(1) FREMLEGGELSESSKRIFT 143046

DANMARK ) Int. Cl12 6 01 P 3/44

(21) Ansegning nr. 67 50/69 (22) Indleveretden 19. dec. 1969

(24) Lobedag 19. dec. 1969

(44) Ansegningen fremlagt og
fremlasggelsesskriftet offentliggjort den 16. mar. 1 981

DIREKTORATET FOR o
PATENT- OG VAREMARKEV/ASENET  (30) Prioritet begaret fra den
19. dec. 1968, 785252, US

(7) HONEYWELL INC., 2701, Fourth Avenue South, Minneapolls, Minnesota, US.

(72 Opfinder: Vernon H. Aske, 3415 Arbor Land, Hopkins, Minnesota, US.

(74) Fuldmaeegtig under sagens behandling:
Ingenlgrfirmaet Lehmann & Ree.

(54) Vinkelhastighedsfgler.

Den foreliggende opfindelse angdr en vinkelhastighedsfdler,
d.v.s. en fgler, som, ndr den drejes rundt omkring sin fdlsomhedsakse
eller sine fglsomhedsakser, giver udgangssignaler, der angiver dens
vinkelhastighed omkring disse akser.

Mange vinkelhastighedsfdlere anvender gyroskopiske princiorer
og er fglgelig komplicerede og kostbare pd grund af det store antal
precisionskomponenter, som kraves. Endvidere gdr anvendelsen af gyro-
skopiske principper s&danne fdlere udsatte for fejl pd grund af tempe-
ratur, masseubalance og dynamisk tvarkobling.

Der kendes endvidere vinkelhastighedsfdlere, hvori den sé-
kaldte corioliskraft udnyttes. S&danne fglere er ogsd relativt komplice-
rede og kostbare. S8ledes skal grundinertielementet i en coriolisfdler
vere prezcist afbalanceret for at fi et ndjagtigt fdlerudgangssignal.
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De fleste coriolisfglere anvender desuden piezoelektriske krystaller
til at affgle svingninger. S&danne krystaller er imidlertid staerkt tem-
peraturfglsomme, hvilket naturligvis medfgrer driftsvanskeligheder. Fg-
lere af coriolistypen er endvidere fdlsomme for linezre accelerationer,
hvorfor der ofte skal trzffes forholdsregler til at eliminere udgangs-
signaler fordrsaget af sddanne accelerationer. Endelig er udgangssigna-
let i en coriolisfdler afhzngigt af omdrejningshastigheden.

For at undgd de ovennavnte problemer er der blevet ud-
viklet en vinkelhastighedsfdler af en anden art. I denne vinkelhastig-
hedsfgler anvendes en fgler, der virker i afhengighed af vinkelaccele-
ration 1 stedet for hastighed, og fdleren drejes séledes,at dens fgl-
somhedsakse ligger langs den gnskede akse fgrst den ene vej og deref-
ter den anden. Ved drejningen @ndres vinkelhastigheden af fgleren sidle-
des med det dobbelte af vinkelhastigheden, der skal miles. Denne &n-
dring i vinkelhastighed er en vinkelacceleration, som mdles af fgleren.
Metoden med gentagen drejning af en vinkelaccelerationsfgler muligggr

sdledes mdling af vinkelhastigheden.

Vinkelaccelerationen af accelerometret er imidlertid ikke kun

afhzngig af vinkelhastigheden, der skal mdles, men ogsd af den hastig-
hed, hvormed det drejes, Hastigheden, hvormed det drejes, skal fglgelig
normalt styres ndjagtigt, da enhver variation i drejningshastigheden
vil frembringe en tilsvarende variation og ungjagtighed i udgangssig-
nalet. Det er formdlet med den foreliggende opfindelse at afhjzlpe den-
ne ulempe.

