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Den foreliggende opfindelse angdr et hastighedsmdleanl®g af den
art, hvor dopplerforskydningen af reflekterede sonarbglger méles.

Skibes hastighed méles ofte ved hjelp af Doppler-sonar-systemer,
i hvilke en stréle af lydenergi bliver rettet nedefter mod bunden
af en vandmasse, i hvilket skibet sejler, til frembringelse af
reflekser fra bunden, idet lydstrdlen ogsd afgives i en retning
fremefter eller agterud fra skibet, sdledes at ekkoer, der modta-
ges fra havbunden, f&8r en Doppler-forskydning svarende til skibets
hastighed.

Der opsté&r et problem ved m&ling af den Doppler-forskydning, der
tilvejebringes ved et typisk Doppler-sonar-system med impulser,
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idet méliﬁg'af Doppler-frekvens-forskydningen méd foretages under
de forholdsvis kortvarige lydimpulser, medens der ikke tilveje-
bringes information under de forholdsvis lange impulsmellemrum.,

For eksempel krever spandingsstyrede oscillatorer, der anvendes

i faseldste kredsleb til behandling af bzrefrekvensen for sddanne
sonar-siglaner, en eller anden form for en eksemplerings- og holde-
kreds til bevaring af oscillatorfrekvensen i impulsmellemrummene,
og dette medforer den kendte tendens til at sd&danne oscillatorer
undergér frekvensdrift i impulsmellemrummene.

Et yderligere problem ved mdling af Doppler-forskydningen ved sa-
danne impulssystemer skyldes, at sddanne systemer eller anlsg ofte
anvendes i'omgivelser med ydre stej, sé&som den der frembringes ved
skibets skruer og ved turbulent strgmning, og folgelig kan nogle
eller mange af de modtagne ekkoer kun give en dérlig bestemmelse
af Doppler-forskydningen som feslge af for stxrk stej. Et sddant
problem vil kunne vere skerpet i et modtageanl®:g med en faseldst
kreds med eksemplering, hvor indgangssignalet til denne kreds kun
er disponibelt under de forholdsvis kortvarige modtagne impulser.

Fra USA patentskrift nr. 3.539.978 kendes en teknik til detekte-
ring af mdlefejl som felge af stej, hvor der benyttes to tellere,
som er indrettet til at indeholde hver sin verdi, og hvor der fin-
des organer til sammenligning af disse verdier. De nmzvnte verdier
udger ved denne kendte teknik méleresultater, som hidrerer fra
en refleksion af to ssrskilte impulser, som er udsendt med henblik
pd at médle en afstand. Den ene tzller indeholder sdledes en ver-
di for den mdlte afstand, medens den anden tzller indeholder den
samme eller en anden verdi for den tilsvarende afstand. S&fremt
der hersker en tilstrekkelig overensstemmelse mellem de to mdle-
verdier, som altsd hver for sig reprmsenterer en afstand, benyt-~
tes mdleverdien som et endeligt mdleresultat. De nzvnte mdleverdier
er alene baseret pd en tidsafhzngig amplitudemdling af et reflek-
teret signal, og det er ved denne kendte teknik kun muligt at
konstatere en eventuel feJl i en méleverdi, som hidrerer fra et
fuldstendigt impulstog.

Opfindelsen har til formdl at angive et anl®eg, ved hvilket de for-
an negvnte ulemper undgds, og som medfgrer bdde en stgjuafhmngig og
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hurtig mdling af hastigheden. Dette opnds ved et anlsg af den
i krav 1's kendetegnende del angivne udformning.

I modsetning til den nmvnte, kendte teknik sammenlignes der
ved anlesgget ifelge opfindelsen ikke resultater hidrerende fra
hvert sit af de udsendte og reflekterede impulstog, men hvert
impulstog opdeles i et stort antal grupper af et forudbestemt
antal svingninger af impulstoget. Hvert impulstog kan f.eks.
omfatte ca. 5 000 svingningsperioder, og ved den foretrukne
udforelsesform foretages successive sammenligninger mellem par
af fire p& hinanden felgende svingningsperioder, sdledes at
der ialt vil blive foretaget ca. 1 000 sammenligninger pr. im-
pulstog. Ved den foretrukne udferelsesform tilvejebringes der
kun sammenligning mellem et par af sddanne fire péd hinanden
folgende svingningsperioder, men det vil kunne forstds, at
sammenligningerne ville kunne foretages mellem flere end to
s&danne grupper. P& grund af det store antal sammenligninger
kan der derfor opnis en hurtigere og mere pélidelig miling

end det hidtil har kunnet opnés.

Nar forst der er opniet en pAlidelig verdi for Doppler-forskyd-
ningen kan den endelige hastighed beregnes p& mange og ogsd i
og for sig kendte méder.

Opfindelsen omfatter endvidere midler til pd serlig hensigts--
messig mdde at viderebehandle signalerne fra de nsvnte skille-
organer. Ved hjelp af den i krav 2 angivne teller opnds et
vafbrudt, periodisk signal, der reprmsenterer fartejets hastig-
hed. Fordelen ved at frembringe et sddant signal fremgdr blandt
andet af, hvor simpelt der ved hjelp af de i krav 3 angivne
midler kan opnds et yderst pélideligt mileresultat, som er
uafhengigt af fartsjets duvende bevegelser. Under forudsetning
af det uafbrudte, periodiske signal kan et m&l for hastigheden
frembringes blot ved hjelp af frekvensm&lende organer, séledes
som det er anfert i krav 4.
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Opfindelsen vil blive forklaret nzrmere ved den felgende beskri-
velse af en udferelsesform, idet der henvises til tegningen, hvor

fig. 1 viser skematisk et skib der er udstyret med et hastigheds-
méleanleg ifelge opfindelsen,

fig. 2 et blokskema for en modtager i fig. 1,

fig. 3 et blokskema for en elektronisk enhed i fig. 1 til udskil-
lelse af Doppler-data fra signaler, der er modtaget i modtageren
ifelge fig. 1, og til frembringelse af signaler til udsendelse

i en sender i fig. 1,

fig. 4 et blokskema for en skillekreds i fig. 3 til udskillelse
af Doppler-data fra modtageren i fig. 1,

fig. 5 et blokskema for en kombineringskreds i fig. 3 til kombi-
nering af de Doppler-data, der afledes fra signaler, der modtages
i de to i fig. 1 viste transorer, medens

fig. 6 viser et blokskema for en beregningskreds for dybden til
maling af den forlebne tid mellem udsendelse af energi fra sender-
en i fig. 1 og modtagning af reflekteret energi i modtageren i
fig. 1. '

