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Den foreliggende oppfinnelse vedrg¢rer en anordning for om-
dannelse av en mekanisk vinkel'til en elektrisk stgrrelse under
anvendelse av et spolesystem av to spoler hvis akser stdr vinkel-
rett pd hverandre, idet spolene forsynes fra vekselspenninger
som er faseforskjgvet 90° i forhold til hverandre og som har
lik frekvens og amplityde, og et innstillingsorgan som er drei-
bart lagret om en dreieakse i spolesystemets vekselfelt for
innstilling av vinkelen og hvis dreiakse stdr vinkelrett pé
-spoleaksene i spolesystemet, hvor vinkelen ligger mellom en
referanseakse som er forbundet vinkelrett med dreieaksen 0g en
av de to spoleakser.

Ved en kjent anordning av den ovenfor beskrevne type er
innstillingsorganet en spoleramme hvis flate er gjennomstrgmmet
av spolesystemets vekselfelt. Spolerammen er forbundet med den
dreieakse som stdr vinkelrett pd dens flatenormal og derved pa
spolesystemets' spoleakser. For & bestemme vinkelen mellom flate-
normalene som referanseakse og en av spoleaksene i spolesystemet
méles spenningen som er indusert i- spolerammen hvis amplityde
er proporsjonal med vinkelens kosinus. For & mdle denne indus-
erte spenning er spolerammen forbundet med et maleapparat for
eksempel via sleperinger.

Ulempen med en slik anordning, hvor innstillingsorganet
og malesystemet er mekanisk forbundet med'hverandre, er sarlig
at dreiemomentet som forandrer vinkelen alltid mi vare tilstrek-
kelig stort til & overvinne henholdsvis heft- og friksjons-
moment, noe som ikke alltid er gitt ved bestemte anvendelser.
Dersom det for eksempel p& dreieaksen i retning mot referanse-
aksen -er fast anbrakt en kompassndl for & mé&le vinkelen mellom
spoleaksen og nordretningen; er dreiemomentet som derved oppstar
ofte for lite til & i det hele tatt dreie spolerammen med dens

sleperinger.
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Formdlet med oppfinnelsen er derfor & frembringe en anord-
ning hvor den mekaniske vinkel mellom innstillingsorganets refer-
anseakse og spoleaksen i spolesystemet omdannes til en elektrisk
stgrrelse og hvor madlesystemet og innstillingsorganet ikke er
galvanisk forbundet med hverandre, slik at ogsd ved det minste
vinkelforandrende dreiemoment er bestemmelse av vinkelen'mulig.

Dette oppnds ifglge oppfinnelsen ved at innstillingsorganet
omfatter minst &n hgypermeabel stav som er skrdttstilt under en
vinkel i forhold til dreieaksen, at en tredje spole er anordnet
med fast plass. i spolesystemet med dens flatenormaler i flukt
med dreieaksen og omslutter innstillingsorganet med dens vin-
dinger, idet en motvirkende indusert spenning i den tredje
spole i forhold til driftsvekselspenningen i en av spolene-i
spolesystemet oppviser en faseforékyvning som er lik den mek-
aniske vinkel mellom innstillingsorganets referanseakse og spole-
aksen som hgrer til denne spole.

I spolesystemet danner det seg et dreiefelt pa grunn av.
den magnetiske virkning i begge spoler, som tilfgres to veksel-
spenninger som er 90° faseforskjgvet i forhold til hverandre.

I dette dreiefelt befinner den hgypermeable stav seg. Dersom for
eksempel dreieakse, referanseakse og staven ligger i samme plan,
og dersom referanseaksen og fplgelig ogséd den hgypermeable stav
peker i samme retning som en av spoleaksene 1 spolesystemet,

sd oppstdr det i staven i retning av dennes lengdeakse. en veksel-
fluks som bare bevirkes av den magnetiske fluks i den tilhgr-
ende spole. Denne vekselfluks har i forhold til den magnetiske
fluks ingen faseforskyvning, mens den i forhold til spolens
driftsvekselspenning har en faseforskyvning pa -90°. Ved drei-
ning av staven om dreieaksen blir ogsd den magnetiske fluks i
den andre spole virksom for den magnetiske vekselfluks i stav-
ens lengderetning. Det oppstadr en .faseforskyvning mellom veksel-
fluksen i staven og.-den magnetiske. fluks i den fgrstnevnte spole,
hvilken er 1lik vinkelen mellom referanseaksen. og den tilhgrende
spoleakse. *

