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Denne oppfinnelse angdr bestemmelse av den bane
som felges av et fartgy i forhold til en referanseflate, ved
anvendelse av informasjoner som frembringes vedrerende far-
toyets hastighet ved mldling av frekvensforskyvningen av

akustiske eller elektromagnetiske belger p& grunn av Doppler-

Fizeau-effekten,

Oppfinnelsen har s@rlig anvendelse for bestemm-
else av den bane som folges av et fartey som beveger seg i
eller p4 vann i forhold til sjebunnen som utgjer den nevnte

referanseflate.
Metoder for bestemmelse av den relative hastighet
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av et fartey i forhold til en overflate og den bevegelses-
bane som farteyet gjennomlsper, baseres pd den velkjente
effekt som gdr ut péd at den relative hastighet er proporsjonal
med frekvensforskyvningen i en akustisk belge utsendt fra
farteyet og den belge som reflekteres fra denne overflate,

Blandt disse metoder kan nevnes den som bestar
i pd kontinuerlig méte & utsende ultralydbelger med konstant
frekvens mot sjebunnen og med skridttliggende retninger i for-
hold til vertikalen fra farteyet. En eller flere mottager-
transdusere som kan vere innbyrdes sammenkoblet, mottar de
ultralydbelger som reflekteres. Disse mottagere er koblet til
en anordning som detekterer avvikelsen mellom frekvensen av den
utsendte boslge og frekvensen av den mottatte belge, og angir
hastigheten og den distanse som er gjennomlepet av farteyet.

De d@nordninger som brukes for utferelse av disse
metoder arbeider bare tilfredsstillende ndr dybden av vannlaget
mellom farteyet og bunnen er forholdsvis liten., Av praktiske
grunner er mottagerne for de akustiske belger oftest plassert
i nmrheten av sendere og mottar av denne grunn sekundare og
direkte utstrdlinger som skriver seg fra disse siste. Nar
de akustiske belger som reflekteres fra bunnen er for svake-
blir de maskert og fullstendig forstyrret av disse direkte
utstridlinger. En kjent metode for & unngd disse ulemper be-
st4r 1 4 utsende de akustiske belgetog pd diskontinuerlig
méte. Sende-intervallet etterfeolges av et lytte-intervall
som ogsd er betegnet som lyttevindu, hvorunder mottagerne
bare innfanger de bglger som er reflektert fra bunnen.

Det er kjent at kvaliteten -og neyaktigheten av
mélingen av frekvensforskyvningen av de akustiske belger péd
grunn av Doppler-effekten, er desto bedre jo lengere mdlingen
varer og felgelig har varigheten av de utsendte akustiske
belgetog en maksimalverdi i avhengighet av vanndybden mellom
farteyet og refleksjonsflaten.

Por i sterst mulig grad & gke varigheten av ute
sendelsen blir det til hver transduser som utsender belger
i skréttliggende retﬁinger i forhold til vertikalen, tilfor-
ordnet en dybdemdler eller en ekko-sonde for bestemmelse av
der: distanse langs vertikalen som adskiller farteyet fra
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referanseflaten. Ut fra denne distanse avledes lengden av
forplantningsveiene langs de skrittliggende senderetninger
som funksjon av hellningsvinkelen av disse 1 forhold til
vertikalen, P34 denne mdte gjeres varigheten av utsendelsen
proporsjonal med lengden av de beregnede forplantningsveier.
Imidlertid tillater ikke denne metode at det blir tatt hensyn
til den eventuelle hellning av referanseflaten eller lokale
ujevnheter som denne omfatter, hvilket medferer variasjoner

i distansene langs skrattliggende retninger som ikke er forut-
sigbare med mdleprosedyrer for distansen langs en vertikal
retning,

N4r distansene langs skréttliggende retninger
ikke er kjent med npyaktighet kan det pd transdusernes nivi
fremkomme overlapping mellom slutten av de utsendte belgetog
0g begynnelsen av de reflekterte balgetog, hvilket er ode-~
leggende for kvaliteten av de utferte mélinger,

Formalet med denne oppfinnelse er & tilveiebringe
en fremgangsméte for navigering ved anvendelse av Dopplef—
effekten og med sikte pd & unngd de ovenfor omtalte ulemper,
samt et apparat serlig egnet for utferelse av denne fremgangs—
méte,

Fremgangsméten ifelge oppfinnelsen bestér i &
mile den distanse som er gjennomlepet av et fartey i forhold
til en referanseflate, under suksessive perioder som hver om-
fatter en sendefase og en mottagningsfase,

Under sendefasen utsendes mélesignaler med
bestemt frekvens mot den nevnte overflate og langs 1 det
minste en skrédttliggende retning i forhold til denne over-
flate. Under mottagerfasen for belger reflektert fra over-
flaten bestemmes den distanse som farteyet har beveget seg
ved & anvende differansen mellom frekvensen av utsendte médle-
signaler og frekvensen av deres ekko,

Denne_fremgangsméte utmerker seg ved at sende-
fasen bestdr i utsendelse av et hjelpe- eller kjenningssignal
langs den skréttliggende sendeakse, ved bestemmelse av det
tidsintervall som adskiller sendetidspunktet fra mottagnings-
tidspunktet for hjelpesignalet og ved utsendelse av mile-

- signaler med en varighet som er i det vesentlige 1lik det



133685

nevnte tidsintervall.