Fig. 1 viser et skib 20, der sejler pé& havet 22 og som er forsynet
med et hastighedsm&leanlzg 24, der ifelge opfindelsen omfatter en
fremadrettet transor 26 0og en agterudrettet transor 28, som begge
er indesluttet i et oliefyldt hus 30, der danner forbindelse for
lydenergi mellem transorerne 26 og 28 og havvandet. Anlzgget 24
omfatter endvidere en modtager 32, en sender 34, T-R-kredse 36 og
38 til kobling af lydenérgi mellem transorerne og modtageren 32

og senderen 34, et overvagningspanel 40 (fig. 5) i skibets fererhus,
et temperaturmaleorgan, sdsom en termistor 42, anbragt i olien i hu-
set 30, samt en elektronisk enhed 44, der er forbundet til modta-
geren 32, senderen 34, panelet 40 og termistoren 42. Enheden 44
frembringer signaler til udsendelse gennem senderen 34 og behand-
ler de Doppler-forskydninger, der er indeholdt i de signaler, der
rammer transorerne 26 og 28, og angiver pé& panelet 40 et mé&l for
skibets hastighed.
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Transoren 26 er forbundet til kredsen 36 over en ledning L6 og
transoren 28 er forbundet til kredsen 38 over en ledning 48. Sen-
deren 34 er koblet til kredsen 36 over en ledning 50, til kredsen
38 over en ledning 52 og til enheden 44 over en ledning 54. Mod~
tageren 32 er forbundet til kredsen 36 over en ledning 56, til
kredsen 38 over en ledning 58 og til enheden 44 over en ledning 60,

medens enheden 44 er forbundet til panelet 40 over et kabel 62.

Transorerne 26 og 28 er orienteret slledes, at de udsender deres
respektive strdler af lydenergi under vinkler pé 30° henholdsvis
foran og bag en normal pd skibets kel. Lydstrilerne er s& snavre,
at omfanget af efterklang begrenses, fortrinsvis med en stréle-
bredde pé 4°, Lydenergien rammer havbunden 64 og reflekteres der-
fra i forskellige retninger, og.en del af den reflekterede lyd-
energi sendes tilbage imod transorerne 26 og 28. Som fglge af lyd-
strélernes vinkelstilling har hver strdle en komposant i skibets
lengderetning, hvilket medferer, at skibets bevegelse fremad eller
agterover vil bevirke en Doppler-forskydning i frekvensen for den
reflekterede energi. Nar skibet bevmger sig fremad, vil den lyd-
strale, der er koblet til den forreste transor 26, undergd en po-
sitiv Doppler-forskydning, medens den stréle, der er koblet til
den agterste transor 28, vil undergd en negativ Doppler-forskyd-
ning. Denne orientering af transorerne 26 og 28 er fordelagtig
derved, at den vil ophmve eller udligne de variationer i Doppler-
forskydningen, der skyldes duvende bevsgelse af skibet, hvilken
udligning opnds ved, at den til den agterste transor 28 svarende
Doppler-forskydning subtraheres fra den til den forreste transor
26 svarende.

Som vist i fig. 2 indeholder modtageren 32 to kanaler, der hver
omfatter en forsterker 66 med automatisk forsterkningsregulering,
et béndpasfilter 68, en sammenligningskreds 70 til sammenligning
af udgangssignalet fra béndpasfilteret 68 med signalet fra en re-
ferencesignalkilde 72, en blandingskreds 74, et lavpasfilter 76
samt en anden sammenligningskreds 78 og en anden referencesignal-
kilde 80. Hver af modtagerens kanaler har som vist fire signal-
klemmer, betegnet henholdsvis A, B, E og L samt indekstallene 1 og
2 gvarende til de to kanaler. Indgangssignalerne til modtageren
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over ledningerne 56 og 58 fores som vist til klemmerne Al og A2,

medens udgangssignaler ved klemmerne El, E2 og L1 over kablet 60

fores til den elektroniske enhed 44. Et signal til blandingskred-
sen 74 fores via klemmerne Bl og B2 fra en leder i kablet 60.

Ved en foretrukken udferelsesform bestdr de udsendte og modtagne
signaler af en impulsmoduleret bazrebslge med en nominel frekvens
p& 200 kHz. Denne frekvens zndres ved modtagning i transorerne 26
og 28 med en Doppler-forskydning, der skyldes skibets bevagelse.

I modtagerens kanal nr. 1 (og ligeledes i kanal nr. 2) bliver det
modtagne signal forstarket i forsterkeren 66 til et passende niveau
til pavirkning af sammenligningskredsen 70. Filteret 68 har et pas-
bénd pd ca. 5 kHz omkring 200 kHz. Forholdsvis kraftige signaler
ved udgangen fra filteret 68 med en amplitude hgjere end verdien
af signalet fra referencekilden 72 bevirker, at sammenligningskred-
sen 70 ved sin udgang afgiver et logisk 1 eller et "hojt" signal,
hvilke to udtryk anvendes i samme betydning i det felgende, me-
dens kredsen vil frembringe et logisk O eller et "lavt" signal ved
et forholdsvis lavt signal ved udgangen fra filteret 68 med en
verdi lavere end signalet fra referencekilden 72. Sammenlignings-
kredsen 70 tjener sdledes til at udskille signaler, der har hsjere
amplitude end baggrundsstzjen, for derved at sikre forhejet péa-
lidelighed af hastighedsm&lingen. Referencekilden 72 er forsynet
med en indstillingsknap 82 til manuel indstilling af verdien af re-
ferencesignalet.