Opfindelsen angdr sdledes en vinkelhastighedsfdler af den 1
krav 1's indledning angivne art, som er ejendommelig ved det 1 samme
kravs kendetegnende del angivne. Ved anvendelse af et vaskeringsaccele-
rometer, hvor vesken i ringen kan bevage sig frit omkring ringen, og en
motor til drejning af ringen ved en hastighed, som er tilstrakkelig
stor til,at de viskose modstandsvirkninger af ringen p& vasken er for-
svindende smé, ggres amplituden af udgangssignalet kun afhengig af vin-
kelhastigheden, der skal midles, og uafhengig af drejningshastigheden af
accelerometret. Denne drejningshastighed pévirker kun frekvensen af ud-
gangssignalet.

Som det senere vil fremgd mere klart, fungerer vinkelhastig-
hedsfgleren ifglge opfindelsen ikke gyroskopisk og lider derfor ikke af
de deraf fglgende tidligere nzvnte ulemper. Endvidere optrader heller
ikke de ovenfor navnte ulemper ved fdlere af coriolistypen. Der kraves
s8ledes ikke nogen prazcisionsafbalancering, ligesom der ikke anvendes
temperaturfglsomme krystaller. Konstruktionen af vinkelhastighedsfdle-
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ren ifdlge opfindelsen kan vazre en sédan, at behovet for nulindstilling
undgds og tillige muligggres dens anvendelse over et bredt temperatur-
omride uden temperaturregulering. Fgleren kan vare af en konstruktion,
som er ufglsom for linezr acceleration, og dynamisk tvarkobling kan
undgds. Endvidere kan den tilvejebringe et selvgenereret udgangs-
signal ved en slags dynamovirkning.

Virkem8den af vinkelhastighedsfgleren ifglae opfindelsen
forstés bedst ved betragtning af et bestemt eksempel p& den foran
beskrevne konstruktion. Accelerometerunderstptningen antages at have
et, fortrinsvis to, lejer, som tillader accelerometret, der kan va-
re af den enaksede type, at dreje rundt. Organerne til at bevage,

i dette tilfalde til at dreije, accelerometret rundt, kan vare en mo-
tor, som fortrinsvis er s&ledes indrettet, at den drejer accelerome-
tret rundt med en i det vasentlige konstant hastighed. Det antages,
at fgleren som et hele er monteret pd et leceme, hvis vinkelhastig-
hed skal m&les, og at denne montering er en sAdan, at accelerome-
trets rotationsakse er vinkelret p& den akse, omkring hvilken denne
rotation sker, fg¢lgelig benavnt "m&le"-aksen.

Nir accelerometret drejes rundt af motoren, kommer dets
f@leakse fglgelig p& linie med mdleaksen &n gang for hver 180°'s
omdrejning. Nir de to akser er p& linie, er vinkelhastigheden, som
virker omkring accelerometrets fgleakse, naturligvis vinkelhastighe-
den af legemet omkring mileaksen. Mellem de to p& linie liggende
stillinger afhanger andelen af vinkelhastigheden omkring méleaksen,
som virker omkring accelerometrets fgleakse, dvs. vinkelhastigheds-
vektorkomposanten, af vinklen mellem de to akser. I'.eks. er det
klart, at nédr vinklen er 900, dvs. at de to akser er vinkelret pd hin-
anden, er vinkelhastighedsvektorkomposanten, som virker omkring fple-
aksen, nul. Mellem disse to stillinger varierer denne vektorkompo-
sant med tiden p& sinusformet méde.

Nir accelerometret drejes rundt af motoren, er det fglge-
lig udsat for en vinkelhastighed omkrina sin fgleakse, oa denne vin-
kelhastighed vokser fra nul til legemets hastiched omkring sin méle-

© forud for den orientering, hvor akserne er

akse i lgbet af de %o
pé linie. Under de naste 90° falder den til nul. Under de fplgende
90° vokser den til hastigheden af legemet, effektivt i den modsatte
retning p& grund af vinkelandringen pé 180°, oqg under de naste 90°
falder den derpé& igen til nul.