Den hgypermeable stav er i innstillingsorganet anordnet pa
skrd i det plan som lgper gjennom dreieaksen og referanseaksen.
Innstillingsorganet er omsluttet av viklingene i en tredje spolé
hvis akse flukter med dreieaksen. Pa& grunn av skrdstillingen
blir dreiefeltet dreiet romlig slik at en del av vekselfluksen

strgmmer gjennom den tredje spole og induserer en spenning i
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denne. Denne induserte spenning oppviser i forhold til den mag-
netiske vekselfluks i staven en faseforskyvning pa -90°. persom
referanseakéen pekér i retning av en av spoleaksene er fase-
forskyvningen mellom vekselspenningen som tilfgres denne spole
og den induserte spenning -180° = 2;(—900). Dette ﬁilsvarer den
induserte spennings negative fortegn (Faradays lov). En ytter-
ligere faseforskyvning opptrer fgrst ndr referanseaksen dreies
i forhold til denne spoleakse. Den er umiddelbart 1lik vinkelen
mellom denne spoleakse og referanseaksen. Avvikelser som skyldes
spolenes ohmske motstander og spolenes endelige tapsvinkel, kan
begrenses med innstillbare faseforskyvere eller kondensatorer.

Dessuten er det ved hjelp av materialvalget for innstil-
lingsorganet s¢rget for at spolesystemets dreiefelt ikke frem-
bringer hvirvelstrgmmer i innstillingsorganet som ville kunne
frembringe et dreiemoment tilsvarende til startmomentet i asyn-
kronmotorer. ‘

Idet médlesystemet i form av deﬁ tredje spole ikke er mek-
anisk koblet til innstillingsorganet,.for eksempel via slepé-
ringer, mi det ved dreining av innstillingsorganet bare frem-
bringes et dreiemqment for & overvinne innstillingsorganets.
lagerfriksjon. Derfor er innstillingsorganet, hvis dimensjoner
og masse som skal dreies er smd, ifglge et ytterligere trekk ved
oppfinnelsen lagret p& én spiss.

Med en slik lagring er det ngdvendige, vinkelforandrende

dreiemoment sd lite at en anordning if¢lge oppfinnelsen sarlig

fordelaktig kan anvendes som nordreféranseorgan. Referanseaksen
er ifglge denne utfgrelsesform anordnet i samme plan, som dannes
av dreieaksen og den hgypermeable stav i innstillingsorganet,
eller vinkelrett pé& dette plan. I, nordreferanseorganet er det pd
innstillingsorganet anbrakt en kompassnil i referanseaksens
retning. Denne faseforskyvning mellom den negative, induserte
spenning i den tredje spole og driftsvekselspenningen i en av
spolene er umiddelbart lik vinkelen mellom den magnetiske nord-
retning og den spoleakse i spoclesystemet 'som tilhgrer denne spole.
Ifglge et ytterligere trekk ved oppfinnelsen er det sarlig
enkelt & erstatte kompassnilen ved at det mellom endene av to
parallelle hgypermeable staver i innstillingsorganet anbringes
smd permanentmagneter hvis polarisering avhengig av anordningen
av referanseaksen peker enten i stavenes lengderetning eller vin-

kelrett pd disse.
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En anordning ifglge den'foreliggende oppfinhelse er sarliy
fordelaktig for innsettelse i madlebgyer for angivelse av den
geografiske nordretning. Ved tilsvarende isolering av spolené
er det nemlig mulig med drift med vanngjennomstrgmning, idet det
dreibare innstillingsorgan og mélesystemet ikke er koblet til
hverandre elektrisk, for eksempel via mekaniske slepekonfakter
eller elektrolytiske overf¢rihgsbaner. Den kompakte konstruksijon
mullgg]¢r den rgffe anvendelse i SJ¢en.

