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Anordning til bestemmelse av hastigheten
og/eller banen til fartgyer ved maling
av Dopplereffekten.

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en anordning til be-
stemmelse av hastigheten og/eller banen til fartgyer ved mdling
av Dopplereffekten, hvor svingerelementer er anbrakt i et plan
i ekvidistante avstander i forhold til hverandre for utstriling
og mottak av lydbglger ifglge Janusprinsippet, idet svingerele-
mentene er anbrakt ved fartgyets bunn parallelt med bevegelses-
retningen og i bevegelsesretningen er sammenkoblet til et fler-
fasesystem som p& sendesiden er tilkoblet til en flerfasegenera-
tor, og hvor svingerelementene er tilkoblet til en frekvensbe-
stemmende krets,som har en gjennomsnittsdanner, via en anordning
som kobler svingerelementene for hver av fasene i flerfasesystemet
i syklisk gjentakelse, og svingerelementene for hver av fasene i
flerfasesystemet ved henholdsvis utsendelse og mottak drives i
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fartgyets bevegelsesretning samtidig i syklisk og antisyklisk gjen-
takelse. '

En anordning av ovennevnte art er beskrevet i norsk patent-
skrift 129.U483.

De fgrste praktiske forsgk med en anordning ifglge norsk
patent 129.483 har vist, at den sidelobe som er vist i fig. 1b i
nevnte patentskrift kan gi grunnlag for forstyrrelse av den egent-
lige, interesserende hovedstrdle til tross for den spesielle grup-
pering av de enkelte svingerelementer som er beskrevet i forbind-
else med fig. 3 i nevnte patentskrift. S@erlig uheldig virker det
fysikalske forhold, at det i praksis reflekteres vesentlig mindre
energi fra retningen til den skritt utstrdlte hovedstrile, enn fra
retningen til en sidestrile som riktignok er betydelig redusert,
men som tilfeldigvis blir strdlt ut ngyaktig vertikalt, og derved
har optimale refleksjonsbetingelser mot bunnen. Dessuten har det
ved disse fgrste forsgk i praksis vist seg, at den gruppering som
er vist i1 figurene 2 og 3 i nevnte patentskrift (avtrappet rekke-
anordning, for & kunne overholde de ngdvendige avstandsdimensjoner
‘i gruppenes lengderetning uavhengig av diameteren til de enkelte
svingerelementer) 1 tillegg til de @gnskete striler (og de uunn-
gdelige, sidestrdler som er redusert til en tillatelig grad) ogsé
opptrer ytterligere, parasitzre strdler med forstyrrende virkning
i den retning hvori det skal bestemmes en bevegelseskomponent ved
hjelp av anordningen.

Hensikten med oppfinnelsen var tilsvarende & unngd de for-
styrrelser med hensyn til svingerkarakteristikken som opptradte
ved de fgrste praktiske forsgk eller & utnytte de foreliggende for-
styrrelseskilder p& en slik mdte, at de forfalsker det ¢gnskete
méleresultat minst mulig og at det samtidig kan oppnés ytterligere
nyttbare informasjoner med en senkning av forstyrrelsesinnflyt-
elsen. Denne oppgave ble ifglge oppfinnelsen lgst ved hjelp av
en spesielt dimensjcnert anordning og styring av svingerelement-
ene, nemlig ved at det med hensyn til midtpunktsavstandenex2 til
svingerelementene mellom bglgefronter som ikke er avtrappet i
gruppenes lengderetning - tilsvarende anordningen av svingerele-
menter som ligger opptil hverandre med samme fasestilling - blir
24)/3 i forhold til bglgelengden A
av lydbglgene ved et 3-fasesystem, og at vektorsummen av fase-

overholdt en dimensjonering x

spenningene holdes pd null ved hjelp av stjernekoblete, usymmet-

riske, induktive nettverk som er koblet i parallell med systemets
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faseledere pad sende- og mottakssiden, oglhvis ene stjernegren har
et tappepunkt som lavfrekvensmessig er forbundet med jord.

Ved hjelp av denne ytterligere hehsyntagen til midtpunktav-
standene X5 ved avtrappingen av de enkelte svingerelementer innen-
for gruppene blir det oppnddd at det ikke lenger oppstér noe ves-
entlig sideveis utstrdlte, parasitere strdler, og szrlig, at den
pdny opptredende bglgefront til lydbglgene p& grunn av gruppenes
ikke neglisjerbare tverrmdl blir gjort uskadelig. De parasitare
strdler, som fremdeles likevel forekommer, har en tilstrekkelig
dempning i forhold til hovedstrédlen.