Accelerometret udszttes siledes for en sinusformet og med
tiden varierende vinkelhastighed, dvs. en sinusformet varierende

acceleration omkring sin fgleakse. Denne acceleration afhanger af
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vinkelhastigheden af legemet omkring m&leaksen og af vinkelhastigheden
af accelerometret omkring sin omdrejningsakse, dvs. motorhastigheden.
Hvis den fgrstnavnte er kendt, angiver accelerometerudgangssignalet
fglgelig legemets vinkelhastighed omkring madleaksen.

Som tidligere understreget er den netop beskrevne konstruk-
tion af vinkelhastighedsfgleren kun et eksempel. Accelerometerunder-
stptningen kan sdledes vare en sadan, at den tillader oscillation af
accelerometret i stedet for rotation. I dette tilfzlde kan organerne
til bevagelse af accelerometret vare en svingningsmekanisme. Andre for-
mer for accelerometerbevagelse vil let indses, idet det eneste krav
er, at de skal medfgre variation af vinklen mellem mile- og fgleakser-
ne. Det er fglgelig ikke ngdvendigt, at aksen for rotation eller an-
den bevagelse af accelerometret er vinkelret pé dets fgleakse. Forud-
sat at disse to akser ikke er parallelle, vil bevagelse af accelero-
metret medfgre en sddan vinkelvariation.

Det fglger af det foregdende, at bevagelse af fgleren som
et hele omkring en eller anden akse, der ikke er parallel med omdrej-
ningsaksen, vil frembringe en deraf fglgende virkning pé accelerome-
terudgangssignalet p& grund af den resulterende med tiden varierende
vinkelhastighedsvektorkomposant, som vil virke omkring accelerome-
trets fgleakse. Fglgelig kan en sddan fgler betragtes som havende me-
re end en fgle- eller midleakse. For at bestemme de separate vinkel-
hastigheder omkring de respektive mileakser i stedet for blot den
resulterende vinkelhastighed, hvoraf den sidste er reprasenteret ved
accelerometerudgangssignalet, skal komposanterne afhangige af de re-
spektive vinkelhastigheder imidlertid uddrages af udgangssignalet. I
dette g¢jemed kan accelerometret indeholde organer til at give signa-
lér, som angiver de @gjeblikkelige vardier af vinklerne mellem accele-
rometrets fgleakse og f@lerens mdleakser, og organer til at sammen-
ligne disse signaler med accelerometerudgangssignalet. Sammenlig-
ningsorganerne kan virke pé samme mide som en demodulator, men i hvert
tilfalde uddrager de af accelerometerudgangssignalet de komposanter,
som forérsages af viﬁkelhastighederne omkring de respektive méleakser.

Vasentlige fordele opnds ved hjzlp af accelerometret inde-
holdende en magnet og en leder, som er bevagelige i forhold til hinan-
den omkring accelerometrets fgleakse, idet konstruktionen af dette
er en sidan, at ved acceleration af accelerometret omkring dets fgle-
akse accelererer magneten eller lederen med samme hastighed, medens
den anden udsattes for en kraft, som er utilstrakkelig til at bringe
den til at accelerere med samme hastighed, hvorved der som resultat

optrader en relativ bevagelse, sédledes at der fglgelig induceres en
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trgm i lederen af magnetens felt, hvilken str¢m derfor tilvejebringer
accelerometrets udgangssignal. En af disse fordele er, at s&danne
accelerometre frembringer et selvgenereret udgangssignal. En anden
endnu mere vigtig fordel hidrgrer fra, at motoren er séledes indrettet,
at den drejer accelerometret rundt med en hastighed, som er tilstrak-
keligt hgj til, at magneten eller lederen, som udszttes for den navn-
te kraft, forbliver i det vesentlige i stilstand, s& at den relative
bevagelse af magneten og lederen er i det vasentlige lig med fglerens
vinkelhastighed omkring sin fgleakse eller -akser. Under disse for-
hold er accelerometerudgangssignalet, som er afhangigt af den strgm,
der induceres i lederen, i det vasentlige uafhengigt af motorhastig-
heden. Fglgelig kan en ikke reguleret motor, dvs. en motor, som ikke
har konstant hastighed, f.eks. en induktions- eller hysteresemotor,
anvendes til at dreje accelerometret rundt, hvilket medfgrer en re-
duktion i pris. En sddan virkemdde kan ogs& bedst beskrives ved be-
tragtning af et eksempel, hvor det antages, at magneten er af den
permanente type, er ringformet og er fastgjort i accelerometret kon-
centrisk med dettes fgleakse, lederen er en kviksglvring, der ogsé