P4 denne m&te blir varigheten av de utsendte
pulser holdt pd er maksimal verdi som er forenlig med lengden
av den virkelige forplantningsvei som felges av de akustiske
balger langs sende- og mottagningsretningene.

Da bestemmelsen av tidsintervallet for de
akustiske belgers tur og retur, utsendelsen av de signaler
som brukes for médlingen av Doppler-frekvensdifferansen og
mottagningen av ekko-signalpulsene utferes langs den samme
retning, kan disse suksessive operasjoner foretas ved hjelp
av en eneste sender/mottager-transduser.

Et av de spesielle trekk ved fremgangsmiten
bestédr f.eks. i for hver periode eller syklus & foreta mdling
av den frekvensavvikelse som er resultatet av Doppler-effekten,
under et tidsintervall som er lengere enn varigheten av send-
ingen, ut fra signaler detektert under et effektivt detek-
sjons-tidsintervall som i varighet er valgtmaksimalt 1lik
- varigheten av sendingen.-

Dz mdlingen skjer over et tidsintervall som kan
vare meget lengere enn det effektive deteksjonsintervall,
blir det mulig & eke neyaktigheten av m&lingen sével som
signal/stzy-forholdet. Denne egenskap er fordelaktig nér
avstanden melléh farteyet og den nevnte overflate er liten
og felgelig den effektive varighet av deteksjoneh som er
knyttet til varigheten av sendingen, er meget kort.

Andre fordeler som er resultatet av anvendelse
av denne fremgangsmite sével som smrlige trekk ved et apparat
for utferelse av denne skal forklares nzrmere i den felgende
beskrivelse under henvisning til tegningene hvor:

figur 1 viser arrangementet av sendeakser i
forhold til vertikalen i tilfelle av anvendelse av fremgangs-
mé&ten pd et sjegéende fartey, :

figur 2 viser belgeformer i en sendeperiode og
_en mottagningsperiode i folge en ferste utferelsesform av

fremgangsméten,

figur 3 viser bglgeformer i en sendeperiode og
en mottagningsperiode ifelge en annen utferelsesform av

fremgangsméten,
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figur 4 viser skjematisk et apparat for utfer-
else av den annen utferelsesform av fremgangsmiten,

figur 5 viser skjematisk et automatisk synkron-
iseringselement for de forskjellige operasjoner som utferes
av apparatet.

P4 figur 1 sees det at farteyet omfatter to
sende/mottager~innretninger som f.eks, er festet p& skroget.
Aksene for sender/mottager-transduserne for akustiske belger
er f.eks. lagt 1 et vertikalt plan gjennom farteyets lengde=~
akse og langs to symmetriske og skrdttliggende retninger i
forhold til vertikalen, som vist med vinkelen ijé figur 1.
Dette kjente arrangement gjer det mulig & redusere innvirk-
ningen av sjegang pd mélingenes regularitet. Ifelge den forste
variant av fremgangsmdten som illustrert pé& figur 2, utferes
sendefasen samtidig med m&lingen av varigheten av de akustiske
belgers forplantning frem og tilbake. Sendefasen bestdr i ute
sendelse av et belgetog E etter en forutglende kort puls I
som har en annen frekvens enn frekvensen av bslgetoget (kurve

a p&d figur 2). Denne korte puls er i det felgende betegnet

som kjenningssignal. Sendingen avbrytes nar ekkosignalet av
kjenningssignal oppfanges av sender/ﬁottager-transduseren,
Dettekjenningssignal kan ha en eneste eller en sammensatt
frekvens, oppnddd ved kombinasjon eller modulasjon av fre-
kvenser og valgt slik at dette signal lett skal kunne gjen-—
kjennes.,

Tidsintervallet mellom begynneisesgyeblikket
for sendingen av kjenningssignal og fronten av dettes ekko
definerer varigheten TAR av belgenes forplantning frem og
tilbake langs sendeaksen,