Benyttelsen av et stjernekoblet, usymmetrisk, induktivt
nettverk for symmetrering av 3-fase-nett 1 stjerne- og trekant-
kobling, er i og for seg kjent, serlig for omdanning av 3-fase-
systemer 1 U-fasesystemer og omvendt.

Denne kobling, som er blitt benyttet p& andre omrider av
elektroteknikken, blir ifglge oppfinnelsen hensiktsmessig benyt-
tet til & sikre en styring av samtlige svingerelementer, uavhen-
gig av forskjellige egenresonanser til de enkelte svingerelement-
er, av frekvensvariasjoner, fremstillingstoleranser for konstruk-
sjonsdelene og andre innflytelser av gnsket eller ugnsket art pa
flerfasesystemets fasefglge, hvor summen av vektorene til de
enkelte spenninger til flerfasesystemet p& inngangen til gruppene
alltid blir tvunget til null - en betingelse som 18 uutalt til
grunn for de matematiske forutsetninger, for & kunne n& den ¢ns-
kete helning p& hovedstrdlen koblingsmessig i hovedpatentet. Ser-
lig p& grunn av fremstillingstoleransene til de keramiske svingerele-
menter og den filterkobling som benyttes pd serdesiden, er denne
fordring ved en oppbygning som beskrevet i hovedpatentskriftet i
regelen vanskelig & overholde. Ved en slik p&tvungen nullsum av
spenningsvektorene ved hjelp av parallellkobling av et stjerne-
koblet, usymmetrisk, induktivt nettverk blir imidlertid n& en side-
strdle ngyaktig loddrett pd gruppen tvangsmessig unngdtt, og for-
styrrende ekko, som ikke stammer fra hovedstrdlens retning, men
som likevel kan vere sterkere enn ekkoer fra denne retning, vil
nd ikke lenger forekomme og kan derfor heller ikke lenger forfal-
ske midlingene. Dermed er det med hensyn til retningskarakteri-
stikkene samtidig oppnddd en optimal tilnerming til den teoretisk
oppndelige retningskarakteristikk.

I en s@rlig fordelaktig utfgrelsesform av oppfinnelsen, kan
man spalte opp forbindelsen til det stjerneformete, usymmetriske,
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induktive nettverks felles tappepunkt og her koble inn en ytter-
ligere sendegenerator som fortrinnsvis trer i virksomhet bare fra
tid til tid, da alle svingerelementer herved blir energisert med
samme fase, blir det p& denne mdte i tillegg til hovedstrilens
skrdttutstrdling for Dopplermé&ling, bevisst frembrakt en ngyak-
tig loddrett hovedstrdle hvormed den virkelige aktuelle dybde kan
méles direkte. For dette formd8l kreves der ingen vesentlige ytter-
ligere koblingselementer eller modifikasjoner av kretsen og i svin-
gergrupperingen ifglge hovedpatentet. Med slik frembrakte mélevef-
dier fra en mottaksanordning til dette ytterligere ekkolodd, kan
da pulslengden til de lydpulser som strdles ut fra sendesvinger-
gruppen pavirkes avhengig av den aktuelle dybde ved hjelp av fler-
fasegeneratorene, for derved stadig & sikre optimal signallengde

i relasjon til de foreliggende overf@gringsforhold. Dette har vist
seg & vare hensiktsmessig i praksis, da det ennd ikke utdgdde ekko
ved lange pulser av de buntformet utstrédlte lydbglger ellers ville
overdekke det signal med Dopplerspektret som skulle mottas og ut-
nyttes.

Oppfinnelsen er i det fglgende vist 1 tegningen ved hjelp
av utfgrelseseksempler, idet:

Fig. 1 viser en dimensjoneringsskisse for den trinnvise
anordning av svingerelementene i grupper med gjengivelse av de
bglgefronter som derved opptrer.

Fig. 2 viser en kobling med en stjernekobling parallelt
med en 3-fase-generator og svingerelementene til en sendesvinger-
gruppe.

Fig. 3 viser et ekkoloddanlegg i tillegg til stjernekobling,
som benyttes for frembringelse og mottakelse av energi som er ut-
strilt 1 vertikalretning, for & finne den aktuelle dybde.