er koncentrisk med fgleaksen, og en spole er anbragt i narheden af
kviksglvringen, og ved relativ bevegelse af kviksglvringen og maanet-
feltet induceres en strgm i spolen af strgmmen i kviksglvringen,

hvor den fgrstnavnte strgm udggr accelerometrets udgangssignal.

Det antages, at accelerometret, som indeholder kviksglvrin-
gen, drejes rundt med en konstant vinkelhastighed omkring sin fgle-
akse. Hvis vinkelhastigheden af accelerometret forgges, drejer accele-
rometret til at begynde med rundt omkring kviksglvet og frembringer
derved en kraft, som sgger at accelerere kviksglvet op til denne hg-
jere hastighed. Situationen er fglgelig den, at accelerometret accele-
rerer med samme acceleration, medens kviksglvet ogséd accelererer, men
med en lavere acceleration. Denne lavere acceleration er afhangig af
den kraft, som udgves af accelerometret pd kviksglvet, og det kan vi-
ses, at denne er i det vasentlige uafhazngiq af den relative rotations-
hastighed, dvs. af accelerometrets vinkelacceleration. Det fglger
heraf, at den maksimale vaerdi af forskellen mellem de to acceleratio-
ner er afhengig af vinkelaccelerationen af accelerometret. Denne mak-
simale verdi svarer til den maksimale relative rotationshastighed
mellem accelerometret og dermed maaneten og kviksglvet. Fplagelig er
den maksimale amplitude af accelerometrets udgangsstrgm afhangiaq af
vinkelaccelerationen.

Dette er rigtigt, hvis kviksglvet bevager sig over en ve-
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sentlig afstand. Nir accelerometret imidlertid danner en del af en
vinkelhastighedsfgler ifglge opfindelsen, er dette ikke ngdvendigvis
tilfaldet. Da kviksplvets acceleration er i det vasentlige uafhengig
af vinkelaccelerationen, som udgves pé& accelerometret ved forggelse
af motorhastigheden, aftager den afstand, over hvilken kviksglvet
bevages som fplge af f@¢lerens rotation omkring sin méleakse, og over
en vis motorhastighed, der kan vare ca. looo omdrejninger pr. minut,
forbliver kviksglvet i det vasentlige i stilstand. Under disse om-
stzndigheder drejer accelerometret og dermed magneten i virkeligheden
rundt skiftevis i modsatte retninger omkring en stationar leder,
hvori den maksimale amplitude af strgmmen derfor er afhengig af vin-
kelhastigheden af fgleren omkring dens mdleakse. Accelerometret fun-
gerer siledes i virkeligheden ikke som et rigtigt accelerometer, idet
amplituden af dets udgangssignal kun er afhangig af akselhastigheden
og ikke ogs& af motorhastigheden. Det er dette forhold, som muligg@r
anvendelse af en ikke reguleret motor.

Til yderligere forklaring af funktionen af vinkelhastigheds-
mélere ifglge opfindelsen skal der i det fglgende henvises til teg-
ningen, hvor

fig. 1A-1E i idealiseret form viser de forskellige accele-

rometerudgangssignaler, som fé&s fra vinkelha-

stigheds- og vinkelaccelerationsfglsomme accelero-

metre,

fig. 2 et tversnit i en udfgrelsesform for en vinkel-
hastighedsfpler ifglge opfindelsen,

fig. 3 i perspektiv og delvis i snit vinkelaccelerome-=

tret anvendt i fgleren vist i fig. 2,

fig. 4 et billede ovenfra af accelerometret anvendt i
en anden udfgrelsesform for en vinkelhastigheds-
fgler ifplge opfindelsen og

f£ig. 5 et snit efter linien 5-5 i fig. 4.