Ekkoet av utsendte signaler blir mottatt av
transduseren under et tidsintervall T som er i det vesentlige
lik T,p (kurve b p& figur 2). MAaleanordningen for frekvens-—
forskyvningen er imidlertid ikke forbundet med mottager-
innretningen for disse beglger fra det eyeblikk kjenningssignal
blir mottatt. Etter et tidsintervall g (med 2% 1) tilstrekke-
lig for mottagelse av kjenningssignal i sin helhet (kurve c péd

figur 2), blir mileinnretningen under et tidsintervall %

(med b>1) tilkoblet. Under dette tidsintervall telles
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differansen mellom det kumulerte eller oppsamlede antmll
perioder henholdsvis av sendefrekvensen og av mottagnings-
frekvensen. Resultatet av denne telling er proporsjonal med
den bevegelsesbane som er gjennomlepet av farteyet under
varigheten av mélingen, memlig tiden %. Maleintervallet 5
etterfoslges av et sikkerhetsintervall I (med e>1l), valgt
slik at:

m3
ol

+ % += KT (1)
og slik at mdleintervallet eller "maAlevinduet" felgelig
ligger godt innenfor mottagningsintervallet T.

Det opprettholdes et konstant forhold mellom
varigheten av sendingen og varigheten av "mdlevinduet" og
felgelig et konstant forhold mellom dette siste og repeti-
sjonsintervallet TREP for sende/mottagningsperiodene.
Intervallet TBEP defineres ved relasjonen:

T

cEp = T

AR T T

2T (2)

Forholdet mellom varigheten av mélingen og
'intervallet TBEP_er lik %b'

Ifolge en annen foretrukken variant av fremgangs—
méten som illustrert pd figur 3, bestdr hver sende-~ og mot=
tagningsperiode av:

a) en mA3lefase for skré-avstanden mellom farteyet og bunnen
langs retningen av sendeaksen eller -aksene, hvilket bestér i
&4 mdle varigheten Tn frem og tilbake langs forplantningsveien
i denne eller disse retninger, for en kort puls In utsendt ved
begynnelsen av hver periode (kxurve a p& figur 3)

b) en egentlig sendefase som bestdr i utsendelse av et bolge- -
tog En med bestemt frekvens, fra mottagelsessyeblikket for
e¢kkopulsen for den foregfende puls In og under et tidsinter-
vall Tn proporsjonalt med tidsintervallet Tn for tur retur
a. bplgene som nettopp mélt og registrert eller innlest i en
hukommelse (kurve b p& figur 3). Tidsintervallet T og T
er knyttet til hverandre gjennom relasjonen:
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Tre = T, (kl er mindre eller lik enn 1) (3)

Ved slutten av tidsintervallet Tne blir mot-
tageren frakoblet; A
c) en mottagningsfase som begynner ved avslutningen av
sendeperioden, hvis den mdlte distanse langs den skratt-
liggende retning mellom fartsyet og bunnen ikke har variert
siden den foregdende miling utfert ved hjélp av puls I.

Etter et tidsintervall L% (k2 er mindre enn
1) under hvilket mottageren forblir frakoblet, &pnes denne
siste under et tidsintervall TM for aktivering av mottager-
kretsene, svarende til relasjonen:

Ty = k3Tn (k3 er mindre enn i) (4) (kurve ¢),

under hvilket det foretas en telling av differansen mellom
antallet av oppsamlede perioeder ved sendefrekvensen og ved
mottagerfrekvensen, hvilket gjer det mulig & beregne den
distanse som farteyet har gjennomlepet under dette intervalls
Sikkerhetsintervallet k2Tn er nedvendig i til-

felle av at signalekkoet for det utsendte signal En blir
forsinket som felge av en forlengelse av distansen langs
den skridttliggende akse, mellom sendetidspunktet for en puls
In,og sendetidspunktet for dette signal under innvirkning av
en senkning av bunnen eller av sjegang.

Utlesnings~ eller aktiveringstidsintervallet
Tn kan etterfelges av et eventuelt sikkerhetsintervall
Koeffisientene k2, k3 0og k4 justeres pd slik méte at:

k
k

3
o

(k2 +'k3 + k4)5; 1 (5)

Etter et tidsintervall lik (1 + kl + k2 + k3 +
k4) Tn som begynner ved sendetidspunktet for pulsen In’

begynner en ny sende— og mottagningsperiode.
Denne nye periode begynner med utsendelse av en

hjelpepuls In+l' Denne sending blir etter et tidsintervall
kT, (k5 er et tall mindre enn 1) beregnet etter det tids-
intervall Tn som er bestemt under den foregdende periode,
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etterfulgt av et lytteintervall som i det fplgende er be-
tegnet som "lyttevindu" med varighet kT (k6 er et tall.
mindre enn 1) under hvilket mottagerkretsene er i funksjon
(kurve d). .

