MACNUERUREAINN cH 690 660 AS

T
&

Erfindungspatent tiir die Schwelz und Liechtenstein

RRERMMEHIGIRND

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 690 660
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

€D Int. CL.7:

Schweizerisch-liechtensteinischar Patemschulzvertrag vom 22. Dezember 1978

& PATENTSCHRIFT s

A5
015/58

G015
G01S 007/521
GO1S

007/64

@1 Gesuchsnummer: 02317/96
@ Anmeldungsdatum: 23.09.1996
@ Patent erteilt: 30.11.2000

@ Patentschrift
verdffentlicht; 30.11.2000

@ Inhaber:
Unitron Electronics AG, Hauptstrasse 75,
4702 Qensingen (CH)

@2 Erfinder:
Max Felix, Aarauerstrasse 28,
5033 Buchs AG {CH)
Marcel Nussbaumer, Hinterield 383,
4713 Matzendorf (CH)
Beat Schénenberg, Chrummatt 3,
4512 Wangen b. Olten {CH}

@ Vertreter:
Abatron-Patentbiliro AG, Altstetterstrasse 224,
Postfach, 8048 Zirich (CH)

@ Geschwindigkeitsmessgerat fiir Objekte verschiedener Art,

@ Mit dem vorgeschlagenen Geschwindigkeitsmessgerat
{1) kann die Geschwindigkeit von Objekten verschie-
denster Art mittels einfacher Schallwellan durch Ausn(it-
zung des Dopplereffekts gemessen werden. Das Ge-
schwindigkeitsmessgerét (1) besteht aus einer Grund-
einheit (10} sowie einer Bedienungs- und Anzeigeeinheit
{17). Die Grundeinhait {10} enthlt einen Schallwellensen-
der mit mindestens einem Lautsprecher (8), einen Schall-
wellenemnpfanger mit mindestans sinem Mikrofon (8) und
eine Recheneinheit. FOr die Geschwindigkeitsmessung
wird das Gerdt {1) derartig neben die zu erwartende Bewe-
gungslinie des Objekies gesteallt, dass sich die Schallwellan
und die Bewegungsknie im spitzen Winkel schneiden. Die
auf das Objekt auftreffenden Schallwellen werden zum Teil
reflaktiert und erreichen das Mikrofon (9) des Emptdngers.
Aus der Differenz zwischen der Sendefrequenz und der
Echofrequenz berechnat die Racheneinheit die Geschwin-
digkeit des Objektes. Die barachnste Geschwindigkeit wird
von der Bedienungs- und Anzeigeeinheit (17) angezeigt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Geschwindigkeitsmess-
gerat fir Objekte verschiedener Art gemass dem
Oberbegriff des Patentenspruchs 1.

In den verschiedensten Gebisten, wie zum Bei-
spiel in der Flugsicherung, bei der Uberwachung
des Strassenverkehrs, in der Industrie oder im
Spod, stellt sich die Aufgabe, die Geschwindigkeit
von bewegten Cbjekten zu messen.

Ein Navigationsdienst der Flugsicherung und bei
der Geschwindigkeitsiberwachung im Strassenver-
kehr werden unter anderem Doppler-Radarmessge-
rite eingesetzt. Diese Radarmessgeréte arbeiten
mit elektromagnetischen Wellen. Sie bestehen im
Wesentlichen aus einem Sende-, einem Empfangs-
und einem Anzeigeteil. Die von der Sendeantenne
ausgehenden elektromagnetischen Wellen werden
mittels Parabol-Reflektoren zu einem keulenfdrmi-
gen Strahlungsfeld gebiindelt und auf das abzutas-
tende Raumgebiet gerichtet. Gegenstande, die sich
in diesem Strahlungsfeld befinden, werfen die auf
sie auftreffenden Wellen zurlck, sodass ein Teil der
ausgesandten Energie die Empfangsantenne wieder
arreicht. 'm Empfanger wird diese Strahlung zu ei-
nem auswertbaren elektrischen Signal verstarkt und
zur Meldung des Gegenstandes dem Anzeigeteil, in
der Regel einem Leuchtschirm, zugefihrt. Durch
den Vergleich der Sendefrequenz mit der durch den
Doppler-Effekt veranderten Echo-Frequenz lasst
sich der Bewegungszustand {Geschwindigkeit und
Bewegungsrichtung) eines angepeilten Objekts be-
stimmen. Ein Doppier-Radarmessgerat und ein ent-
sprechendes Messverfahren werden beispielsweise
von der Patentschrift EP 0 424 704 (Verdtferdl-
chungsdatum 02. 05. 1891) beschrieben.

Derartige Radargerate erlauben zwar eine sehr
genaue Bestimmung der Geschwindigkeit einas Ob-
jektes, ihr Anschaffungsprels ist jedoch sehr hoch.