Der henvises fgrst til fig. 1A, hvor accelerometret er be-
tegnet med 7 og monteret sdledes, at det kan rotere kontinuert om-
kring en akse lo. Accelerometret har en fgleakse 11 vinkelret p& om-
drejningsaksen lo. Vinkelhastighedsfgleren, hvori det anvendes, an-
tages at have p& hinanden vinkelrette m&leakser 1 og 2, der begge
er vinkelrette p& omdrejningsaksen lo.

Det antages fgrst, at fgleren drejes rundt omkring méleak-
sen 1 med en konstant hastighed(ﬂm, medens accelerometret 7 drejes
rundt med en konstant hastighed&)r omkring aksen lo. Vektorkomposan-
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ten af(um, der virker omkring accelerometrets fgleakse 11, er repre-
senteret ved ligningenws = (Um sin(ﬂrt, hvor(Us =[um til tidspunk-
ter tl og t3 og(u = 0 til tidspunkter t2 og t4. Afhengigt af om
accelerometret virker i afhe&ngighed af vinkelhastlghedenfu alene el-
ler ligeledes af omdrejnlngshastlghedenCUr, frembringer det et ud-
gangssignalb)s eller(Ds med de i fig. 1E viste former.

I det fgrstnazvnte tilfalde er det klart, at amplituden af
accelerometerudgangssignalet(Us er uafhanqgig af omdrejningshastighe-
den(ur som allerede forklaret, selv om frekvensen af udgangssignalet
W naturligvis afhanger afﬁ)r.

I det sidstnevnte tilfzlde er accelerometerudgangssignalet
proportionalt med den afledede af(U med hensyn til tiden, som er
W a) cos W t. Her er amplituden af accelerometerudganas51qna1et(d
afhanglgt af omdre]nlngshastlghedenwr og har igen en frekvens, der
ogsé afhanger afO)r. Dette fremgdr tydeligere ved betragtning af
fig. 1A-1D, idet vinkelhastigheden af accelerometret 7 omkring dets
fpleakse 11 er lig med fglerens vinkelhastighed omkring sin mé&leakse
1 til tidspunkterne tl og t3. Fglgelig mé& vinkelaccelerationen om-
kring fgleaksen 1l vare nul som vist i fig. 1E.

Fig. 1A-1D viser fgleren med en anden méleakse 2 vinkelret
p& mileaksen 1 og p& omdrejningsaksen lo. Hvis fg¢leren udsattes for
rotation omkring denne akse 2, medens den drejes rundt omkring omdrej-
ningsaksen lo, vil accelerometerudgangssignalet veare identisk med
et af dem, der er vist i fig. 1lE, afhangigt af om accelerometret vir-
ker i afh@ngiched af vinkelhastigheden alene eller oasé i afhengig-
hed af omdrejningshastigheden(ur, bortset fra at der vil vare en
faseforskydning pé& 90°. Dette kan ses i fig. 1A, da vinkelhastigheden
omkring accelerometrets fgleakse som f@lge af omdrejningen omkring
mé&leaksen 2 er nul til det i fiquren viste ¢jeblik i modsatning til
vinkelhastigheden, som frembringes ved rotation omkring mdleaksen 1,
hvor den era)m.

Der skal nu henvises til fig. 2 og 3, hvor der er vist en
vinkelhastighedsfgler, som er indrettet til at fungere pd den ene el-
ler den anden af de to netop beskrevne forskellige médder. De allerede
anvendte henvisninger anvendes igen for at ancgive tilsvarende kompo-
nenter. Fgleren er siledes indrettet til at méle vinkelhastighed om-
kring to p& hinanden vinkelrette méleakser 1 og 2, hvor méleaksen 1
strazkker sig lodret i papirets plan, og mdleaksen 2 strzkker sig
vinkelret p& papirets plan. Som forklaret nedenfor angives den mdlte

vinkelhastighed omkring m&leaksen 1 pd et kalibreret instrument 3,
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og vinkelhastigheden omkring mdleaksen 2 p& et kalibreret instrument
4.