Ifplge et utf¢relseseksempel av oppfinnelsen bestar spole-
systemet av fire delspoler som er anbrakt pd en sylinderformet
spoiebgrer. Spolebareren er utstyrt med spor som er forskipvet
45° i forhold til hverandre Hver delspole er 1nn1agt i to spor
som er faseforskjgvet 135 i forhold tll hverandre, idet del-
spolene er anbrakt med en vinkel pé 90° i forhold til hverandre,
slik at de fire deispoler er anbrakt pd spolebzreren i form av
en slags sl¢yfev1kllng De delspoler som ligger overfor hverandre
er seriekoblet og danner en spole 1 spolesystemet. Viklehodene
i delspolene er koblet slik 1 hverandre at det oppnas samme elek-
tromagnetlske koblinger for alle spoler med innstillingsorganet
©g en stor v1nkeloverf¢r1ngsn¢yakt1ghet

De fordeler som oppnds ifglge oppflnnelsen bestar sarlig
i at anordningen lar seg fremstille kompakt med smd dimensjoner
og at allerede et iite vinkelforandrende momen£ er tilstrekke-
lig til & dreie innétillingsorganets dreieakse, slik at inn-
stillingsngyaktigheten er meget stor.

Utfprelseseksempler av oppfinnelsen vil bli beskrevet i
det etteff¢lgendé under henvisning til de.medf¢lgende tegninger,
hvori:

' Fig. 1 viser et skjematisk riss av anordningen ifglge opp—
finnelsen. _ -

Fig. 2 viser et perspektivriss av en del a? anordﬁingen )
ifglge £ig. 1. ' | '

?ig. 3 viser et innstillingsorgan.
Fig. 4 viser et modifisert innstillingsorgan.
Fig. 5 viser et spolesystem. ‘ .

Fig. 1 viser en anordnlng ifglge oppflnnelsen for omdann-
else av en mekanisk vinkel ¥ til en elektrisk stgrrelse. Anord--
ningen bestdr av et spolesystem hvori det er anbrakt to del-
spoler la, lb, 2a og 2b pa to spoleakserAl 2 som er plassert

vinkelrett p& hverandre. Delspolene la, 1lb er serlekoblet og
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v1a en faseforskyver 3 forbundet med en vekselspenningsgenerator
4 som frembrlnger en vekselspenning med forutbestemmbar frekvens
og amplityde. Faseforskyveren 3 forskyver vekselspennlngens fase
90°. Delspolene 2a og 2b pé>spoleaksen'2 er likeledes serie-
koblet og forbundet direkte med vekselspehningsgeneratoreh 4,

I spolesystemet danner det seg et magnetlsk vekselfelt som dreie-
felt. I dette drelefelt befinner det seg en spole 5 med fast
-romllg plasserlng hvis akse stédr v1nkelrett pa spoleaksene 1, 2

i spolesystemet Den tredje spoles 5 Vlkllnger omgir et innstil-
lingsorgan 6 som er dreibart anordnet om en -dreieakse 7 som fluk-
ter med aksen-i den tredje spole S.HPé innstillingsorgénet 6 be-
finner det seg vinkelrett pa dreieaksen 7 en referanseakée 8.
Vinkelen meliom referanseaksen 8 og spoleaksen 1 er innstillbar
ved hjelp av innstillingsorganet 6.

I et plan gjennom dreieaksenA7 og referanseaksen 8 be-
‘finner det seg i innstillingsorganet 6 en hgypermeabel stav 9
som danner en vinkel o« med dreieaksen 7, slik som vist i fig. 2.
Vinkelen « velges fortrinnsvis £il 45°

Likeledes er det ogsd mulig at referanseaksen danner nor-
malen pd ét plan gjennom den hgypermeable stav 9 og dreieaksen 7.

I staven 9 som befinner seg i spolesystemets dreiefelt,
oppstdr det- en Vekselfluks 10. Pa grunn av stavens 9 skrastil-
ling dreies spolensbdreiefelt i rommet slik at den tredje spole
5 gjennomstrgmmes av en del av vekselfluksen 10. Vekselfluksen
10 lar seg spalte i en komponent 11 i spolens 5 plan og i en
komponent 12 som peker parallelt med dreieaksen 7. Komponenten
12 lgper gjennom flaten i1 den tredje spole 5 hvis viklinger om-
slutter innstillingsorganet 6 og induserer en spenning i dette.

Innstillingsorganet 6 er utstyrt med et lager 13 og er
dreibart lagret om en aksel 14 som er fast forbundet med spole-
systemet. Akselen 14 og dreieaksen 7 flukter med hverandre.

