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. Vorrichtung“zu‘_m Messen von Entfernungen mittels reflektierender Schallwellen.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 12. Dezember 1914 ab,

Fir diese Anmeldung ist gemi dem Unionsvertrage' vom 2. Juni 1911 die Prioritit auf Grund
der Anmeldung in den Vereinigten Staaten von Amerika vom 2. April 1914 beansprucht.

Gegenstand der Erfindung ist eine Vor-
richtung, um Entfernungen und andere
Groflen mittels Schallivellen zu messen, ins-

- besondere wénn es sich darum handelt, ‘das
5 Nahen von Schiffen zu héren oder Eisberge

- und andere schwimmende oder untmgetauchte '

Korper zu entdecken.
- Dasder Votrichtung zugrunde liegénde'Ver-
fahren zum Messen beruht auf der Abgabe
10 einesTones und der Aufnahme des Echos oder
Widerhalles desselben durch eine geeignete
Aufnahmevorrichtung, vermoge welcher: der
- Zeitzwischenraum zwischen - Abgabe und

Empfang gemessen werden kann. In der -
15 Praxis ist es in vielen ‘Fillen infolge direkter,’

. durch den abgegebenen Ton hervorgerufener
Storungen, und zwar insbesondere wenn die
Abgabevorrichtung sich in .der Nihe. des
Empférigers: befindet, unméglich, das Echo

zo oder den Widerhall zu bemerken. GemiB der -
Erfindung ist nun der Empfinger nur dann:

wirksam, wenn die Gebevorrichtung aufer
Titigkeit ist, so daB die Zeit zwischen Sen-

den und Empfang des Schalles infolge des’

25 Umstandes, dafl nur das Echo oder der Wider-
‘hall,- nicht aber die direkten- Schaliwellen den
Empinger heeinflussen, genau gemessen wer-
den kann. Von besonderer Wichtigkeit ist

. dieses Verfahren, wenn der zu messende Zeit-

3o zwischeénraum nur gering ist.

" Zur Messung wird ein - besonderes MeB-
instrument benutzt, um die Zeit genau zu be-

stimmen, und der Empfinger dieses Instru-
ments kann selbsttitig unempfindlich und un-
deutlich gemacht werden fiir die Zeit, wo der
Schall entsandt wird. - Der Schallempfinger
kann vollstindig geddmpft oder doch stark ge-
ddmpft sein, so daB die Schallwelle augen-
blicklich nach einém bestimmten Zeitraum der
Entsendung zum Aufhéten gebracht wird.

Die ‘Anwendungen des neuen Verfahrens

Entfernung zwischen zwei Punkten in einem
Bergwerk gegeben ist, und wenn man die Zeit,

-welche: die Schallwelle nimmt, um zwischen.
‘den Punkten zu wverlaufen, bestimmt hat,
Schliisse auf die wahrscheinliche Beschaffen-

heit des Gesteins ziehen, oder wenn das Echo-
beobachtet wird. =~ oder die Brechung des
Schalles, die Entfernung der reflektierenden

-oder brechenden Ader schitzen.,

Wenn ferner ein Schall auf einem Schiffe
erzeugt und die Zeit zwischen der Erzeugung

des Schalles' und seinem Echo vom Meeres-

boden . gemessen wird, so kann man- daraus
die Entfernung zwischen Schiff und Meeres-

"sind. zahlreich. So z. B. kann man, wenn die
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hoden bestimmen. Wenn die Intensitit des -

Echos bestimmt wird, so kann man auch an-

.nahernd den Charakter des Meeresbodens be-
. stimmen,.d. h. ob es sich um Schlamm, Sand,

Felsen o, dgl. handelt.” Wenn das Echo von
einem Eisberg oder einer Schicht geschmol-
zenen Eises, welches den Eisberg umgibt,

-oder von einem anderen Schiffe ausgeht, so

12. Auflage, ausgegeben am 6. November 1920.) .
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kann man die Entfernung vom Eisberg oder
vom Schiff bestimmen. Namentlich im Falle

eines Eisberges hat man gefunden, daf das

Echo in der Regel ein mehrfaches ist, was von
der Reflexion von einer Anzahl verschiedener
Oberflichen in verschiedener Entfernung von
der Schallquelle herrithrt; zur Messung der

Entfernung aber bestimmt man die Zeit bis.
Beobachtet man |
weiter die darauffolgenden Riickkehrzeiten. so
- kann man Schilisse auf die Bemessungen des |

zur. ersten Schallriickkehr.