Fgleren bestdr af et hus 5 fremstillet af et materiale,
der virker som en afskarmning for magnetiske spredningsfelter, og
monteret p& det legeme, hvis vinkelhastighed skal mdles, idet orien-
teringen af fgleren er en sidan, at de to mileakser 1 og 2 falder
sammen med de akser, omkring hvilke legemet roterer. Huset 5 omslut-
ter et kammer 6, hvori vinkelaccelerometret 7 er understgttet ved
hjelp af lejer 8 og 9, siledes at det kan dreje rundt omkring en ak-
se lo, der er vinkelret pd begge mileakserne 1 og 2. Accelerometret
er fplsomt for vinkelacceleration omkring en akse 11, der med accele-
rometret orienteret som vist i fig. 2 ligger p& linie med mé&leaksen 1.

Som det fremgdr af fig. 3, har vinkelaccelerometret 7 et i
hovedsagen cylindrisk hus 12, der kan vare fremstillet af det samme
materiale som huset 5, og hvis indre afgranser et cylindrisk kammer
13. Et spoleformet organ 14, som har to kraver 15, adskilt af et nav
16 med mindre diameter, og som er fremstillet af elektrisk ledende
materiale, er monteret i kammeret 13. Et lag elektrisk isolation 17,
som forer det indre af kammeret 13, adskiller det spoleformede organ
14 fra huset 12. En ringformet kerne 18, der barer en ringspole 19,
omgiver navet 16. Magnetisk ledende stykker 20 er ensartet fordelt
omkring det spoleformede organ 1l4. Hvert stykke 20 er monteret ved
hver ende i huset 12 og strazkker sig gennem isolationen 17 og de to
rande 15. Elektrisk isolation 21 adskiller hvert stykke 20 fra ran-
dene 15. En ringformet permanent magnet 22 omgiver stykkerne 20 og
dermed kernen 18 og spolen 19 og er magnetiseret i en radial retning,
dvs. med den ene pol pé ydersiden og med den anden pol pd indersiden
af ringen. De ydre og radiale overflader af magneten 22 barer et
lag elektrisk isolation 23. Denne isolation sammen med isolationen
17 afgrznser et ringformet kammer 24, som er fyldt med kviksglv 25.

Kviksglvet 25 tilvejebfinger en vej for den magnetiske flux,
som frembringes af magneten 22. Denne flux kan betragtes som om den
passerer radialt udad gennem kviksglvet 25 ind i huset 12, hvori den
derpé vender om og g&r radialt indad tilbage til magneten 22 gennem
de med afstand anbragte stykker 2o.

Det antages, at accelerometret accelereres med en konstant
vinkelacceleration omkring sin fgleakse 11l. Nar dette sker, kan kvik-
sglvet 25 ikke fglge med. Fglgelig optrader der relative bevagelser
mellem magnetfeltet, som frembringes af magneten 22, og kviksglvet 25.
En spanding, som er direkte proportional med denne relative bevagel-

se, der selv kan vere direkte proportional med accelerationen, frem-
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bringes i en lodret retning i kviksglvét. Dette giver anledning til
en elektrisk strgm, som passerer gennem de to rande 15 og navet 16
pd det spoleformede organ 14. Ved elektromagnetisk induktion induce-
res en tilsvarende strgm i spolen 19, og denne kan, som det klart
fremgdr, vare proportional med den gjeblikkelige vinkelacceleration,
som accelerometret udsazttes for.

Foruden kammeret 6, som indeholder accelerometret 7, af-
grenser huset 5 kamre 26,27 og 28.

I kammeret 26 er monteret en stator 29 i en induktionsmotor.
Statoren samvirker med induktionsmotorens rotor 3o, der er fastgjort
til en aksellignende forlangelse 31 af accelerometrets hus 12. Som
forklaret nedenfor drejer induktionsmotoren accelerometret rundt om-
kring aksen lo med en konstant hastighed.