Sikkerhetsintervallet kSTn gjer det-mulig i
mottagerkretsene & unngd stey bevirket av en eventuell fore
sinkelse-av ekkosignalet av belgetoget En som utsendes under
den foregdende periode. I tilfelle av at sikkerhetsinter-
vallet k4Tn utelates blir pulsene som pulsene In+l utsendt
ved slutten av intervallet k3Tn,_

En annen variant av den beskrevne fremgangsméte

omfatter utsendelse av pulser sisom In’ 1 i hver sende-

og mottagningsperiode. Man kommer ikke u:;iom rammen for
denne oppfinnelse ved bare & foreta en m&leperiode for
distansen langs en skré&ttliggende akse for et antall av.m
‘sende- og mottagningsperioder etter hverandre, hvis varigheter
er avpasset etter den eneste mé&leperiode. Dette antall m kan
eventuelt ligge mellom en og ti. I dette tilfelle og i det
tilfelle som er illustrert p& figur 3 blir det annet signal
som anvendes for mdling av den avstand som farteyet har bee
veget seg, utsendt fra begynnelsen av sikkerhetsintervallet
med varighet k4Tn og eventuelt fra utlesningsintervallet med
varighet kBTn' )

Anvendelse av fremgangsmiten tillater videre
andre interessante anvendelser., XJjennskap til avstandene
mellom.  farteyet og den nevnte overflate langs to symmetriske
skridttliggende akser i forhold til en referanseakse = f.eks,
vertikalen - gjer det mulig ved triangulering & bestemme den
midlere hellning av overflaten nédr farteyet beveger seg
horisontalt,.

Hvis T'og t" er forplantningstidene mellom
farteyet og den undersjeiske overflate langs de respektive
to akser, kan den midlere hellning p beregnes etter rela-

sjonen:
—C. "‘T’
T T

.p =
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En annen anvendelse bestdr i ved hjelp av den
samme prosedyre & bestemme den eventuelle rullingsvinkel av
farteyet i forhold til horisontalen.

Apparatet for utferelse av den annen-variant
av fremgangsméten, som illustrert pd figur 4, svarer til det
tilfelle hvor'fartzyet har to sender/mottager-transdusére
orientert i symmetriske skridttliggende retninger i forhold
til vertikalen.
' Apparatet omfatter en oscillator 1 som leverer
et signal av frekvens fo. Perioden av dette signal kan an-
vendes som tidsbasis i en synkronisator 2 som frembringer
den rekke av signaler som -styrer de forskjellige operasjoner
som utferes av apparatef. Oscillatoren er forbundet med %o
forsterkere 3a og 3b gjermom et rele 42 som -er lukket under
~ de suksessive tidsintervaller for utsendelse av distansemdle-

‘pulser I , ‘etc. og signaler T {figur 3) langs en

skréttiiggéng;lakse, idet releet lukkes av signaler fra
synkronisatorén. Forsterkerne %a og 3b er forbundet med
" respektive to transdusere %a og 4b for sending og mottagning.

Ekkosignalene fra de utsendte signaler, som
ﬁppfanges av transduserne, blir forsterket og filtrert i fore
sterkere 5a og 5b hvis passbidnd er sentrert om sendefrekvensen -
fo og har en bredde~som‘er forenlig med de'Doppler-frekvens-
avvikelser clfn som skal detekteres. De signaler som frem-
bringes -av forsterkerne 5a og 5b har f.eks. henhGldsvis
frekvenser lik (-fo + A fn) og (fo -8 fn). De mater hver. sin
frekvensfolger 6a og 6b av kjent type, gjennom to kommuterings—
elementer 10a og 10b sam styres av synkronisatoren 2.

Et av de karakteristiske trekk ved dette
apparat for utferelse av fremgangsmiten bestidr i arrange--
mentet av kommuteringselementene.

Hver frekvensfslger omfatier 4 serie en fase-
sammenligner 7a, 7b, en integrator 8a, 8b og en frekvens-
styrt oscillator 9a, 9b hvis utgang er forbundet med en av
inngangene pd fasesammenligneren.

Den annen inngang av hver fasesammenligner er
under eksiterings-tidsintervallet Bn med varighet kBTn

(figur 3) for hver kommuteringskrets, forbundet med utgangen
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av en av forsterkerene 5a og 5b. Utehpm dette tidsintervall
er den annen inngang pa hver fasesammenligner direkte forbundet
med utgangen av oscillatoren 9a henholdsvis 9b. .

" Hvis f.eks. ekkoet av signalet E, (figur 3) har
en frekvens sentrert pé f +-Af y Vil frekvensfalgeren 6a
frembrlnge et s1gnal av frekvens f + A_f etter en gradvis
justering under det tilsvarende méleintervall R « Mellom to
eksiterings- eller aktiveringsintervaller for kommuterings-
kretsen 10m arbeider frekvensfolgerne 6a og 6b i en lukket
krets og holder de detekterte frekvenser f + A f i minne.
Det exr tllstrekkellg a velge hzye tidskonstanter for de band-
passfiltere som 1nngér i integratorene 8a og Sb. Med f '+t¥fn+1
betegners de frekvenser rundt hvilke f.eks. ekkoene av det
felgende signal En+1 (figur 3) er sentrert. Nér repetlsaons-
perioden av sendingen varierer som funksjon av distansen
mellom fartﬁyet og referanseflaten, kan frekvensavvikelsen
A fn+1 5 f holdes pé en liten verdi. Det falger av dette
at fzekvensfclgerne innstiller seg meget hurtig pé frekvensene
av de mottatte signaler selv ndr avstanden mellom farteyet og
det nevnte overflate er liten og at derfor mottagnlng51nter-
vallene R er av kort varlghet.

