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Verfahren zur Entfernungsmessung eines Senders von einer wellenreflektierenden Wand

“

Patentiert im Deutschen Reiche vom 8. Mai 1929 ab

Zur Messung der Entfernung eines Senders
von eciner wellenreflektiecrenden Wand, die
zur Bestimmung der Flughthe eines Luft-
fahrzeuges oder zur Messung der Meeres-
tiefe erwiinscht ist, werden Verfahren ver-
wendet, bei denen als MeBgrobe die Zeit
dient, die zur Durcheilung des Weges vom
Sender zur Reflexionsfliche und wieder zum
Sender erforderlich ist. So ist beispielsweise
ein mit hochfrequenten Schwingungen arbei-
tendes Verfahren bekannt, bei dem ein hoch-
frequenter Sender in jeder positiven Halb-
periode einer Modulationsfrequenz eingeschal-
tet wird. Die ausgesendete und reflektierte
Welle wird am Sendeort in einem Empfinger
empfangen, der nur in den negativen Halb-
perioden der Modulationsfrequenz eingeschal-
tet ist. Es wird maximaler Empfang auf-
treten, wenn die in den positiven Halbperi-
oden der Modulationsfrequenz ausgesendeten
und reflektierten Wellenziige in den mnega-
tiven Halbperioden am Empfinger eintreffen.
Die Laufzeit der Wellen vom Sender zur
Reflexionsfliche und wieder zum Sender ist
gleich der halben Schwingungsdauer der
Modulationsfrequenz oder einem Vielfachen
dieser und die gesuchte Entfernung gleich
cinem Viertel der der Modulationsfrequenz
entsprechenden  Wellenlinge.  Zur Ent-
fernungsmessung wird die Modulationsfrequenz
bis zum maximalen Empfang variiert und
ihre Frequenz gemessen.

Dieses Verfahren bringt bei der praktischen
Anwendung eine Reihe von Nachteilen, die
in der Notwendigkeit einer umfangreichen
Apparatur und in den Schwierigkeiten lLe-

gen, die geforderte hundertprozentige Modu-
lation des Senders und Empfingers zu er-
reichen, sofern sich die Senderfrequenz nur
wenig von der Modulationsfrequenz unter-
scheidet. Wird auf die hundertprozentige
Sendemodulation verzichtet, so sind beson-
dere Entkopplungsvorrichtungen zwischen
Sender und Empfinger notwendig, die die
Apparatur kompliziert machen und auBerdem
die MeBgenauigkeit vermindern.

Vorliegende neue Erfindung vermeidet
diese Nachteile und erfordert bei doppelter
Empfangslautstirke wesentlich geringen ap-
paratellen Aufwand. Das neue Verfahren ver-
wendet einen dauernd schwingenden Sender,
der seine Wellenlinge in den positiven und
negativen Halbperioden einer Modulations-
frequenz verindert. Es wird erfindungsgemil
in der positiven Halbperiode der Modulations-
frequenz M die Welle \; und in der negativen
Halbperiode die Welle )\, gesendet. \; und

|\, miissen so gewahlt werden, daf bei gleich-

zeitigem Vorhandensein beider Wellen eine
Uberlagerungsschwingung entsteht, die mit
einem Indikator (z.B. Telephon) angezeigt

* werden kann,

Ist die Entfernunge zwischen der Sende-
anordnung und der wellenreflektierenden

Wand gleich M , so werden die in den po-

sitiven Halbperioden von A ausgesendeten
Wellen stets in den negativen Halbperioden
von M am Sender eintreffen. Da in den
negativen Halbperioden von A der Sender
mit der Wellenlinge), schwingt, sind am
Sendeort gleichzeitig Wellen mit der Linge},
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und der Linge), vorhanden, es wird eine
Uberlagerungsschwingung auftreten.  Diese
Uberlagerungsschwingung wird in diesem
Falle ihr Intensititsmaximum erreichen.