Ind i kammeret 27 strakker sig fire "poler" 32, hvoraf kun
to er synlige, som er ensartet fordelt med 90°'s mellemrum omkring
aksen lo. Den falles akse for de to synlige poler 32 er parallel med
méleaksen 1, medens den falles akse for de to andre poler 32 er paral-
lel med mileaksen 2. Hver pol barer en spole 33. Hvert par diametralt
modstdende spoler er forbundet i serie over et tilsvarende par ud-
gangsledninger 34 og 35. Den aksellignende forlangelse 31 barer en
permanent magnet 36. Ndr accelerometret drejes rundt, inducerer den
deraf fglgende rotation af magneten 36 en sinusformet spanding over
hvert par diametralt modstdende spoler 33 og fglgelig over udgangs-
ledningerne 34 og 35. Frekvensen af disse to sinusformede spandinger
er naturligvis proportional med accelerometrets omdrejningshastighed.
P& grund af afstanden mellem spolerne 33 er de to spandinger 90° ude
af fase.

Kammeret 28 indeholder to bgrster 37, som bergrer hver de-
res slaberinge 38, som ligger rundt om en aksellignende forlangelse
39 af accelerometrets hus 12. Slaberingene 38 er forbundet over spo-
len 19 ved hjalp af et par ledninger 4o. P& denne m&de udtages span-
dingen, som frembringes over spolen 19, fra accelerometret.

To demodulatorer 41 og 42 er forbundet med de to bgrster
37 som vist. Til demodulatoren 41 er ogséd forbundet de to ledninger
34, medens der til demodulatoren 42 ogsd er forbundet de to lednin-
ger 35. Udgangen fra demodulatoren 41 styrer det kalibrerede instru-
ment 4, medens udgangen fra demodulatoren 42 styrer det kalibrerede
instrument 3.

Med den ovenfor beskrevne fgler afheznger formen af accelero-

meterudgangssignalet, dvs. spazndingen, som frembringes over spolen



lo 143046

19, af, om hastigheden af induktionsmotdren er over eller under ca.
looo omdrejninger pr. minut. Over denne hastighed forbliver kviks@l-
vet 25 i det vasentlige i ro. Fglgelig representerer amplituden af
spandingen, som frembringes over spolen 19, i det pigaldende ¢jeblik
den samme hastighed af fgleren omkring méleaksen 1 eller 2. Betrag-
tes kun rotation omkring mé&leaksen 1, har spandingen med andre ord
i hovedsagen form somCUS vist i fig. 1lE. For at sikre at afvigelser
i motorhastigheden har en minimal virkning, foretrazkkes det, at motor-
hastigheden er betydeligt over looo omdrejninger pr. minut. F.eks.
har ‘en vardi p& 8coo omdrejninger pr. minut givet tilfredsstillende
resultater. Under looo omdrejninger pr. minut frembringer kviksglvet
25 betydlig bevagelse, og fglgelig har spandingen over spolen 19 ten-
dens til at antage formen.dg vist i fig. 1lE. Under disse omstandig-
heder skal motoren drives ved en konstant hastighed, eller ogsa skal
der vere mulighed for at bestemme dens @gjeblikkelige hastighed.

~ Uanset arbejdsmiden virker de to demodulatorer 41 og 42 pa
denrméde, at de sammenligner deres respektive indgangssignaler for
af spandingen, som frembringes over spolen 19, at uddrage de to kom-
posanter, som reprasenterer rotation omkring maleakserne henholdsvis
1 og 2.