Det sksl 11ke1edes Bemerkes at passbéndet for
de filtere som inngér i 1ntegratorene kan velges meget smalt
i betraktning av de smi frekvenssprang- eller variasjoner som-
oscillatorene 9a og 9b méd felge. Resultatet av dette er en

egking av signalstey-forholdet.. ’

Fastholdelsen av mottagningssekvénsene ved hjelp
av frekvensfelgerne 6a, 6D gjgr det likeledes mulig & tolerere
eller overvinne et momentant bortfall av ekkosignaler for de
utsendte signaler. -

Videre gjor anordningen av frekvensfglgerne i en
lukket krets det mulig & transformere signaler av kort varig-
het mottatt under mottagningsintervallene, til et permanent
pignal. Dette trekk blir utnyttet ved & forbinde utgangs-
klemmene av frekvensfplgerne med innganger p& en synkron de-
modulator 11 som er forbundet med et lavpassfilter 12. Dette
filter frembringer et signal av frekvens 2Af 1lik det dobbelte
av sterrelsen av Doppler-frekvensforskyvningen. Senteret er
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forbundet med en teller/medteller 13 som teller antallet av
-periocder med frekvens 2AT under et tidsintervall lik repeti-
s jonsperioden for de utsendte milesignaler En' ‘Telleren 13
kan vere forbundet med en skala-endringsinnretning 14 som trazas-
formerer det opptelte antall perioder $il en indikasjon av
gjennomlapét distanse, uttrykt i konvensjonelle enheter, sé-
vel som en fremv1sn1ng51nnretnlng 15 for mAleresultatene,
-Apparat ifelge oppflnnelsen omfatter likeledes -
en teller 16 forbundet med oscillatoren 1, som teller antallet
av perioder av et signal ved frekvensen- f under et forut-
bestemt tidsintervall., En annen teller 17 som f.eks, er for-
bundet med utgangsklemmen av frekvensfelgeren 6a, teller under .-
det samme tidsintervall antallet av perioder av signaler med-
,mottagningsfrekvensen. En numnerisk komparator 18 som er for- -
“bundet med .de {0 ifellere .16 og .17, frembringer pulser som -
styrer tellingen -eller medtellingen i telleren 13-avhengig
. av hvorvidt differansen mellom sendefrekvensen og moitagnings- -
frekvensen er positiv ellar.negatlv. Tellerne 16 og .17 .og
komparatoren 18 er likeledes forbundet med synkronlsatoren
. & som siyrer deres automatiske nullstllllng med faste tide-
Amellomrbm. Endelig er utgangsklemmene av forsterkerne 5a og-
5b likeledes fnrhun&et med synkronisatoren 2 som derved mottar
ekkopnlsene av mﬁlepulsene,l -langs den skrdttliggende akse
og bestemmer tur/retur-tlden langs sendeaksene.
Synkronisatoren 2 som vist pd figur 5 omfaiter .
ibr<det farste en<osc111ator 19 som frembringer et signal med .
Frekwens 40 F (F er en referansefrekvens), forbundet med et
_pulsszmiggselement:QO,som bevirker omdannelse av signalet
$1il1 pulser.’ Dette -element 20 er forbundet med fire frekveans— .-
delere 21;-22, 23 og 24 som er anordnet i serie 6g pad sine ute-
.ganger leverer pulser med frekvenser lik henholdsvis 8F, 2F,
F og-%. Frékyenséﬁﬁkaan velges 1ik den som brukes for send-
ingen. I dette tilfelle blir pulsformingselementet forbundet
divekte med oscillatoren 1 (figur 4).
En bistabil vippe 25 er forbundet med utgangen
av frekvensdeleren 24,
I et begynnelsestldspunkt for en sende/mottag-
‘hingsperiode blir vippen 25 innstilt slik at den gir klar-
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signal for sending. Et t1d91ntervall A.T etter dette be-v
gynnelsestldspunkt vil en puls som leveres av frekvens-
deleren 24 sprenge den bistabile vippe 25 t11 é.omstllles.
‘Det pulsformede signal som leveres av denne v1ppe styrer
lukking av releet 42 (figur 4) og sending av mAlesignalet
In langs de to skrattliggende sepderetninger°
Synkronisatoren omfatter videre et forste
¥ele 26 som i hvilestilling forbinder utgangsklemmen av
"frekvensdeleren 23 med inngangsklemmen p& ‘en nummerisk teller
27. I begynnelsestldspunktet to (se flgur_B) llgger releet
26 1 hvilestilling og telleren 27 teller pulser av frekvens
S En anordning 28 som er forbundet med utgangse
" xlemimené av forsterkerne 5a dg 5b (figur 4) forsterker
blander og former ekkosignalene fra milesignalene langs de
skrdttliggende akser. Utgangsklemmen av denne forsterker er
" over et rele 29 som er lukket i hvilestilling, forbundet med
en av inngangsklemmene pé& en bistabil vippe 30xhvis utgangs—
klemme er forbundet med releet 26,