Ist e > %M oder
einer jeden Halbperiode der Modulationswelle
die Linge der gesendeten und reflektierten
Welle gleich sein. Die Intensitit des Mittel-

e<’1:f—f . so wird in Teilen

wertes der Uberlagerungsschwingung wird
kleiner.
. AM . Py
Wird e =", so entsteht keine Uberlage-

rungsschwingung, da bei Eintreffen der re-
flektierten Wellen am Sender die gesendeten
und die reflektierten Wellen gleich sind.

Es ist somit mdglich, aus der Intensitit
des Mittelwertes der Uberlagerungsschwin-
gung, die in einer cigenen Apparatur oder un-
mittelbar vom Sender empfangen wird, und
aus der Schwingungszahl der Modulations-
frequenz die gesuchte Entfernung der wellen-
reflektierenden Wand zu erkennen.

Bei der Durchfithrung einer Messung kann
beispielsweise die Wellenlinge der Modu-
lationsfrequenz durch Verdnderung eines Ab-
stimmittels (Kondensator) so lange gedndert
werden, bis maximale Lautstirke der Uber-
lagerungsschwingung auftritt. Die Stellung
des Abstimmkondensators kann dann un-
mittelbar die gesuchte Entfernung anzeigen.

Ist eine unmittelbare Anzeige der gesuch-
ten Entfernung erwiinscht, so wird die Mo-
dulationsfrequenz kontinuierlich periodisch ge-
indert und durch eine besondere Vorrichtung
angezeigt, bei welcher Modulationsfrequenz
maximale Stirke der Uberlagerungsschwin-
gung auftritt. Ebenso ist es moglich, das
Minimum der Uberlagerungsschwingung zu
kennzeichnen und daraus die gesuchte Ent-
fernung zu entnehmen.

Zur Ausfithrung der Erfindungsgedanken
sind mehrere Schaltungen méglich. Es kén-
nen beispielsweise zwei Sender mit den Wel-
lenliingen A, und A, angeordnet werden. Beide
Sender sind gleichzeitig in Gegentaktschaltun-
gen fiir die Modulationswelle # geschaltet,
und zwar derart, daB die Schwingungen Ay, Ag
in aufeinanderfolgenden Halbperioden der
Modulationswelle abwechselnd aussetzen.

Eine schalttechnische Vereinfachung gegen-
iiber der skizzierten Anordnung wird mit
einer Schaltung nach ‘Abb. 1 erzielt. Hier-
bel ist 1 ein Elektronenrohr, das mit dem
Schwingungskreis 2 und der Riickkopplungs-
spule 3 eine bekannte Riickkopplungsschal-
tung bildet. Zur Anodenspannung der Bat-
terie 4 wird als zusitzliche Spannung die
Wechselspannung eines Generators induziert,
der die Modulationsfrequenz erzeugt. Die
Anderung der angelegten Amnodenspannung

geniigt besonders bei kurzen Trigerwellen,
die Schwingungszahl der Trigerwellen in den
fir die vorliegende Messung notwendigen
Grenzen zu dndern.

Eine weitere Vereinfachung der Schaltung
wird erzielt, wenn das Elektronenrohr 1
gleichzeitig die Modulationsfrequenz erzeugt.
Derartige Anordnungen lassen sich in ver-

" schiedenster Weise realisieren.

Gemib eines weiteren Erfindungsgedankens
kann fiir den Empfang der reflektierenderr
Welle die Sendeanordnung verwendet wer-
den, wenn beispielsweise im Anodenkreis einer
Schaltanordnung nach Abb. 1 ein Telephon 6
eingeschaltet wird, mit dem die Uberlage-
rungsschwingung wahrgenommen wird. An
Stelle des Telephons kann bei Bedarf eine
Verstarkeranordnung treten und durch Gleich-
richtung der Uberlagerungsschwingung eine
objektive Indikation erzielt werden.