Der henvises herefter til fig. 4 og 5. Heri er forskellige
dele af accelerometret, sd8som elektrisk isolation og barende konstruk-
tionselementer, ikke vist. Der anvendes igen en kviksglvring 6o. Den-
ne bevager sig i en kanal umiddelbart indenfor en magnetisk ledende
ring 62. En firepolet magnet 64 er anbragt i kviksg¢lvringen og har
to nordpoler og to sydpoler. Magneten 64 kan vare udfgrt af fire
stangmagneter eller to over kors anbragte stangmagneter. Et radialt
felt strakker sig igen fra hver pol i magneten 64 ud gennem kviksglvet
til returvejsringen 62 og tilbage gennem kviksglvet 60 til en modsat
pol. Vinkelacceleration bevirker, at det magnetiske felt bevager sig
i forhold til kviksglvet 60. Fglgelig induceres en strgm i kviksglvet
60, og denne inducerer et magnetfelt i fire transformatorer 66, som
er fordelt omkring omkredsen af kviksglvet 6o. Fig. 5 viser en af dis-
se transformatorer 66 set fra siden. Transformatoren har en kerne,
som strakker sig gennem et hul i et ringformet organ 69, som passerer
gennem kviksglvet 60 og den magnetiske returring 62. Fglgelig frem-
bringer magnetfeltet i transformatoren 66 en udgangsspznding over en
sekundarvikling 72. De fire transformatorer 66 er forbundet i serie
over udgangsklemmer 74. Spandingen over disse klemmer vil vare propor-

tional med den relative bevagelse af magneten 64 i forhold til kvik-

splvet 6o. Hvis accelerometret drejes tilstrakkeligt hurtigt rundt,
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er denne relative bevagelse proportional med vinkelhastigheden om-
kring m&leaksen, som allerede forklaret, og spandingen over klemmer-

ne 74 er derfor proportional med denne vinkelhastighed.
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Patentkrarv.

1. Vinkelhastighedsf@gler til mdling af vinkelhastighed om-
kring en given akse (f.eks. 11) omfattende et vinkelaccelerometer (7),
som frembringer et udgangssignal, der angiver vinkelacceleration om-
kring en fglsomhedsakse, organer (30) til drejning af vinkelaccelerome-
tret omkring en akse (lo), der er skra i forhold til dets fglsomheds-
akse, s8ledes at vinklen mellem dets fglsomhedsakse og den givne akse
endrer sig med tiden, og sdledes at vinkelaccelerometret derved under-
gdr vinkelacceleration, ndr komposanten af den ¢gnskede vinkelhastighed
langs fglsomhedsaksen varierer, og organer (41) til demodulering af
det resulterende signal til bestemmelse af den gnskede vinkelhastighed
omkring den givne akse, k ende t e gne t ved, at vinkelaccelerome-
tret er af den i og for sig kendte art, som omfatter en kviksglvring
(25), der er beliggende i et hus (12), s8ledes at den er frit bevegelig
omkring accelerometrets f@glsomhedsakse, og en magnet (22) og spandings-
affglende organer (15, 19), som er indrettet sdledes, at et udgangssig-
nal induceres i de spandingsaffglende organer proportionalt med kvik-
sglvets hastighed, og at organerne(30)til drejning af vinkelaccelerome-
tret drejer dette rundt ved en s&dan hastighed, at kviksdlvet i kvik-
s@glvringen er i det vasentlige updvirket af viskos modstand fra ringens
vagge, sdledes at amplituden af udgangssignalet er uafhznglg af vinkel-
accelerometrets rotationshastighed.

2. Vinkelhastighedsfgler ifglge krav 1, k ende t egne t
ved, at accelerometrets vinkelstilling affgles (32, 33), og at der fin~-
des flere demodulatorer (41, 42), som er indrettet til i afhzngighed af
accelerometrets vinkelstilling at mdle vinkelhastigheder omkring flere
akser.

3. Vinkelhastighedsfgler ifdlge krav 2, k end et egnet
ved, at der er to demodulatorer, hvis respektive fglsomhedsakser er vin-
kelret p& hinanden og pd accelerometrets omdrejningsakse.

4. Vinkelhastighedsfgler ifglge et hvilket som helst af de
foregdende krav, k end e t e gn e t ved, at de spzndingsaffdlende
organer udggres af en spole (19), der er anbragt i huset i narheden
af kviksglvet, og ledende materiale (15) i huset, som slutter en leden-
de vej fra kviksglvet omkring spolen og er koblet til denne.

5. Vinkelhastighedsfgler ifglge krav 4, k ende t egnet

ved, at spolen er en ringspole, hvis radius er 1lidt mindre end kvik-

splvringens radius.

Fremdragne publikationer:
USA patenter nr. 3145572, 3253471.
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