' c Den puls som frembringes av anordningen 28 og
som svarer til ankomsten av ekk051gnaler omstiller den bi-:
"stabile vippe 30. ' Denne energiserer ‘releet 26 og avslutter
tellingen av pulser med frekvens F i tellerenr27.

, Anordningen 28 ér likeledes gjennom releet 29
- forbundet med ‘en av inngangsklemmene pé ep bistabil vippe 31
“6g med en av inngangsklemmene p& en bistabil vippe 32, En
av utgangsklémmene p& vippen 31 er forbundet med et rele 33
som ér lukket under eksiteringsperioden. Lukkingen av dette
rele forblnder utgangsklemmen av frekvensdeleren 23 péd den
ene side med inngangsklemmen p& en teller 41 og pé den annen
side med en inngangsklemme pi en teller/nedteller 40. Telleren
41 er likeledes forbundet med utgangsklemmen p& frekvense
‘deleren 21 gjennom et rele 34 som er lukket nér det energi-
seres av et signal avgitt av den bistabile vippe 32. ’

: Ankomsten av ekkosignaler som skyldes distanse-
malepulsene I langs en skrdttliggende akse medforer om-
stilling av den bistabile vippe 31 som p2 den ene side frem~
bringer et styresignal for begynnelsen av utsending av signaler
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for méling av Doppler—frekvensavv1kelsen, 0g pé den annen

side et slgnal for energisering av releet 33 som forblnder
telleren 41 med utgangsklemmen av frekvensdeleren 23° C
Telleren 41 lagrer s& pulser av frekvens F. Utgangene av

de to tellere 27 og 41 er forbundet med et element 35 Hetegnet
som "ordgjenkjennelseselement” for deteksjon av sammenfallende
antall pulser opptellet av de to tellere.

Utgangsklemmen av dette element 35 er forbundet
med en inngangsklemme betegnet RAZ pd telleren 41 og med en
annen inngangsklemme p& de 'bistabile vipper 31 dg 32.

' " Ved deteksjon av det nevnte sammenfall frem- -
bringer elementet 35 en nullstillingssignal ‘for telleren- 41
‘og bringer de bistabile vipper 31 og 32 'til & omstilles.,

" Utlesningen-av vippen 31 medfdrer avbrytelse
av utsendingen av m8lesignalet for Doppler-effekten. “.Det
tidsintervall som adskiller to omstillinge¢r av vippen 31 er
lik forplantningstiden’ for dlstanSEméle51gnalet langs en -
skréttllggende akse. - . :

' - Utlesningen av den bistabile vippe 32 energi<
" serer releet 34 som 58 forbinder telleren'4X med utgangen av
frekvernsdeleren 21 som frembringzer pulser med frekvens 8P. "
Det signal som -leveres fra utgangsklemmen &v
‘den bistabile vippe 32 energiserer likeltdes ‘et rele 36 som
i lukket stillinmg forbinder . en av utgangsklemmene:-av telleren
41 med en gru_.- bistabile vipper 37. .Telleren avgir nér
releet 36 er blitt-lukket ved utlesning av den.bistabile
vippe 32, signaler med periode lik &ttendedelen av tids-
intervallet Tne'(figur 3) som er valgt 1lik T, i dette utfor-
" elseseksempel. Gruppen 37 frembringer ut fra disse signaler
et pulsformet signal som er klarsignal for mottagnlngen -
f.eks, R_ -~ hvis begynnelse .er forsinket med et t1d51nterva11
EEE i fgrhold til det oyeblikk sendingen E ble avbrutt.

8
k4_T;r.L

Dette pulsformede signal har en varighet 1li og blir

automatisk plassert innenfor det tidsinte:vall som avgrenser
mottagningen av f.eks. ekkoet Bn. I dette spesielle eksempel
er de tidligere definerte koeffisienter k., k,, k; og k, lik
3 4 1 1 2 3 4
henholdsvis 1, %1 B %€ B¢
De signaler som svarer til dette pulsformede
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signal styrer lukkingen av releene 10a og 10b (se figur 4).
. N&r .gruppen 37 har moitatt &tte pulser av
pe:iode-fg etter lukking .av releet 36 i tidspunktet t3
8

{figur 3) avgir den et generelt nullstillingseignal som null-
stiller telleren 27.og~gjenutlaser de bistabile vipper 25 og
30.