Det signal med digital belgeform, der udgdr fra sammenligningskred-
sen 70, har en frekvens lig med frekvensen af det signal, der kommer
ind ved klemmen A, nér dette signal er kraftigt nok til at pévirke
sammenligningskredsen 70. Ellers vil udgangen fra sammenlignings-
kredsen 70 forblive ved en logisk O-tilstand, sdledes at der intet
signal afgives til blandingskredsen 74. I den folgende beskrivelse
forudsattes, at det signal, der koinmer ind ved klemmen A, er kraf-
tigt nok til at pavirke sammenlirgningskredsen 70, i hvilket tilfazlde

200 kHz signalet med digital belgeform i blandingskredsen 74 bliver
kombineret med et referenceéignal med firkantbelge med en frekvens pa

208 kHz, hvorved der fra blandingskredsen 74 frembringes et udgangs-
signal, der bl.a. indeholder et signal med en bzrefrekvens pd 8 kHz.
Lavpasfilteret 76 har en afskeringsfrekvens 1idt over 8 kHz,s&ledes
at det vil overfere 8 kHz signalet til sammenligningskredsen 78,mens

andre produkter fra blandingsoperationen udelukkes. Ved en foretrukken
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udferelsesform anvender blandingskredsen 74 simpelthen en EXCLUSIV-
ELLER-kreds til frembringelse af 8 kHz signalet. Sammenlignings-
kredsen 78 og referencekilden 80 virker pé& tilsvarende méde som
sammenligningskredsen 70 og referencekilden 72 og anvendes til at
konvertere den i hovedsagen sinusformede belgeform for udgangssig-
nalet fra lavpasfilteret 76 til en firkantbeglge med samme impuls-—
frekvens, hvilket signal fremkommer ved klemmen E.

Udgangssignalet fra den forste sammenligningskreds 70 bliver ogsé
fort til klemmen L og udnyttes som senere beskrevet til mé&ling af

vanddybden.

Den maksimale impulslzngde for hver af de lydimpulstog, der udsendes
af senderen 34 i fig. 1, er 24 millisekunder og anvendes ved dybder
sterre end 30 meter. Ved mindre dybder nedssttes impulslengden, sé-
ledes at der ved en dybde pd kun 1,2 m anvendes en impulslengde pé

1 millisekund. Impulstogsrepetitionsfrekvensen bliver ligeledes
valgt svarende til den forventede vanddybde, s8ledes at der anvendes
en impulstogsrepetitionsfrekvens pd to impulser pr. sekund ved dybder
mellem 60 og 300 meter, medens der ved mindre dybder anvendes en
impulshyppighed pd 10 impulser pr. sekund. Den forhgjede impuls-
togsrepetitionsfrekvens ved mindre vanddybder vil kompensere for

det mindre energiindhold i de kortere impulser og giver derved en
samlet modtaget energimsngde pr. sekund, der er tilstrskkelig til
nejagtig mdling af dybden.

Som vist i fig. 3 indeholder den elektroniske enhed 44 en skille-
kreds 84 for Doppler-data, med to kanaler til behandling af de
data, der f&s fra de signaler, der afgives fra de to kanaler i mod-
tageren 32, en kombineringskreds 86 til kombinering af data fra de
to kanaler i skillekredsen 84, en beregningskreds 88 til behand-
ling af signaler fra modtageren 32 til bestemmelse af vanddybden,
samt en taktkreds 90, der frembringer signalet til klemmen B .i de
to kanaler i modtageren 32 og endvidere taktsignaler til de andre
kredse i enheden 44. Desuden indeholder den elektroniske enhed 44
en monostabil vippe 92, som frembringer en impuls, der kan varie-
res ved hijzlp af en drejeknap 94 samt en OG-kreds 96. Taktkredsen
90 frembringer ved sin klemme N et firkantbglgesignal ved 200 kHz,
der overferes af OG-kredsen 96 under varigheden af den fra vippe-
kredsen 92 afgivne impuls. Der afgives sdledes over ledningen 54
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et impulsmoduleret signal pd en 200 kHz bzrebslge, hvilket signal
forsterkes i senderen 34 i fig. 1 og derefter udstrdles af trans-
orerne 26 og 28. Vippekredsen 92 bliver aktiveret ved et signal
over en ledning 98 fra beregningskredsen 88 som senere beskrevet

i forbindelse med fig. 6. Taktkredsen 90 giver endvidere ved hver
af sine klemmer J1 og J2 et signal med frekvensen 1 MHz, af hvil-
ke signalet ved klemmen J1 er ved en forste fasevinkel, medens
signalet ved klemmen J2 er ved en anden fasevinkel, hvilket mulig-
gor, at de to1signaler samtidig kan tilferes en reversibel teller
i kredsen 86 som senere beskrevet 1 forbindelse med fig. 5. Takt-
signalerne ved klemmen J2 bliver som sSenere beskrevet udnyttet ved
méling af lebetiden for et signal i vandet. '