Im Weiteren sind oplische Geschwindigkeits-
messvormichtungen und -verfahren bekannt. Die Pa-
tentschrift CH 656 009 (Verdffentlichungsdatum
30.05.1986) schlagt beispielsweise ein Messverfah-
ren vor, bei welchem auf das zu messende Objekt
durch Folgen optischer Impulse gebildete Mess-
strahlen gerichtet werden. Die vom bewegten Ob-
jekt reflektierten Messstrahlen werden empfangen
und ausgewertet. Aus der Laufzeit der Impulse vom
Sender zum Objekte und von diesem zurlck zum
Emptanger werden Entfernungswerte, Entfernungs-
differenzen und Geschwindigkeitswerte  gebildet.
Derartige Messverfahren haben den Nachteil, dass
for die Ermitllung der Geschwindigkeit aus den
Laufzeiten der Impulse ein erheblicher Rechenauf-
wand notwendig ist.

Bekannt sind ausserdem Laser-Geschwindigkeits-
messgerate, weiche den Doppler-Effelt ausnitzen.
Derartige Laser-Geschwindigkeitsmessgerate sind
Gegenstand der Patentschriften US 5 602 558 (Ver-
sffentlichungsdatum 26.03.1996) und WO 92/06389
(Versffentlichungsdatum 16.04.1 992).

Sowohl beim erwahnten oplischen Geschwindig-
keitsmessverfahren als auch bei den erwéhnten La-
ser-Geschwindigkeitsmessgeréten werden die Mess-
strahlen stark gebiindelt und eignen sich daher nicht
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fir Keine, relativ weit entfernte Objekte. Das zu
messende Objekt muss ausserdem Oberflichenbe-
reiche aufweisen, welche die optischen Impulse
bzw. den Laserstrahl geniigend stark reflektieren.
Derartige Messverfahren und Messgerate sind da-
her fir den Einsatz im Ballsport ungeseignet.

Dia Patentschrifft EP O 625 716 (Verdffentii-
chungsdatum 23.11.1994) beschreibt im Weiteren
gine Ubaerwachungsvorichtung fir die Ermittiung
von Flugeigenschaften bewegter Objekte, welche
mit mindestens zwei Kameras arbeitet, die ein licht-
empfindliches Messfeld aufweisen. Das bewegle
Objekt ist mit mehreren Kontrastbereichen verse-
hen. Das Licht, welches von diesen Kaontrastberei-
chen ausgesandt wird, trifft auf die lichtempfindti-
chen Messfelder und erzeugt dort ein Lichtmuster,
welches mithilfe einer Bilddigitalisierungsvotrich-
tung ausgewerlet wird. In dieser At und Weise
kann der Weg des Objekies, dessen Geschwindig-
keit und dessen Drall ermitielt werden. Diese Uber-
wachungsvorrichtung ist sehr aufwandig und ent-
sprechend kostspielig. Auch ihr Betrieb ist ziemlich
umstandlich, da mindestens zwei Kameras aufge-
stellt werden missen. Ausserdem muss das Objekd
mit geeigneten Kontrastbereichen versehen werden,
damit die Messung Uberhaupt funktioniert.

Im Waiteren sind verschiedene Geschwindigkeits-
messgerdte und -verfahren bekannt, welche mit
Schaliwellen arbeiten.

Es sind beispielsweise akustische Geschwindig-
keitsmessgerate bekannt, welche die Geschwindig-
keit aufgrund der Laufzeit der Schallwellen emit-
tefn. Derartige Geréte sind Gegenstand der Patent-
schriften US & 012 454 (Verdffentlichungsdatum
30.04.1891) und US 5 402 393 (Verdffentlichungs-
datum 28.03.1995). Diese beiden Gerate haben nur
sehr beschrankte Anwendungsbereiche. Das von
der Patentschrift US 5 012 454 beschriebene Geréat
ist lediglich fiir die Messung der Geschwindigkeit
von Objekten, welche sich linear bewegen, geeig-
net, und das von der Patentschrift US 5 012 454
vorgeschlagene Gerat kann nur die Geschwindigkeit
von Wasserfahrzeugen bestimmen.

Bekannt sind auch akustische Geschwindigkeits-
messverfahren, weiche die Geschwindigkeit eines
Objektes mithilfe der Phasenverschiebung von
Schallwellen ermittein. Ein derartiges Verfahren ist
Gegenstand der Patentschrift US 5 381 384 (Verdf-
fentlichungsdatum 10.01.1995). Es eignet sich aus-
schliesslich fir die Ermitlung der Vertikal-Ge-
schwindigkeit von Unterwasserfahrzeugen.