Syﬁqunisatoren-omfatte: likeledes kretser for
stans -av mottagningen under et tidsintervall av varighet

T . (figur 3). Disse kreteer omfatter teller/nedtelleren
40 hvis-inngangsklemme .for telling er forbundet med utgangen
av,frekvenstellarenVZS-Bom:frembringer pulser aw Ifrekvens F -
og ‘bvis inngangsklemme for nedtelling er forbundet med utgang-
en -av frekvenstelleren 22 som frembringer pulser av frekvens
2F, gjennom et rele 39 som energiseres av signaler avgitt péd
den ene av utgangeklemmene pd en bistabil vippe 38.

Ordrene -om telling og nedtelling leveres til
teller/nedtelleren #0-ved -signaler ‘avgitt henholdsvis fra ute -
gangsklemmehﬂpé'vippenﬂﬁl'som frembringgr'dejpulsformede '
sendesignaler En og fre utgangsklemmen av den bistabile vippe
38, Denne aiste piAvirkes-samtidig av de signaler som leveres
av telleren 40 og av de gewerelie nullstillingssignaler fra
elementet 37. . L - '

: Felleren 40 teller pulser “av -frékvens P mellom
tidspunktenet, og tB—i‘hver perivde (se Tigur %) hvor vippen
31 er energisert. -Nullstiilingspulsene fra elementet 35 i
tidspunktet 14‘utlvser vippen 38 som :energiserer releet 39, -
Puleer v Trekvens 2P nedtelles i telleren 35;

Tilbakeferingen av denne‘siste teller t11 nulil,
hv11ket skjer i tidspunktet v, + ;Q (k5 = E i dette spesielle

%ilfelle),Aresulterer‘1«et731gnal som pd ny utleser vippen 38,
Releet 29 som siyres av en annen uigangsklemme p& vippen 38
blir si &pnet mellom to suksessive utlesningstidspunkter for

vippen 38, -det vil si mellom tidspunktene ty 08 B, + Eg- i
’ 2
dette spesielle tilfelle.

For tydlighets skyld er kommutatorene pi& figurene
4 og 5 representert ved elektromekaniske releer., Det er imie
dlertid helt klart at det kan anvendes elektroniske kommutatorer

eller brytere.
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Patentkraxw

1. ca Fremgangsmite for bestemmelse av den bane -
som felges av et fartey i bevegelse, i forhold til en
referanseflate, under suksessive perioder som hver omfatter
en sendefase med utsending av mélesignaler av bestemt fre-
kvens mot referanseflaten langs i det minste en skrétt-
liggende akse i forhold til -flaten, og en mottagningsfase
for signaler som reflekteres fra referanseflaten, under
hvilken det blir foretatt m8ling av differansen mellom fre-
kvensen av de utsendte mélesignalers .og frekvensen av disse
signalers ekko og den distanse som farteyet har beveget seg
i forhold til referanseflaten blir bestemt, _
karakte=1sert ved at sendefasen bestdr & ut-.
sendelse av e. xJjenningssigsl langs den skrittliggende sende-
akse, i bestemmelse av det tidsintervall som ligger mellom
sendingstidspunktet -for dette kjenningssignal og tidspunktet
for mottagningen av dettes ekko, og deretter i utsendelse
av m8lesignaler med en varighet i det vesentlige ik det
nevnte tidsintervall,

2. - FPremgangsmite ifelge krav 1,
karakt=risert ved at midlingen utferes i hver
periode under et tidsintervall som er lengere enn varigheten
av utsendelsen av de signaler som anvendes for mé&lingen, ut
fra signaler som detekteres under et effektivt deteksjons-
tidsintervall hvis varighet er valgt maksimalt lik varig-
heten av utsendelsen av de nevnte signaler og proporsjonalt

med. denne.
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3. Fremgangsméte ifelge krav 2,
karakterisert ved at sendingen avikjenningssignal
skjer 1 hver periode.

4, Fremgangsmite ifelge krav 2, ,
kaerakiterisert ved at det anvendes flere av de
nevnte perioder .i rekkefslge .etter en eneste mlling av for-
prlantningstiden -av kjenningssignalet.