Til kompensering for den variation i lydhastigheden i hawvet, der
skyldes variationer i temperaturen som milt ved termistoren 42,
fig. 1, anvendes en analog-digital-omsatter 100 og en multiplika-
tor 102 til endring af middelverdien for impulsfrekvensen for '
taktsignalet fra klemmen J2. Termistoren 42 giver et analogt sigw
nal, der over en ledning 104 feres til omsetteren 100, Denne af-
giver over en ledning 106 et digitalt signal, der reprzsenterer
verdien af det analoge signal p& ledningen 104. Multiplikatoren
102 modtager taktimpulser over en ledning 108 fra klemmen J2 og
det digitale signal fra ledningen 102, der representerer vandtem-
peraturen. Multiplikatoren 102 er et kendt apparat, der f.eks.
kan f8s fra firmaet Texas Instruments under betegnelsen nr. SN7497
og gilver ved sin udgangsklemme M en rekke impulser med en gennem-
snitlig impulsfrekvens, der er proportional med impulsfrekvensen
for taktimpulserne over ledningen 108 og ogsd proportionalt med
verdien af det digitale tal pd ledningen 106. Termistoren 42 be-
stemmer temperaturen i olien i huset 30, fig. 1, hvilken tempera-
tur giver en tilstrakkelig korrektion for taktimpulser ved klem~
men M, uvathsngigt af en derfra forskellig temperatur i havvandet,
eftersom en temperaturforskel mellem havvandet og olien i huset
30 vil bevirke forskellig grad af brydning af lydenergi ved over-
fladen af huset 30, hvilket kompenserer for temperaturforskellen
og dermed giver en passende korrektion til taktsignalet ved klem-
men M,
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Fig. 3 viser endvidere forbindelsesledninger mellem klemmerne i
taktkredsen 90 og forskellige klemmer i de andre kredse inden for
enheden 44. For eksempel er taktkredsens klemme F forbundet til
klemmerne F1 og F2 i kanalerne henholdsvis nr. 1 og nr. 2 i skil-

lekredsen 84.

Fig. 4 viser et blokskema for skillekredsen 84. Denne har to ens
kanaler hver med klemmer F, G, E, H og P, yderligere betegnet med
tallene 1 og 2 for de to kanaler nr. 1 og nr. 2. Som vist for ka-
nalen nr. 1 indeholder kredsen 84 tmllere 110, 112, 114 og 116,
0G-kredse 118, 120, 122, 124 og 126, en inverterkreds 128, en EL-
LER-kreds 130, et forsinkelsesled 132, en subtraktionskreds 134,
en sammenligningskreds 136, et register 138, samt en koder 140
med en indstillingsknap 142 til indstilling af et digitalt tal.
Skillekredsen 84 foretager en méling af varigheden af et fast an-
tal perioder, f.eks. fire perioder, i signalet ved klemmen El.
Desuden bliver to sidenne m&linger lagret i tmllerne 114 og 116
og sammenlignet i subtraktionskredsen 134 til bestemmelse af den
grad, i hvilken de to mdlinger stemmer overens. Vesentlig eller
fuldstendig overensstemmelse mellem to efter hinanden felgende
mdlinger viser, at signalet er i hovedsagen fri for stej, og at
der kan opnés en nojagtig bestemmelse. Ved en situation med hej
efterklang, hvor f.eks. signalet ved klemmen El bliver delvis dek-
ket af s8dan efterklang, vil kredsen 84 kassere médlingerne fra et
fire-perioders interval og derved sikre, at kun mélinger, der er
i hovedsagen fri for stsj, bliver afgivet ved udgangsklemmen GI.
Det skal bemmrkes, at ved den blanding, der sker i modtageren 32,
hvor 200 kHz signalet bliver omsat til 8 kHz vil Doppler-forskyd-
ningen i fase og frekvens blive bevaret under blandingsoperationen.
Da imidlertid m&lingen foretages pd perioder i en bmrebslge ved 8
kHz og ikke ved enh bmrebelge ved 200 kHz, kan mélingen udferes
med vesentlig forhejelse af nejagtigheden.

Tellerne 110 og 112 anvendes til fastleggelse af mdleintervaller

og vil ved hjelp af OG-kredsene 118, 120, 122 og 124 aktivere
tellerne 114 og 116 til udferelse af konsekutive m&linger af succes-
sive fire-perioders intervaller i 8 KHz signalet ved klemmen E. I
betragtning af modtageren 32's béndbredde pd 5 kHz er varigheden
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af fire-perioders intervallerne ved 8 kHz tilstraekkelig iang til
at representere uafhsngige prever af de signaler, der modtages
ved transorerne 26 og 28. Telleren 110 er en femdelende tzller,
der som vist ved den nederste linie i det indfejede diagram 144
frembringer et impulssignal p& en ledning 146, i hvilket der er
et hejt signal, ndr telleren viser 0, efterfulgt af et lavt sig-
nal under belgbene 1 - 4, efterfulgt af et hejt signal ved belg-
bet 5 og et lavt signal ved beleobene 6 - 9. Telleren 112 er en
tpdelendé'taller, som over en udgangsledning 148 afgiver veksel-
vis heje og lave signaler over intervaller, der hvert svarer til
belgbet 5 som vist i diagrammet 144.

Signalet pd ledningen 148 fores til tellerne 114 og 116 gennem
0G-kredsene 118, 120, 122 og 124, idet dette signal bliver komple-
menteret ved indgangen til OG-kredsene 120 og 124. Som folge af
denne komplementering bliver 0G-kredsene 118 og 120 aktiveret vek-
selvis ved signalet fra ledningen 148, og pd tilsvarende méde bli-
ver OG-kredsene 122 og 124 vekselvis aktiveret ved dette signal.
Udgangene fra 0G-kredsene 118 og 120 er forbundet til taktindgangene
til t®llerne henholdsvis 114 og 116, og vil derved vekselvis akti-
vere disse t®llere til udferelse af de konsekutive mdlinger af de
fire-perioders intervaller i signalet ved klemmen El. Det er enske-
ligt at indfere en ded tid mellem de successive mdlinger for at
tillade sammenligning af disse mdlinger og tilbagestilling af t®l-
lerne 114 og 116. Signalet p& ledningen 146 bliver derfor ogsd fort
til OG—kredséne 118, 120, 122 og 124, idet signalet fores gennem
inverterkredsen 128, som komplementerer dette signal inden det ind-
fores i OG-kredsene 118 og 120, Herved vil telleren 110 afgive et
lavt impulssignal til OG-kredsene 118 og 120, imens den afgiver et
hejt impulssignal til OG-kredsene 122 og 124. Den lave impuls til
0G-kredsene 118 og 120 bevirker den foran navnte dede tid, idet
0G-kredsene 118 og 120 sp@rrer under belgbene 0 og 5 som vist i
diagrammet 144. Imens OG-kredsene 118 og 120 séledes bliver spar-
ret, bliver OG~-kredsene 122 og 124 aktiveret til tilbagestilling
af t®llerne 114 og 116 il 0.