Eisberges zichen. :

Damit die Schallriickkehrzeiten beobachtet
werden konnen, muf ein scharf begrenzter
Schall “von - bestimmter - und . betrichtlicher
Dauer, gewohnlich: von einer, zwei oder
mehreren Sekunden abgegeben werden. T'éne
kurzer Dauer, die sich fiir den Widerhall vom
Meeresboden eignen, sind bei der ‘Feststellung
entfernter Eisherge nicht zu verwenden. Bei

- verhiltnismafig lang. andauernden,. plStzlich

ein- und aussetzenden Tonen von konstanter

- Intensitit werden getrennte. Schallriickkehr-
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wirkungen erhalten, von denen jede nur einen

Bruchteil: der Dauer des abgegebenen Tones -

darsteflt. Die erste dieser Wirkungen dient
zur- Bestimmung der Entfernung, wihrend
durch Messen verschiedener darauffolgender

" Wirkungen Naheres {iber die Eigenschaften

des Eisberges festgestellt werden kann.” Diese
Schallfiickkelirerscheinungen von REisbergeén
sind zumi ersten Male bei Versuchen mit dem
Erfindungsgegenstand beobachtet worden.
Man weif seit langem, da8 man Entfernun-
gen -durch Schallecho bestimmen kann, aber
es fehlte bisher an einem wirklich praktischen
Verfahren und einer praktischen Vorrichtung,
welche. die ‘erforderliche genaue Messung ge-
stattet,. Wenn z. B. ein Schiff, welches mit
25 m in einem Kanal mit der Tiefe von som
fahrt, so betrigt die Zeit, welche der -Schall
einer Glocke braucht, um vom Boden des

" Schiffes auf den Boden des Kanals und wieder

zuriick nach dem Schiff zu gelangen, ungefihr

3oostel Sekunde, und um die Tiefe zu be-

- stimmen innerhalb der Fehlergrenzen. .von
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1 m, wiirde .eine- Zeit von unter einem
10 0oostel einer Sekunde zu messen sein, was
bislang zu bestimmen schwierig war, und da
weiter der Schall der -Glocke im Empfangs-
apparat gehért wird, wiirde das Ohr un-
empfindlich sein .und das Gerdusch kaum
horen. - . . : .
Ein Hauptmerkmal der Erfindung besteht
darin, daB der Empfinger sc lange ausge:

- schaltet-wird, als Schall erzeugt wird und

umgekehrt, Dabei wird der Schallstoff wih-
rend einer bestimmten Zeit erzeugt, und zwar
mit bestimmter. [ntensitat, umh dann plétzlich
aufzuhoren, '

- Auf der Zeichnung ist schematisch die Vor-

_tung an sich bekannter Art,

richtung, welche. zur Ausfithrung des Ver-.

fahrens benutzt wird, dargestellt. .
-Dei Schallquelle 11 ist eine Schwingvorrich-
12 ist eine
Membran,welche, in dasWasser im Vorderteil
eines Schiffes eingetaucht oder in die Wand
des Schiffes’eingefiigt, durch ihre Bewegung
den Schall erzeugt. Eine feste Wicklung 37
auf dem Kern 36 besitzt die Endklemmen 13
und 14, und ein bewegliches Kupferrohr 15 ist
an der Stange 18 mittels der Scheiben 38, 39
befestigt, wobei die Stange 18 die Membran 12
tragt.. FlieBt nun ein Wechselstrom oder ein

pulsierender Strom -durch die Kernwicklung

37, so werden Strome in dem Kupferrohr 15
durch Transformatorwirkung erzeugt, und das
Rohr, welches sich in dem starken magneti-
schen Felde befindet, das durch den Gleich-
strom in der Spule 17 erzeugt wird, schwingt
mit grofler Kraft und setzt.die Membran 12
in Bewegung, so daB ein Schall oder Schall-

.stol} entsteht, ‘

Eine Scheibe oder ein Ring 28 aus Isolier-

material mit einem. Metallsegment 30 dreht.

sich mit bestimmter Geschwindigkeit, ange-

‘trieben durch den Motor 29: Von der Batterie

20 fithrt der Stromweg zur Biirste 21, vom

anderen Pol der Batterie iiber den Strom-

messer 19 zur Klemme 13 der Wicklung 37

- des Schwingapparates, wihrend die Biirste 22
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mit' den anderen Klemmen 14 verbunden ist. -

Wenn die Biirsten 21 und 22 beide das lei-

“tende Segment 30 beriihren, so entsendet die

Batteric 20 einen elektrischen Stof durch die

‘Wicklung 37, und die Membran wird aus- und
eingezogen, wodurch ein SchallstoB im Wasser -
_entstehl.  Dieser Vorgang wiederholt sich bei
- jeder Umdrehung der Kontaktscheibe 28. Auf

diese Weise entstelit ein musikalischer Ton,

-dessen ‘Hohe von der Anzahl der Umdrehun-
_gen pro Sekunde des Stromwenders 28 ab-

héngt, ;
Die Schwingvorrichtung, die vorstehend be-

wschrieben ist, wirkt auch als Schallempfinger.