Fig. 4 viser en kobling av stjernekoblingen som er modifi-
sert p& mottakersiden.

Som det fremgdr av gjengivelsen i fig. 1 oppstédr der ved den
der viste avtrapping av svingerelementene 1 ved siden av den ¢gnsk-
ete bglgefront wl
ligere mulige linjer med samme fasestilling, som fgrer til lyd-

en ytterligere bglgefront W s tilsvarende ytter-

utstrdling 1 parasitzre stridler, hvis retning ikke lenger stemmer
overens med lengderetningen til gruppen 2. Ved en dimensjonering

av midtpunktsavstanden xz.LR/B (p&4 grunn av at det her er valgt

et 3-fasesystem RST), blir denne ytterligere bglgefront w2 imidler-
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tid 1 stor utstrekning uvirksom. Denne virkning kan beskrives ved
hjelp av utledningen av midtpunktsavstandene Xy i gruppens 2 leng-
deretning, som er oppfgrt i hovedpatentsSkriftet. Den samme virk-
ning lar seg imidlertid ogsd verifisere matematisk, idet man om-
former integralformlene for bestemmelsen av retningsfunksjonene
til svingeanordningene, slik de er beskrevet i faglitteraturen
(for eksempel: "Fundamentals of Soner" av J.W. Horton, kapittel
4-F eller 4-H, U.S. Navel Institute 1957), i summeformelen. De
sdkalte avtrapningskoeffisienter som forekommer i disse summe-
formler utfyller hverandre ved den her .angitte dimensjonering da
ngyaktig slik, at de parasittere strédler til retningskarakteri-
stikken blir undertrykket eller 1 det minste betydelig redusert

i forhold til hovedstrilen.

Som ytterligere meget sterkt forstyrrende feilinnflytelse
opptrddte i praksis ved utnyttelsen av en anordning ifglge hoved-
patentskriftet det sterke ekko til en tilfeldig ngyaktig loddrett
utstrdlt sidestrdle. Ved siden av de sidestrdler som i alle til-
feller foreligger systembetinget 1 en retningskarakterisfikk, opp-
trer det nemlig ved de minste faseforskyvninger, altsd ved usym-
metri i det flerfasesystem som energiserer svingerelementene 1,
ytterligere driftsbetingete sidestréler.

Fra fysikken til lydutstrédlingen fra en jevnt fasestyrt
gruppe 2 finnes, at en‘hovedstréle oppstdr ndr alle lydenergi-
vektorer peker i en retning, mens ingen strédle kan opptre lodd-
rett p& gruppe 2, nidr summen av vektorene av alle spenninger for
aktivering av de enkelte svingerelementer 1 samlet er 1ik null.
Denne nullsum av spenningsvektorene blir i det 3-fasesystem RST
som er skissert 1 fig. 2 pdtvunget ved parallellkoblingen av en
Scott-transformator 51, som er i og for seg kjent fra energitek-
nikken. Dimensjoneringen av en slik Scott-transformator 51 for
vtelsesutligning med det mdl & cppnd en nullsum av ‘spenningsvek-
torene ved flerfasenett, er behandlet 1 litteraturen, for eksem-
pel i Kurt Rint: "Handbuch fiir Hochfrequenz- und Elektro-techniker'",
Bind I, side 542, Verlag flUr Radio-, Foto-, Kinotechnik, Berlin.

Av nevnte publikasjon kan det utledes at en Scott-transfor-
‘mator omdanner et 3~fasesystem med en faseforskyvning pa 120° til
et 2-fasesystem idet utgangsspenningene oppviser en 90°-fasefor-
skyvning i forhold til hverandre. Dette oppnds ved hjelp av to

sparetransformatorer, hvorav den ene sparetransformator er inn-
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koblet mellom fasene U og W og hvor det finnes et midtre tappepunkt
som deler opp sparetransformatorenes induktivitet p& to induktiv-
iteter med 1likt viklingstall g. Disse to induktiviteter danner to
grener i et stjernekoblet, usymmetrisk, induktivt nettverk, hvis
tredje gren motsvarende er utstyrt med en sparetransformator med

et viklingstall Vhﬁ—'g. Den tredje gren er forbundet med fasen V.