Aﬁhgngig av vinkelen ¢ mellom referanseaksen 8 og spole-
aksen 1 respektivt stiilingen til den h@ypermeable stav 9 i
planet for spoleaksene 1, 2 oppviser vekselfluksen 10 i staven
9 en féseforskyvning i forhold til den magnetiske fluks i del-
spolene la, lb. Samme faseforskyvning foreligger mellom veksel-
spenningen som tilfgres delspolene la, lb og den negative, indu-
serte spenning i den tredje spole 5. For mdling av faseforskyv-
ningen, som er lik vinkelen ¥ , er den tredje spole og fasefor-
skyverens 3 utgang forbundet med en fasemdler slik som vist i
fig. 1. ‘
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For anvendelse av anordningen ifglge oppfinnelsen som nord-
referanse ligger vinkelen ¥ som skal mdles mellom spoleaksen 1
og den magnetiske nordretning. Innstillingsorganet 6 er i dette
- anvendelsestilfelle fast forbundet med en kompassnil som refer-
anseakse 8. Referanseaksen 8 ligger enten i et plan gjennom
staven 9 og dreleaksen 7 eller vinkelrett pd dette.

Fig. 3 viser en sarllg enkel konstruksjon av lnnstllllngs—
organet 6, hvor den hgypermeable stav 9, som er delt i to del-
A§£aver 91, 92,'referanseaksen‘8 og dreieaksen 7 ligger i ett
plan. Pa deistavenes 91,‘92 endeflater er det anbrakt permaneht-
magneter 16 og 17, hvis polarisasjon peker i stavretningen. Ccl-
stayené 91, 92 er forbundet med en lagerdel 18 som er anordnet
midt i innstillingsorganet 6 og som omfatter et spisslager som
er fremstilt for eksempel av rubin. Innstiliingsofganet 6‘er
dreibart om dreieaksen lagret éé akselen 14 hvis plasstikke for-
andres. KomblnaSJonen av delstavene 91 og 92 og permanentmagnet-
ene 16 og 17 utgjgr kompassnalen som lett lar seg dreie i splqs-
lageret og som stilles inn i nord-syd-retning ved hjelp av det
jordmagnétiske felt. Det innstillende moment er se&rlig ved an-
vendelse pa nordlige breddegraaer stort, idet de magnetiske
feltlinjer der oppviser en egnet vertikalkomponent.

Fig. 4 viser en utfgrelsesform av 1nnstllllngsorganet 6
hvor referanseaksen er anordnet vinkelrett pd planet gjennom'
dreieaksen 7Aog staven 9. En kompassnal 161 er fast forbundet
med lagerdelen 18 og peker i referanseaksens retning. Et inn-
stillingsorgan som er utformet ifglge fig. 3 kan med fordel
anvendes p& nordlige bteddeg;ader. Et nordreferanseorgan med
et innretningsorgan ifglge fig. 4 kan anvendes pd& alle bredde-
grader for angivelse av den magnetiske nordretning.

For & unngd at innstillingsorganet 6 skal dreie seg i
spolesystemets dreiefelt.som en rotor i en asynkronmotor; ma
man ved materialvalget for deﬁAh¢ypexmeable stav 9'pg kompass-
ndlen 161 samt permanentmagnetene 16, 17 passé pad at det i disse
ikke kan oppstd hvirvelstrgmmer hvilke som kjent ville f¢re.til
et dreiemoment for innstillingsorgane£ 6. Av denne arsak skal
det som materiale for den hpypermeable stav 9 anvendes en fer-
ritt med kubisk romgitter. For pefmanentmagnetene 16 og 17 og
kompassndlen 161 skal det velges en ferritt med hgy koersitivi-
tet. Disse materialer foreligger vanligvié som halvfabrikate i
stavform slik at anordningene ifglge fig. 3"og 4 er serlig enkel

4 fremstille.
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Fig. 5 wviser den konstruksjonsmessige oppbygning av spole-
systémet.‘Eﬁ sylindrisk spolélegeﬁé 19 er utstyrt med atte spor
N1, N2, ;...;, N8 som er innbyrdes'fofskj¢vet 45°. 1 hvert-annet
spor N2, N4, N6 og N8 er viklingene fra en side av viklings- '
flaten av delspolene 2b, la, 2a, lb lagt inn. Viklingene i hver
delspole 2b, ld, 2a, lb omfatter en fiéte som er avgrensef av
sporene N2 og N5 eller N4'bg N7, eller N6‘o§ N1l eller N8 og N3
og dessuten sirkelbuene‘pé-sylinaerfléten, hvalke omslutter en
vinkel pd 135°. som det fremgdr av fig. 5 er delspolene 2b, la,
2a, ib anbrakt p& spolelegemet la lik en sl¢yfeviklingl De del-
spoler _som ligger overfor hvérandre, la, 1lb og 2a, 2b er serie-

koblet og danner spolesysteméts'to speler.