Wenn eine Schallwelle die Membran 12 trifft,
so bewegt sie sich einwirts und bewegt das
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Rolir 15, .welches als sich im magnetischen -

Felde bewegender Leiter eiten Strom durch
diese Bewegung in sich erzeugt. Dieser Strom
bringt aber seinerseits einen Strom in der

kung zustande, welcher Strom von den Klem-

"men 13 und 14 zu den Biirsten 41 und 42 auf

dem Hartgummirad 51 flieBt. - Von dort geht

Biirsten liegen, zu den Biirsten43 und 44 fiber

.den Telephonempfinger 23 und den Registrier-

apparat 35, wobei -einer oder beide von diesen
als ~ Anzeigevorrichtung benutzt werden
konnen. Weiter geht der Stromweg zu dem
Zweiwegschalter 49 und zu den Biirsten 23,
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festen Wicklung 37 durch Transformatorwir- -

15
- er, wenn. die leitenden Segmente 50 unter den -
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26, sobald das Segment 30 des Rades 28 unter
ihnen lduft. " Auf diese
kreis vollstindig. '

Man erkennt, dal der Telephonempfinger-
stromkreis nur vollstindig ist, wenn die Seg-

.mente 30 und 50 unter den Biirsten im Emp-

fangerkreis liegen. Dies geschieht immer
kurze Zeit, nachdem das Segment 30 unter
den Biirsten 21:und 22 passiert ist. Es wird
folglich nicht eher ein Strom im Telephon-

empfinger gehort werden, bis die Biirsten 41, .|
42, 43, 44, 25, 26 mittels des ~beweglichen

Armes 27, an-dem sie befestigt sind, in solche
Lage gebracht werden, daB die Segmente 50,
30 unter ihnen genau in dem Augenblick hin-
durchgehen, in welchem der Schall vom.
Meeresgrund zuriickkehrt und die Membran
12-trifit.  Es leuchtet ein, daB, weil die
Scheiben 28 und 51 mit bestimmter Geschwin-
digkeit laufen, der Winkel, um den - der
Biirstenarm 27 bewegt wird, zugleich ein MaB
fur die Entfernung des reflektierenden Bodens
abgibt. Diese aber kann leicht von der Skala
33 in FuB oder anderen Einheiten abgelesen
werden. ' o . o
Beim Betriebe der Vorrichtung wird der
Biirstentriager entweder verschoben, bis der
musikalische Ton aufgenommen ist, oder aber
es werden. die Biirsten 41, 42, 43, 44 mittels
des Umschalters 52 ausgeschaltet und der
Doppelpolschalter 49 in die Stellung gebracht, -
wo er den Empfangerstromkreis {iber die
Biirsten 45 und 46 an die Metallscheibe 47, die

~ das Isoliersegment 48 trigt, legt. Dies Seg-
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ment hat eine solche T.age, dall es den Emp-
fangerstromkreis bei dem Durchgang uater
den Biirsten 45 und 46 ausschaltet, und zwar
gerade in dem Augenblick, wo der Batterie-
strom- eiren Ton -erzeugt, indem er iiber das
leitende - Segment 30 und die Birsten 21, 22

verlduft.. Auf diese Weise wird der Emp- .
fangerstromkreis: von - der - Schwingvorrich- |

tung jedesmal in dem Augenblick abgeschal-

“tet, in welchem der Ton erzeugt wird. Auf

diese Weise kann das Echo. zuerst aufgenom-
men werden und alsdann der Doppelpolschalter
49 und der Schalter 52 .in  seine Normal-
stellung gebracht und der Biirstenhalter 27 so
weit verdreht werden, bis der Ton geliort
wird, worauf die genaue Tiefe auf der Skala

-33 -abgelesen werden kann. .

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, sind die’
Segmente 48 und 30 nicht in richtiger Stel-
lung gezeichnet, um das eben angedeutete Re-
sultat zu erzielen; bei richtiger Darstellung

‘miifite das Segment 48 auf der Unterseite des

Rades sich befinden, so daB es auf der Zeich-
nung nicht ersichtlich wire.