I nevnte publikasjons fig. 3 er det vist de enkelte spenninger,

som danner grunnsidene 1 en likesidet trekant UVW og dennes hgyde.
Den likesidete trekant pdtrykkes spenning ved hjelp av de tre sym-
metriske spenningskomponentene UVW 1 trefasesystemet, hvis stjerne-
punkt er anbrakt pd ovenfor angitte méte. Med koblingsanordningen
ifglge oppfinnelsen blir den annen sparetransformator i Scott-trans-
formatoren utstyrt med et tappepunkt som ligger i trekantens stjer-
nepunkt. Dette tappépunkt blir lavohmig forbundet med jord, det

vil si enten galvanisk (fig. 2) eller induktivt (fig. 3) eller ved
hjelp av en seriesvingekrets (fig. 1U).

Idet det ved koblingsanordningen ifglge fig. 2 néd ikke kan
opptre sidelober loddrett pd gruppe 2, har man unngdtt det for-
styrrende sterke ekko i vertikalplanet. Ved Scott-transformatoren
51 finnes det et felles tappepunkt 52 med forbindelse 55 til Jjord,
slik at man ogsd kan spalte opp den felles masseforbindelse og
koble inn i den en sendegenerator 53 til et ytterligere ekkolodd-
anlegg, slik det er skissert 1 fig. 3. Sendegeneratoren 53 blir
drevet bare korttidig med mellomrom og bevirker da ved hjelp av
den her valgte induktive kobling 54 en potensialforandring pé
alle svingerelementer 1 til svingergruppen 2, som har sémme fase,
hvorved det strdles ut en kort loddepuls, som avstrdles ngyaktig
loddrett p& gruppe 2 uten at Dopplermdlingen avbrytes eller for-
styrres over det skridttlgpende hovedlgp.

. Ved en s8ledes utformet innkobling av et ekstra ekkolodd-
anlegg for angivelse av dybde, kreves det ikke noe szrlig ekstra
utstyr i den allérede foreliggende kobling for Dopplermdling ifglge
hovedpatentet. Da det tilhgrende ekko fra vertikalretningen med
hensyn til sin fasestilling kan skilles entydig fra signalene i
Dopplerfglerne, dvs. det mottatte Dopplerspektrum, er det likeled-
es mulig & gjennomfgre en mottakelse og en utnyttelse av denne
dybdem8ling pi en enkel mite ved siden av den vedvarende Doppler-
utnyttelse.

P8 mottakersiden er det 1 fig. 3 valgt en anordning som er
prinsipielt 1lik anordningen p& sendesiden, idet mottaksspenningene
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til gruppene 2' parallelt til signalbehandlingen i den frekvensbe-
stemmende krets 12 med avtasteren 10 ifglge hovedpatentet, blir
koblet p& en Scott-transformator 51'. Véd konfase mottaksspenn-
inger som fglge av et ekko 1 vertikal retning opptrer det pd en
induktiv kobling 54' mellom et tappepunkt 52' og et jordingspunkt
55' en pctensialforandring, som over en mottaksforsterker 56 gir
et stoppsignal pd et tidsmileorgan 57 av vilkirlig utfgrelse, som
ble startet av sendegeneratoren 53 ved utsendelsen av en lodde-
puls. A

Mottaksanordningen ifglge fig. 3 er i fig. 4 modifisert idet
Scott-transformatoren 51' nd er anordnet mellom en forforsterker
58 og avkoblingsforsterker 59 for bearbeidelse av mottaksspenn-
ingene. Ved hjelp av en kapasitiv tilkobling 60 p& klemmene til
flerfasesystemet RST F8r dessuten i dette utfgrelseseksempel Scott-
transformatoren 51' b&ndpassfilter-egenskaper for & innsnevre stgy-
bdndet i det mottatte signal og gir dermed forbedring av forholdet
mellom nytteeffekt og stdy. Da kollektorspenningen Uk over det
felles tappepunkt 52' blir pdtrykt, tjener en kapasitet 61 til &
gi hgyfrekvensmessig jording. I tilfelle der finnes et ytterligere
ekkoloddanlegg for vertikal lydutstrdling og -opptak, blir den in-
duktive krets 54' nd anordnet mellom kapasiteten 61 og jordings-
punktet 55' og dimensjonert slik, at kapasiteten 61 og den induk-

tive krets 54' sammen befinner seg omtrent i serieresonans for de

Qo

mottaksfrekvenser som interesserer, for derved & holde tappepunk-
tet 52' og jordingspunktet 55' hgyfrekvensmessig p8 mest mulig likt
potensial. Ved 56 er vist tilkoblingen til mottaksforsterkeren 56.