Telleren 110 tzller de enkelte impulser fra sammenligningskredsen
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78, medens tellerne 114 og 116 tzller et 4 MHz taktimpulssignal
fra klemmen H i taktkredsen 90, hvorhos tilbagestilling af tel-
leren 114 og 116 bliver bevirket ved en taktimpuls i 1 MHz takt-
signalet ved taktkredsens klemme F. Telleren 110 tmzller modulo 5
og afgiver en hej impuls ved hvert belgb 5. Som ovenfor nsvnt vil
derfor impulserne for telleren 110 som vist i diagrammet 114 frem-
komme ved belgbene O og 5. Telleren 112 twmller de impulser der af-

gives af telleren 110.

Nar der fremkommer et signal ved klemmen E, vil telleren 110 be-
gynde at telle ved det belsb, som den forinden matte vere sluttet
ved, hvorved OG-kredsene 118 og 120 bliver aktiveret vekselvis, i-
det OG-kredsen 118 bliver aktiveret til overfering af taktimpulser
fra klemmen H til telleren 114 under tslleintervallet 1 - 4, Tel-
leren 116 bliver aktiveret under tzllerintervallet 6 - 9 som vist
i diagranmet 144. Telleren 114 bliver tilbagestillet ved belebet

0 og t®lleren 116 bliver tilbagestillet ved belegbet 5. I tmller-
intervallet 1 - 4, ndr signalet fra ledningen 148 er hajt og sig-
nalet pa ledningen 146 er lavt, vil taktimpulserme fra klemmen H
passere gennem OG-kredsen 118 og blive talt af telleren 114, I tel-
leintervallet 6 - 9, ndr signalet pad ledningen 148 er lavt og sig-
nalet pd ledningen 146 ogsé er lavt, vil taktimpulserne fra klem-
men H passere gennem OG-kredsen 120 for at blive talt i telleren

116.

De beleb, der fremkommer i tellerne 114 og 116, bliver kontinuer-
ligt subtraheret i subtraktionskredsen 134, Udgangsledningerne fra
disse tellere er vist som brede linier for at angive et sat led-
ninger, en ledning for hver bit eller ciffer i belegbet. Denne sig-
natur med brede linier anvendes ogsé andetsteds 1 figurerne med den
anferte betydning. Eftersom en af de to twllere 114 og 116 vil be-
gynde at telle feorst, vil subtraktionskredsen 134 vise en differens
D, som er sterre end en vardi R, der udger referencesignalet til sammen—
ligningskredsen 136. Vardien af R kan f.eks. s@ttes lig med 2 ved
hjelp af drejeknappen 142 og koderen 140. S&fremt subtraktionskred-
sen viser en differens lig med eller mindre end 2, vil et signal
blive overfort gennem sammenligningskredsen 136 gennem ELLER-kred-
sen 130 til 0G-kredsen 126. Aktiveringen af OG-kredsen 126 mulig-

gor, at en taktimpuls fra klemmen Fl kan strobe registreret 138. En
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bistabil vippe 150 tjener til at spzrre O0G-kredsen 126 efter strob-
ningen af registeret 138. Vippekredsen 150 bliver indstillet ved
et negle-signal péd ledningen 98, fig. 3, over klemmen P. Som senere
beskrevet i forbindelse med fig. 6 vil negle-signalet iverksstte
hver udsendelse af lydenergi fra transorerne 26 og 28, fig. 1.
Vippekredsen 150 bliver tilbagestillet ved strobe signalet ved ud~
gangen fra OG-kredsen 126, hvorved det sikres, at registeret 138
bliver strobet til én gang for hver af udsendelserne af lydenergi.
Dette bevirker immunitet over for signaler, der modtages fra efter-
klang i vandet 22. Desuden bliver signalet fra ledningen 146 fert
til 0G-kredsen 126 for at sikre, at strobningen af registeret 138
kun sker under den foran nzvnte dede tid. S&fremt det eonskes, kan
der anvendes yderligere, ikke viste, tzllere i forbindelse. med
tellerne 114 og 116 til tilvejebringelse af en sammenligning mel-
lem tre eller flere mélinger til yderligere beskyttelse mod stg]

og efterklang.

Det skal fremhzves, at data forbliver kontinuerligt lagret i regi-
steret 138 indtil det tidspunkt, da nye data, der er verificeret
som nejagtige ved sammenligning af belebene i tzllerne 114 og 116,
gennem O0G-kredsen 126 bliver indfert i registeret 138. Selv om der
ved anlegget ifelge opfindelsen sdledes anvendes en impulsmodule-
ret Doppler-sonar, ved hvilken der kun modtages data, nér et ekko
af lydenergi rammer transorerne 26 og 28, vil registeret 138 tjene
som et lagringsmedium, ved hvilket de tidligere modtagne data er
til réddighed indtil disse data bliver feort 4 Jjour. Skillekredsen
84 bevirker s8ledes frekvens-parallellgb og reprazsenterer en ve-
sentlig forbedring i sammenligning med kendte analoge faseldste
parallellebssystemer, der forseger at faseldse til de data, der
métte foreligge, uden de her beskrevne midler til verificering af
data, og som har tilszelighed til drift i perioder uden data. 7
Anlmgget ifelge opfindelsen er ikke udsat for sddan drift, efter-
som det anvender lagrede data p& tidspunkter, hvor der ikke fore-
ligger nye data. '

Fig. 5 viser et blokskema for kombineringskredsen 86, med klemmer
Gl, G2, J1, J2, K og M, der er forbundet med de tilsvarende be-
tegnede klemmer i fig. 3. Kredsen 86 indeholder tmllere 152, 154,