Die Aufzeichenvorrichtung’ 35 kann mit
einem elektrisch fortbewegten Papierstrei-

fen 40 verschen sein; es kann aber auch die |

Weise ist der Strom-

Aufzeichenvorrichtung mit dem Arm 27 ver-
bunden sein und alsdann mechanisch auf-
schreiben. Das Rad 51 dient dazu, elektro-
statische Stbrungen, die am Empfinger 23
auftreten konnen, sofern der Stromkreis nicht

- an beiden Enden der beiden Zuleitungen zum

Empfangsapparat unterbrochen wird, zu ver:
hindern. Endlich dient ein Widerstand 34,

- welcher schematisch angedeutet ist, dazu, die

Schallstarke, falls erwiinscht, zu messen. -
Die Vorrichtung kann dazu benutzt werden,
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um Eisberge oder geologische Schichten an- -

derer reflektierender Korper ortlich  festzu-
stellen. Fiir Messungen aui weite Entfer-
nung kann die Umdrehungsgeschwindigkeit
des Rades 28 gering sein, und es kann auch

eine gewShnliche Stoppuhr an Stelle der Ver--

drehung des Armes 27 dazu benutzt werden,
um die Zeit-zu messen.
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Anstatt die Schallaussendevorrichtung 11 :

zur Schallaufnahme beim Empfang zu ver-
wenden, kann man .auch einen besonderen
Empfinger 54 vorsehen, der durch Umlegung
des “Schalters 53 angeschlossen wird. - Dies
empfiehlt sich namentlich fiir solche Fille, fiir
die die Sendevorrichtung 11 {iir den Empfang
nicht empfindlich genug ist;

Um die Membran der Sendevorrichtung
fast augenblicklich zur Ruhe zu bringen, dient
ein -vorzugsweise nicht induktiver Wider-
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stand 55, welcher an die Klemmen der-

Schwingvorrichtung, “wie

gezeichnet, ange-
schlossen ist. : .

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum Messen von Ent-

fernungen mittels reflektierender Schall-
wellen, bei der ein Schall erzeugt und der
Zeitraum zwischen der -Aussendung und
der Riickkehr des Schalles gemessen wird,
gekennzeichnet durch eine Schaltvorrich-

‘tung (28, 51), die den Empfinger (23)

-wéhrend der periodisch erfolgenden Aus-
. sendung des Schalles jedesmal selbsttitig
aufler Wirkung setzt. .
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf ein plételich ge-
- dimpfter oder aperiodischer, einen Schall
von bestimmter Intensitit und Dauer er-
zeugender Schallsender benutzt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch. eine Schaltvorrichtung
(47), die eine Registrier- und Anzeigevor-
richtung (35 bzw. 23) fiir das Echo jedes-
mal wihrend der ganzen Zeit. einschaltet,
wihrend der der Schallsender auBer Titig-
keit ist, B

4. Vorrichtung nach Anspruch 1/ ge-
kennzeichnet durch Schaltvorrichtungen,
die die Registrier- und Anzeigevorrich-

. tung wahlweise entweder nur fiir einen
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kleinen Bruchteil derjenigen Zeit, wihrend
welcher der Schallerzeuger schweigt, oder
wihrend der ganzen Zeit, wahrend welcher
der Schallerzeuger aufler Titigkeit ist,
einzuschalten gestatten (51,28 bzw. 47).
5. Vorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekénnzeichnet, daB der Schallsen-
der als elektrisch betriebene Schwingvor-
richtung ausgebildet ist, .die periodisch
mittels. eines umlaufenden Kontaktrades
eingeschaltet wird, und daB das Echo auch
durch die Schwingvorrichtung (11) oder
aber durch eine unabhingige Empfangs-
vorrichtung - °(54) aufgenommen wird,
welche ‘an eine -Anzeige- oder Registrier-

vorrichtung (23, 35) abwechselnd iiber

verstellbare Kontaktbiirsten (25, 26, 41,

40) angeschlossen. wird, welche ihrerseits
" auf dem Umfange von umlaufenden Kon--

taktscheiben (28—s51) eingestellt werden,
wobei durch die Verstellung der Biirsten
der Zeitraum von der Entsendung des
Schalles bis zur Aufnahme des Echos ge-
messen wird.

0. Vorrichtung niach Ansprich 1, 4
und 5, dadurch gekennzeichnet, daf die
Schaltvorrichtung nach Anspruch 4 -aus
einer Scheibe aus leitendem Material (47)
besteht, welche zusammen mit den Kon-

‘a0
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“taktscheiben (28 und 51) umlduft und .mit 3«

einem Isoliersegment versehen ist, welches -

das Anzeigeinstrument wihrend der Ent-
sendung von Schall durch ‘die Schwmg—
vorrxchtung (11) ausschaltet.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.
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