Die Anzeige der Entfernung laBt sich
selbsttitig mittels eines Zeigers erzielen, wenn
nach einem weiteren Erfindungsgedanken die
Schwingungszahl der Modulationsfrequenz
periodisch kontinuierlich, etwa mit der Peri-
ode, geindert wird und synchron mit der
Schwingungszahlinderung ein Hilfswechsel-
strom erzeugt wird. Die Phasenzuordnung
dieses Wechselstromes mit dem aus der
Gleichrichtung der Uberlagerungsschwingung
sich ergebenden Wechselstréme der Periodeu
zeigt die unmittelbare Flughthe an,

Die Abb.2 gibt ein schematisches Aus-
fiihrungsbeispiel fiir eine derartige Vorrich-
tung. Ein Motor 7 dreht einen Wechselstrom-
generator 8 und einen mit diesem gekoppelten
Kondensator 9. Durch die Kapazitiatsinderung
des Kondensatorsg wird die Schwingungs-
zahl der Modulationsfrequenz der Sende-
anordnung 10 verindert. Die Sendeanordnung
10 kann dabei etwa nach Abb. 1 der Zeich-
nung geschaltet werden. Die durch die re-
flektierte Welle entstehende Uberlagerungs-
schwingung wird im Gleichrichter 11 gleich-
gerichtet und deren Wechselstromkomponente
dem Phasenmesser 12 zugefiithrt. Der Phasen-
messer 12 zeigt die Phasenverschiebung zwi-
schen der Wechselstromkomponente und dem
Strom des Generators8 an. Der Phasen-
messer kann unmittelbar die Entfernung, die
FlughShe oder die Wassertiefe in Meter an-
zeigen,

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Entfernungsmessung
eines Senders von einer wellenreflektieren-
den Wand, dadurch gekennzeichnet, dab
die Wellenlinge einer Trigerwelle in auf-
einanderfolgenden Halbperioden einer Mo-
dulationsfrequenz M vom Werte A, zum
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Werte A\, verindert werden und aus der
Intensitit des Mittelwertes der bei Re-
flexion  entstehenden  Uberlagerungs-
schwingung und aus der Schwingungszahl
der Modulationsfrequenz M die Ent-
fernung zwischen Sender und reflektieren-
den Wand ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Schwingungszahl
der Modulationsfrequenz periodisch ge-
indert wird und die zeitliche Zuordnung
zwischen der Schwingungszahl der Modu-
lationsfrequenz und der Stirke der Uber-
lagerungsschwingung angezeigt wird.

3. Schaltanordnung zur Ausiibung des
Verfahrens nach Anspruch1 und =2, da-
durch gekennzeichnet, dab zwei Sender
mit den Wellen \; und A, fiir die Mo-
dulationsfrequenz im Gegentakt geschaltet
sind.

4. Schaltanordnung zur Ausiibung des
Verfahrens nach Anspruch 1 und 2, da-

3

durch gekennzeichnet, daB die Amnoden-
spannung eines Senderohres mit einer Mo-
dulationsfrequenz verdndert wird, so dab
abwechselnd die Wellenlédngen A; und A,
entstehen,

5. Schaltanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sende-
rohr gleichzeitig die Modulationsfrequenz
erzeugt.

6. Verfahren nach Anspruchi und 2,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Sender
flir die Trigerwellen gleichzeitig als Emp-
finger fiir die reflektierte Welle dient.

7. Verfahren nach Anspruchi und z,
dadurch gekennzeichnet, daB mit der peri-
odischen Anderung (u) der Schwingungs-
zahl der Modulationsfrequenz ein Wech-
selstrom (der Frequenz u) erzeugt wird,
dessen Phasenzuordnung zur Wechsel-
stromkomponente (der gleichen Frequenzi)
der Uberlagerungsschwingung zur Anzeige
der gesuchten Entfernung dient.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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