156, 158, 160 og 162, registre 164 og 166, et forsinkelsesled 168,
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en velgerkreds 170, en multiplikator 172 samt en koder 174 med en
drejeknap 176 til indstilling af et tal i koderen. Tmllerne 152
og 154, der er emns, udger hver en "modulo M t®ller", der hver
bliver forindstillet til et tal M ved en klemme P og som hver
kontinuerligt teller de impulser, der kommer ind ved en klemme C
og afgiver en udgangsimpuls 180, s& snart der opnds et beleb M.
Taktimpulserne til telleren 152 fés fra klemmen J1 i tektkredsen
90, med en impulsfrekvens p& 1 MHz, medens taktimpulserne i tel-
leren 154 f8s over klemmen J2 med samme frekvens, men med en an-
den fase end taktimpulserne ved klemmen J1l. Denne faseforskel er
i figuren antydet ved betegnelserne #1 og #2. Tzlleren 152 bliver
forindstillet med det tal, der er lagret i registeret 138 i kanal
nr. 1 i skillekredsen 84, fig. 4, over klemmen Gl, medens teller-
en 154 bliver forindstillet af det tilsvarende register i kanal
nr. 2 over klemmen G2. Som foran omtalt i forbindelse med fig. 4
bliver der kontinuerligt lagret tal i registeret 138 i kanal nr.
1 og ligeledes i det tilsvarende register i kanal nr. 2, séledes
at de to tmllere 152 og 154 kontinuerligt teller modulo de respek-
tive tal, til hvilke de er blevet forindstillet, indtil de i regi-
strene 138 lagrede data bliver fornyet, hvorefter tzllerne 152 og
154 twller modulo de nye data.

Som foran nevnt vil signalerne i den lydenergil, der rammer den for-
reste transor og behandles af den ferste kanal i skillekredsen 84,
vise en positiv Doppler-forskydning ved fremadgéende bevegelse af
skibet 20, medens de tilsvarende signaler fra den agterste transor 28,
der behandles i den anden kanal i skillekredsen 84, viser en nega-
tiv Doppler-forskydning. Til kombinering af Doppler dataenme fra.

de to kanaler bliver data fra kanal nr. 2 subtraheret fra data

fra kanal nr. 1 ved hjelp af den reversible tzller 156. Impulserne
180 fra tmlleren 152 feres til indgangsklemmen Cl.i telleren 156.
Denne er en reversibel tmller, der teller frem ved de impulser,

der kommer til klemmen Cl, medens den t®ller tilbage ved de im-
pulser, der kommer ind over den anden klemme C2. Impulserne 180

fra tmlleren 154 fores til klemmen C2, med det resultat, at det
samlede beleb i tmlleren 156 er proportionalt med differensen mel-
lem impulsfrekvenserne for impulserne fra de to tellere 152 og 154,
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Impulserne ved klemmen Cl ankommer som felge af faseforskellen
mellem taktsignalerne ved klemmerne J1 og J2 pd andre tidspunk-
ter end impulserne 180 ved klemmen C2, og herved udelukkes en
situation, i hvilken tzlleren 156 skulle tzlle frem og tilbage
samtidig.

Af den médling af Doppler-frekvensen eller Doppler-forskydningen,
der f8s ved tmlleren 156, dannes en middelverdi over et tidsin-
terval, f.eks. 6 sekunder. Et taktsignal fra taktkredsen 90 ved
klemmen K bestdr af en rekke taktimpulser med mellemrum pd 6 se-
kunder. Signalet fra klemmen K fores over forsinkelsesleddet 168
til tilbagestillingsklemmerne i 156 og 160, hvorved disse slettes
hvert sjette sekund. Det samlede belgb, der akkumuleres i teller-
en 156, er séledes proportionalt med den samlede Doppler-forskyd-
ning, der akkumuleres over et interval pd 6 sekunder, hvilket
interval er langt nok til, at virkningerne af stej og efterklang

reduceres vaesentligt.

Til bestemmelse af, hvorvidt det samlede belsb i tzlleren 156 re-
presenterer et positivt eller et negativt tal, bliver belgbet i
telleren strobet ind i registeret 164 ved seks sekunders taktsig-
nalet over klemmen K. Forsinkelsesleddet 168 giver en sd&dan for-
sinkelse, at denne strobing afsluttes, inden tzlleren 156 stilles
tilbage. Registeret 164 lagrer belsbet og forsyner to s@t udgangs-
ledninger.'Pé det ene szt af ledninger, det er betegnet Q-udgangen,
er udgangssignalet det samme tal, som blev indfert i registeret
164 fra tzlleren 156, medens den anden udgang Q udger et szt led-
ninger, pd hvilke cifrene i det lagrede belsb er blevet komplemen-—
teret. Som bekendt er komplementet til et tal omtrent lig med en
enhed minus tallet, idet der kun er en afvigelse i den mindst be-
tydende bit, hvilken afvigelse er forsvindende for store verdier
af belegbet i telleren 156. Ved den foretrukne udferelsesform gi-
ver telleren 156 et binzrt tal med 12 bit, medens det maksimale
belgb ved en hastighed pé& 40 knob i lgbet af tellerintervallet pé
6 sekunder er mindre end 2048, hvilket er et tal med 11 bit.
Safremt skibet bevaeger sig i retning agterover, vil der forst
blive registreret et belesb pd 4096, medens de pafslgende belgb ud-
gor tal mindre end 4096, men hojere end 2048, hvilket betyder at
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den tolvte bit er hej eller 1. Den tolvte bit betegnes ved sig-
nalet MSB (most significant bit), der over en ledning 182 sendes
til velgerkredsen 170 for at bringe denne til at valge den kom-
plementerede udgang Q fra registeret 164. Velgerkredsen 170 er
en kendt elektronisk omskifter til at velge mellem to grupper af
binzre signaler. Det tal, der velges af kredsen 170, feres til
multiplikatoren 172.