5 Apparat for utferelse av fremgangsmiten ifelge

krav 1 omfattende en anordning for frembringelse av signaler
av bestemte frekvens, en anordning for utsendelse av disse

signaier_langs i det minste en skrdttliggende akse i forhold
til bunnen, en anordniﬁg for mottagning av ekkoer av de ute
sendte signaler, en anordning for demodulering av mottatte .
signaler og en anordning for telling av utsendte signaler og
mottatte signaler, en anordning for deteksjon av frekvensen
av mottatte signaler -og en amordning for fastholdelse eller
lagring av verdien av de mottatte signalers frekvens,
karakterisert ved at apparatet omfatter en
synkroniseringsanordning for styring av kommuterings- eller
venderanordninger som forbinder de nevnte anordninger for
frembringelse av signaler med sendeanordningen pé suksessiv
médte under et forste tidsintervall og under et annet tids-
intervall med varighet hele tiden lik den nevnte varighet av
forplantningen og hvis._begynnelse i det vesentlige svarer til .
"begynnelsestidspunktet for mottagningen av signaler utsendt
under det fsrste tidsintervall, en kommuterings- eller vender-
anordning som forbinder detekisjonsanordningen med mottagnings-
anordningen under et tredje tidsintervall som er kortere enn
og proporsjonalt med den nevnte varighet av forplantningen og
en kommuterings- -eller venderanordning som forbinder lager-
anordningen med demoduleringsanordningen fra avslutningstide-
punktet av det tredje tidsintervall inntil avslutningen av
hver periode.
6. . Appearat ifelge krav 5,
karakterisert ved at det videre omfatter en
sammenligningsanordning for frekvensen av utsendte signaler
med frekvensen av mottatte signaler for & frembringe ordre om
telling eller nedtelling i avhengighet av hvorvidt fortegnet
av differansen mellom de nevnte frekvenser som sammenlignes
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er positiv eller negativ, og en fremvisningsanordning for
resultatene av tellingene presentert i valgte enheter.

To Apparat ifelge krav 5,
karakterisert ved at synkroniseringsanordningen
omfatter innretninger for frembringelse av signaler av refer-
ansefrekvenser, innretninger for forsterkning og pulsferming
av ekkosignaler frade signzier som utaencesunderaetiesrestetios-
.intervall, forbundet med mottagningsanordningen for signaler,
en forste teller forbundet med innretningene for frembringelse
av signaler av- en ferste referansefrekvens ved hjelp av et
forste venderelement som pévirkes under det tidsintervall som
adskiller to suksessive utlesninger av en ferste bistabil
vippe, en annen teller som er forbundet med innretningene for
frembringelse av signzler av den ferste referansefrekvens ved
hjelp av et annet venderelement under det tidsintervall som
-adskiller to suksessive utlesninger av en annen bistabil vippe,
et element for deteksjon av koinsidens eller sammenfall og
innrettet til & frembringe en puls nir det detekteres sammen-
' fall mellom antall pulser i den ferste og den annen teller,
et tredje venderelement for & forbinde den annen teller med
innretningene for frembringelse av et signal med frekvens
4tte ganger den ferste referansefrekvens under det tidsinter—
vall som adskiller to suksessive utlesninger av en tredje bi=-
stabil vippe. innretninger for frembringelse av et signal av
pulsform med cen varighet lik det nevnte tredje tidsintervall
og en generell nullstillingspuls ved slutten av dette, for-
bundet med den annen teller gjenncom et fjerde venderelement
som styres av den tredje bistabile vippe, et femte vender-
element for & forbinde forsterkerinnretningene med inngangs—-
klemmene p& den forste og den annen bistabile vippe, under
paAvirkning av to suksessive utlesninger av en fjerde bi-
stabil vip»e, en teller/medteller hvis inngangsklemmer for
telling og nedtelling er forbundet henholdsvis. med innret-
ningene for frembringelse av signaler med referansefrekvens
og et signal med dobbelt frekvens i forhold til denne siste,
gjennom henholdsvis det annet venderelement og et sjette
venderelement pAvirket av suksessive utlesninger av den
fjerde bistabile vippe, en femte bistabil vippe forbundet med
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innretningene for frembringelise av et signal av frekvens 1lik
en fjerdedel av referansefrekvensen og med innretningene for
frembringelse av den generelle nullstillingspuls, hvilket frem-
bringer -et styresignal under det forste tidsintervall, et
sjette venderelement for & forbinde forsterkerinnretningene

med de respektive inngangsklemmer p& den ferste og den annen
bistabile vippe og styrt av den fjerde bistabile vippe, hvor
inngangsklemmene pd den ferste bistabile vippe er forbundet med
det ferste venderelement og med utgangsklemmen av innretningene
for frembringelse av den nevnte generelle nullstillingspuls,

og den annen og den tredje bistabile vippe er forbundet med

det forste venderelement og med utgangsklemmen av elementet

for deteksjon av koinsidens, mens den fjerde og den femte bie
stabile vippe er forbundet med innretningene for frembringelse
av den generelle nullstillingspuls henholdsvis med en utgangs-
klemme av teller/nedtelleren ved dennes overfering til nulle -
8tilling og med en utgangsklemme pd innretningen for frem-
bringelse av signaler hvis frekvens er en fjerdedel av
referansefrekvensen, samt utgangsklemmene av den fjerde og den
annen bistabile vippe er forbundet med kommuterings- eller
venderanordningene for forbindelse av -innretningene for frem-
bringelse av signaler med sendeanordningen péd suksessiv midte
under det ferste og det annet tidsintervall.
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