PATENTIZ XKRAWV,

1. Anordning for omdannelse av en mekanisk vinkel til en elek-
trisk stgrrelse under anvéndelse av.et spolesystem av to spoler
hvis akser stlr vinkelrett pd hverandre, idet spolene forsynes
fra vekselspenninger som er faseforskjgvet 90° i forhold til
hverandre ©g som har lik frekvens og amplityde, og et innstil-
lingsorgan som er dreibart laéret om en dreieakse i spole-
systemets vekselfelt for innstilling av vinkelen og hvis dreie-
akse stdr vinkelrett pd spoleaksene i spolesystemet, hvor vin-
kelen ligger'mellomAen referanseakse som er forbundet vinkel-
rett med dreieaksen og en av de to spoleakser, k a r a k -
terisert ved at innstillingsorganet (6) omfatter
minst &n hgypermeabel stav (9) som er skrdttstilt under en vin-
kel (¢) i forhold til dreieaksen (7), at en tredje spole (5) er
anordnet med fast‘piass.i spolesystemet‘med der flaterormaler i
flukt med dreieaksen (7) og omslutter innstillingsorganet. (6)
med dens vindinger, idet en motvirkende indusert spenning i den
tredje spole (5) i forhold til driftsvekselspenningen i en av
spolene (la,lb) i spélesystemet>opp§iser en faseforskyvning

(¥) som er lik den mekaniske vinkel (¥) mellom ‘innstillings-
orgaﬁets (6) referanseakse (8) og spoleaksen (1) som hgrer til

denne spole (la,lb).

2. Ancordning i samsvar med krav 1, karakterisert



134969 ' 8

v ed at &n eller flere parallelle, hgypermeable staver (9) er
anordnet i innstillingsorganet (6) under en vinkel (x) pé’l-45o med
dreieaksen (7). '

3. Anordnihg i samsvar med krav 1 eller 2, karakter -
isert v ed at den hgypermeable stav (9), dreieaksen (7)
og referanseaksen (8) ligger i samme plan.

4, = Anordning i samsvar med krav 1 eller 2, karakter -
isert v ed at referanseaksen (8) star vinkelrett pad et

plan gjennom dreieaksen (7) og stayen>(9).

5. Anordning i samsvar med krav 3 ellef 4, karakter -
isert ved at innstillingsorganet (6) er lagret p& en

spiss.

6. Anordning i samsvar med krav 3 eller 5 eller krav 4 og 5,
karakterisert ved at det i innstillingsorganet

(6} i referanseaksens (8) retning er festet en kompassnal (16l).

7. Anordning i samsvar med krav 3 og 6, karakter -
isert ved at staven (9) i innstillingsorgénet bestér
av to delstaver (91,92) som pé& deres ender er utstyrt med per-

manentmagneter (16,17).

8. Anordning i samsvar med kfav 7, Xxarakterisert
ved at permanentmagneteneé polarisering er rettet i stavens

(9),1éngderetning.

9. Anordning i samsvar med et av de foregéende krav, kar -
akterisert v ed at bdde den h¢ypermeab1é stav (9)
og permanentmagnetene (16,17) bestdr av ferritt med lavt hvir-

velstrdmtap.

10. Anordning i samsvar med krav 1, karakterisert
v e d at hver spole i spolesystemet bestdr av to delspoler (la,
lb og 2a,2b) med felles spoleakser (1 og-2), at de fire delspoler
(la,1lb,2a,2b) er anordnet pd en sylinderformet spolebzrer (19)

som er utstyrt med innbyrdes 45° forskjgvne spor (N1,N2,.....N8),
idet hver delspole (la,lb) er innlagt i innbyrdes 135O forskjgvne
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spor (N4 og N7 eller N3 og N8) samt at delspolene (la,lb,2a,2b)
er anbrakt med en vinkel pa 90° i forhold til hverandre.
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Fig.1
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Fig.3
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Fig. 4
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Fig.5
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