Multiplikatoren 172 er af samme form som den foran beskrevne mul-
tiplikator 102. I afhszngighed af de temperaturkorrigerede takt-
impulser fra klemmen M, der fares til multiplikatoren 172, frem-
kxommer der ved dennes udgang pd en ledning 184 en ramkke taktim~
pulser, hvis gennemsnitlige frekvens er proportional med det tal,
der af velgerkredsen 170 afgives til multiplikatoren 172. Denne
gennemsnitlige impulsfrekvens for impulserne pé ledningen 184
representerer siledes en genskabt bsrebslge med en Doppler-forskyd-
ning, der er kompenseret for havvandets temperatur.

Til oms®tning af denne gennemsnitlige impulsfrekvens til udgangs-
data udtrykt i fod eller meter pr. sekund eller knob anvendes en
teller 158, der over en klemme P bliver forindstillet med et tal
fpra koderen 174. Telleren 158 t®ller modulo M, hvor M er et tal,
+il hvilket tmlleren blev forindstillet. Hver gang telleren 158
ndr et beleb pd M, giver den en udgangsimpuls 186. Udgangsimpul-
serne 186 fremkommer med en gennemsnitlig impulsfrekvens, der er
proportional med den gennemsnitlige impulsfrekvens pé& ledningen
184,

Som bekendt er der som felge af karakteren af dbningskredsleb og
vippekredsleb i en multiplikator sésom multiplikatoren 172, en
betydelig variation i de enkelte intervaller mellem impulserne

p& ledningerne 184, medens optellingen af et stort antal af sa-

danne impulser over et langt tidsinterval, der omfatter mange sé-
danne impulser, er et meget nejagtigt mdl for den forlebne tid.
Telleren 158 dividerer i realiteten impulsfrekvensen pé& ledningen 184
med tallet M, og udligner derved i det vaesentlige den nsvnte ure-
gelmessighed 1 den ojeblikkelige impulsfrekvens p& ledningen 184,
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til tilvejebringelse af et gennemsnit over M impulser i signalet
pé& ledningen 184, hvilket giver en Jevn impulsfrekvens for impul-

serne 186.

Impulserne 186 bliver derefter talt over det foran nzvnte inter-
val pd seks sekunder for at give et samlet beleb, der reprzsente-
rer skibets hastighéd, hvilke data over en ledning 188 fgres til
panelet 40 og der viser hastigheden pd et indikatorinstrument 190.
Det seks sekunders taktsignal over klemmen K strober belsbet i
telleren 160 ind i registeret 166 og bevirker derefter, efter den
nzvnte forsinkelse i forsinkelsesleddet 168, sletning eller til-
bagestilling af telleren 160. Doppler-dataene bliver lagret i re-
gisteret 166 til aktivering af hastighedsindikatoren 190, indtil
registeret 166 bliver fort 4 jour.

Den distance, der tilbagelmgges af skibet 20, bestemmes ved tel-
ling af impulserne 186 over skibets samlede sejltid. Denne tzl-
1ling foretages af txlleren 162, der bliver nulstillet ved et manu-
elt indstillingsorgan 192 ved begyndelsen af rejsen. Det i teller-
en 162 akkumulerede belegb vil p& ethvert tidspunkt reprzsentere
den til dette tidspunkt tilbagelagte distance og feres over led-
ninger 194 til panelet 40 til visning pé& en indikator 196. End-
videre har panelet 40 en indikator 198, der viser om skibet sejler
fremad eller agterefter, hvilke data ved signalet MSB pd ledningen
182 fores til indikatoren 198.

Fig. 6 viser et blokskema for dybdeberegningsenheden 88, der inde-
holder tellere 200, 202, 204 og 206, kodere 208 og 210, med tilhe~-
rende drejeknapper henholdsvis 212 og 214 til indstilling af tal

i koderne, forsinkelsesled 216 og 218, registre 220 og 222, en
bistabil vippe 224, en multiplikator 226, svarende til den foran
beskrevne multiplikator 102, samt en OG-kreds 228 og en taktkreds
229, med variabel frekwens. Denne enhed tzller de taktsignaler, der
afgives fra taktkredsen 90 ved klemmen J2, som mdl for tiden mel-
lem sonar-signalerne og til afgivelse af et signal pd ledningen
98 til vippekredsen 92, fig. 3, hvorved senderen 34 bringes til
at udsende impulsef. Enheden 88 giver ogsa et mdl for den tid, der
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er forlebet mellem et signal fra senderen 34 og modtagelsen af et
ekko af lydenergi ved transorerne 26 og 28. Enheden 88 virker pa

folgende méde.

Telleren 200 tzller modulo M, hvor tallet M er forindstillet ved
klemmen P af koderen 208. Tazlleren 200 tzller de taktimpulser,
der kommer ind over klemmen J2, og afgiver ved hvert beleb pd M
et impulssignal 230, der over ledningen 98 overfores til vippe-
kredsen 92, fig. 3. Impulssignalet 230 feres ogsd til en indstil-
lingsklemme i vippekredsen 224 til indstilling af denne, og til
tilbagestillingsklemmen R i t®lleren 202 til sletning af belagbet
i denne. N&r vippekredsen 224 szttes overferer 0G-kredsen

228 taktimpulser fra klemmen J2 til indgangsklemmen C i telleren
202. Denne t®ller de over klemmen C indkommende taktimpulser og
afgiver belgbet til registeret 220. Telleren 202 fortsstter at
telle, indtil der modtages et ekko ved den forreste transor 26,
hvilket angives ved et signal i modtageren ved klemmen L1, hvilket
signal overferes til tilbagestillingsklemmen i vippekredsen 224
til tilbagestilling af denne, hvorved der spzrres for overfering
af taktimpulser gennem 0G-kredsen 228. Signalet ved klemmen L1
fores ogsd, gennem forsinkelsesleddet 216, til strobning af regi-
streret 220, hvorved belgbet i t®lleren 202 feres ind i dette re-
gister 220. Forsinkelsen i forsinkelsesleddet 216 tillader tilba-
gestilling af vippekredsen 224 og standsning af tellingen i t®l-
leren 202, inden indferingen i registeret 220. Tzlleren 202 be-
varer sit beleb indtil det n:ste udsendte signal fra senderen 34,
hvorefter den slettes ved impulssignalet 230. Registeret 220 vil
s8ledes lagre et tal, der reprmsenterer det tidsrum, der er for-
lgbet mellem et signal fra senderen 34 og modtagelsen af et ekko
ved den forreste transor 26.