I tillegg til anvisning og registrering av den aktuelle dybde,
kan dette resultat fordelaktig ogs& benyttes til & p&virke den ener-
gi som strdles ut av svingergruppene 2 avhengig av den aktuelle
dybde ved variasjon av pulslengden, idet ogsd& lengden av lydpuls-
ene blir forkortet ved en tilsvarende tasting av sendekretsen 62
i avhengighet av resultatet fra tidsmdleorganet 57, ved avtakende
dybde.

Da de koblingstekniske detaljer ved ekkolodd og ved tastete
generatorer eller porttrinn hgrer til teknikkens stand, er det
foran bare beskrevet prinsippet for en anordning ifglge oppfinn-
elsen i forbindelse med en utnyttelse ifglge hovedpatentet. S&-
ledes er det i praksis for eksempel ogsd mulig & inneslutte Scott-
transformatoren 51 delvis i induktiviteten til filteret 8 i sende-
kretsen 62. 4
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Da man kan benytte en transformatoranordning med tilsvarende
virkning som Scott-transformatoren for eksempel ogsd for 4-fasete
systemer, er det som her er beskrevet ikke begrenset bare til 3-
fasete systemer.

PATENTIZ XRAV.
1. Anordning til bestemmelse av hastigheten og/eller banen til
fartgyer ved m8ling av Dopplereffekten, hvor svingerelementer er
anbrakt i et plan i ekvidistante avstander i forhold til hverandre
for utstrdling og mottak av lydbglger ifglge Janusprinsippet, idet
svingerelementene er anbrakt ved fartgyets bunn parallelt med be-
vegelsesretningen og i bevegelsesretningen er sammenkoblet til et
flerfasesystem som p8 sendesiden er tilkoblet til en flerfasegene-
rator, og hvor svingerelementene er tilkoblet til en frekvernsbe-
stemmende krets, som har en gjennomsnittsdanner, via en anordning
(av-tastere 10) som kobler svingerelementene for hver av fasene
i flerfasesystemet i syklisk gjentakelse, og svingerelementene
for hver av fasene 1 flerfasesystemet ved henholdsvis utsendelse
og mottak drives i fartgyets bevegelsesretning samtidig i syklisk
og antisyklisk gjentakelse, X arakterisert ved
at det med hensyn til midtpunktavstandene (XE) til sﬁingerelement-
ene (1,1') me}lom bglgefronter (w2) som ikke er avtrappet i grup-
penes (2,2') lengderetning - tilsvarende anordningen av svingerele-
menter (1,1') som ligger opptil hverandre med samme fasestilling -
blir overholdt en dimensjonering Xé«(k/} i forhold til bglgeleng-
den (A) av lydbglgene ved et 3-fasesystem og at vektorsummen av fase-
spenningene holdes p& null ved hjelp av stjernekoblete, usymmetri-
ske, induktive nettverk (51,51') som er koblet i parallell med
systemets faseledere (RST) p& sende- og mottakssiden, og hvis ene
stjernegren har et tappepunkt (52,52') som lavfrekvensmessig er
forbundet med jord (55,55').

2. Anordning i samsvar med krav 1, karakterisert
ved at det mellom tappepunktet (52,52') og jord i tillegg er
innkoblet induktivt en sendegenerator (53) henholdsvis en mottaks-
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forsterker (56) til et vilkdrlig ekkoloddanlegg.

3. Anordning i samsvar med krav 2, karakterisert
ved en sendekrets (62) som blir tastet i avhengighet av mdler-
resultatet til et tidsmdleorgan (57) 1 ekkoloddanlegget.

4. Anordning i samsvar med krav 1 eller 2, kar akter -
isert v ed at stjernekoblingen (51') pd mottakssiden gis
bandpassfilteregenskaper ved hjelp av en kapasitiv tilkobling (60).

5. Anordning i samsvar med et av kravene 2 til 4, karak-
terisert v e d at tappepunktet (52') til stjernekob-
lingen (51') p& mottakssiden er lagt hgyfrekvensmessig omtrent

p& potensialet til jordingspunktet (55'), enten kapasitivt eller
ved hjelp av serieresonans. :

(56) Anigrte publikasjoner:

Norsk utl. skrift nr. .129483
Alment tilgjengelig norsk sgknad nr. 3570/69
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