Det i registeret 220 indferte tal bliver korrigeret for virkningen
af vandtemperaturen ved hjelp af en multiplikator 226, der mod-
tager taktimpulssignaler fra taktkredsen 229. Denne er forsynet
med en drejeknap 231 til indstilling af frekvensen for de takt-
impulser, der feres til multiplikatoren 226 for at kompensere for
variationer i udbredelseshastigheden for den lydenergi, der udsen-
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des fra transoren 26, som felge af temperaturvariationer ved for-
skellige vanddybder. Tallet i registeret 220 feres til en ind-
gangsklemme i multiplikatoren 226, som i afh®ngighed heraf over
en ledning 232 afgiver et impulssignal, hvis gennemsnitlige fre-
kvens er proportional med tallet i registeret 220. Impulserne pa
ledningen 232 vil derfor have en gennemsnitlig impulsfrekvens,

der representerer en temperaturkorrigeret lgbetid for en lydimpuls
fra den forreste transor 26 til havbunden 64 og tilbage til den
forreste transor 26. Denne frekvens af signalet pd ledningen 232
reprasenterer sdledes vanddybden.

Telleren 204 anvendes til at omsmtte den afleste dybde til verdier
i fod eller meter p& samme mdde som beskrevet 1 forbindelse med
tglleren 158 i fig. 5. Telleren 204 bliver séledes forindstillet
il et tal M ved koderen 210 og vil derefter tazlle impulserne pé
ledningen 2%2 modulo M og afgive et impulssignal 234, hver gang

et belgb M opnds. Frekvensen for impulserne 234 er sédledes propor-
tional med dybden.

Det tal, der representerer dybden, fés ved at txlle impulserne

234 over det seks-sekunders interval, der frembringes ved det
foran beskrevne signal ved klemmen K. Dette sker i telleren 206,
der tmller impulserne 234. Seks-sekunders signalet strober regi-
streret 222 til aflesning af belebet i tmlleren 206 og dette sig-
nal fores ogsd gennem forsinkelsesleddet 218 til tilbagestillings-
klemmen i tzlleren 206 til sletning af belebet ved afslutningen
af de seks sekunder. Forsinkelsen i forsinkelsesleddet 218 tilla-
der overforing af belgbet til registeret 222, inden telleren 206
slettes., Registeret 222 vil s&ledes indeholde et antal af impulser-
ne 234 svarende til seks sekunder. Tallet i registeret 222 svarer
til dybden til havbunden 64 og feres over ledninger 236 til pane-
let 40 til angivelse af dybden pd en indikator 238.
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Patentkrav:

1. Sonarhastighedsmdleanl®g som er indrettet til at male Doppler-
forskydningen af reflekterede sonarbelger og omfattende en sende- og
modtagetransor til henholdsvis udsendelse og modtagelse af stridlings-
energi i et medium, i hvilket et fartej bevaeger sig, og med en sig-
nalbehandlingskreds til udledning af hastighedsdata ud fra de modtagne,
reflekterede lydbelger, kende tegnet ved, at signalbe-
handlingskredsen indeholder signalskilleorganer (84), som

omfatter organer (110, 112), som er indrettet til at opdele

et reflekteret belgetog i pad hinanden felgende grupper af

et forud bestemt antal svingninger, samt omfatter et antal mel-
lemlagringsorganer (114, 116), som hver er indrettet til succes-
sivt at lagre et tidsmdl for varigheden af de nzvnte grupper af
p& hinanden felgende antal perioder af strdlingsenergiens re-
flekterede bolgetog, hvorhos der findes sammenligningsorganer (134,
136), som er indrettet til, under forudsztning af tilstrakkelig
indbyrdes overensstemmelse mellem mellemlagringsorganernes (114,
116) indhold, at overfere et signal fra et af mellemlagringsor-
ganerne (114, 116) til et dopplerlagerorgan (138) hvilket oVver-
ferte signal svarer til det indeholdte tidsmé&l i det respektive
mellemlagringsorgan og reprasenterer information om en hastig-
hedsafhzngig Doppler-forskydning i den modtagne stralingsenergi.

2. Anleg ifslge krav 1, k ende t e gne t ved, at der fin-
des en txller (152, 154),som er indrettet til at t®lle referen-
cesignaler med en i afhmngighed af signalet fra signalskilleor-
ganerne (84) variabel modulus til frembringelse af et uafbrudt,
periodisk signal, der representerer fartejets hastighed.

3. Anleg ifslge krav2, kende tegnet ved, at der fin-
des et par af de nmvnte signalskilleorganer (84), som er forbun-
det til hver sin af to transorer med indbyrdes forskellige mod-
tageretninger, og at der findes en frem- og tilbagelebstmller
(156), som er forbundet til respektive modulustmllere (152, 154),
og som er indrettet til at tmlle frem i afhmngighed af signalet
fra den ene tm®ller (152) og til at tmlle tilbage i afhmngighed
af signalet fra den anden teller (154).

L4, Anleg ifslge krav 3, k ende t e gnet ved, at der findes
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frekvensmdlende organer (158, 160, 166), som er indrettet til at
frembringe et mdl for fartgjets hastighed i afhmngighed af ud-
gangssignalet fra frem- og tilbagelsbstzlleren (156).

Fremdragne publikationer:
US patenter nr. 3594716, 3795893 og 3539978.
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