Im Weiteren sind akustische Geschwindigkeits-
messvorrichtungen bekannt, welche die Geschwin-
digkeit eines bewsgten Objekies mitilfe der durch
den Doppler-Effekt bewirkten Frequenzverschiebun-
gen ermittein koénnen. Derartige Geschwindigkeits-
messvorrichtungen sind beispielsweise Gegenstand
der Patentschriften US § 224 075 (Verdffentli-
chungsdatum 29.01.1993) und US 5 483 499 (Ver-
affentlichungsdatum 09.01.1996). Die Vorrichtung,
welche in der Patentschrift US 5 224 075 beschrie-
ben ist, ist zur Messung der Geschwindigkeit von
Str8mungen in GewAssem vorgesehen. Sie urmnfasst
zwei Gerate, Ein Gerdt misst die Geschwindigkeit
mithilfe der Phasenverschiebung, das zweite Gerat
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mithilfe der Frequenzverschiebung von Ultraschallsi-
gnalen. Mit einem Schalter kann zwischen den Ge-
raten umgeschaltet werden. Diese Vorrichtung hat
den Nachtell, dass sie sehr aufwindig und entspre-
chend teuer ist. Ebenfalls sehr aulwandig ist die
Vorrichtung, welche in der Patentschift US
5483499 beschrieben ist. Sie dient dazu von
Wasserstromungen  Strdmungsprofile  mit  hoher
Raum-Zeit-Aufldsung zu erstelien. Sie arbeitet mit-
hille eines gepulsten und phasencodierten, akusti-
schen Signals.

Beim Sport wird die Geschwindigkeitsmessung
zum Beispiel im Fussballtraining eingesetzt. Konkre-
te Trainingsziele von Fussballspielem sind bei-
spielsweise die Verbessasrung der Sprintgeschwin-
digkeit, der Sprungkraft, walche fir Kopfballstdsse
von Bedeulung ist, der Ausdauer, der Schuss-
genavigkeit und der Schussgeschwindigkeit. Von
diesen Trainingszielen ist die Schussgeschwindig-
keit besonders schwierig zu messen. Unter der
Schussgeschwindigkeit ist die Fluggeschwindigkeit
des vom Spieler abgeschossenen Fussballes 2zu
verstehen. Sie ist auch massgebend fir die Flug-
weite des Fussballes. Ausserdem ist sie wichtig fir
Torschissa. Je hbher die Schussgeschwindigkeit
ist, umso schlechter ist der Fusshall fir den gegne-
rischen Torhifer haltbar und umso hdher ist die
Torchance. Die Schussgeschwindigkeit ist von der
Kraft abhdngig, mit welcher der Fusshaller den
Fussball abstbsst. Durch ein gezieltes Krafttraining,
welches darauf ausgerichtet ist, die gesamte Mus-
kelmasse der Beinmuskulatur zu vergrissem, lasst
sich diese Abstosskraft erhchen. Es ist wichtig,
dass der Sportler die Moglichkeit hat, seine Leis-
tungssteigerung wahrend des Trainings standig zu
kontrolliaren. Nur so kann er feststellen, ob seine
Trainingsmethode gesignet ist, um sein Leistungs-
Ziel tatsachlich zu erreichen.

Falls der gewlnschte Trainingserfolg nicht eintritt,
hat er dann die Mdglichkeit, das Training zu intensi-
vieren oder die Trainingsmethode zu wechsefn. Nur
wenn die Leistungssteigerung gemessen warden
kann, ist eine optimale Gestaltung des Trainings
maglich.

Geméss dem Stand der Technik gibt es die fol-
genden Méglichkeiten fir die Messung der Schuss-
geschwindigkeit von Fussballen:

Es ist bekannt, die Schussgeschwindigkeit direkt
durch Messung der Schussweite zu bestimmen,
Dieses Verfahren ist aber sehr ungenau, da die
Schusswelte nicht alteine von der Schussgeschwin-
digkeit, sondem auch vom Abschusswinkel ab-
hdngt. Zudem ist dieses Verfahren sehr zaitrau-
bend, da der Fussball nach jedem Abschuss wieder
zur Abschussstelle zurlickgebracht werden muss.
Es entstehen langs, ungenutzte Wartezeiten.

Messvorrichtungen, welche mit Lichtschranken
arbeiten, sind eine andere bekannte Moglichkeit.
Diese Messvorrichtungen bestehen aus zwei senk-
recht stehenden, rechteckigen Messrahmen, welche
in einer definieten Distanz parallel zueinander auf-
gestellt sind. In den beiden senkrechten Stitzen je-
des Messrahmeans sind Obereinander in regelmlssi-
gen Abstanden einzelne Lichtschranken angebracht.
Der Abstand zwischen zwei Lichtschranken wird et-
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was kleiner gewahlt als der Durchmesser der Fuss-
balie. Dadurch ist gewahrleistet, dass ein Fussball
beim Durchqueren der Messrahmen durch mindes-
tens aine der Lichischranken erfasst wird. Die
Schussgeschwindigkeit wird bestimmt, indem man
die Zeitdauer misst, welche der Fussbafll bendtigt,
umn die Strecke zwischen den beiden Messrahmen
zurlickzulegen. Der Nachteil dieser Messvorrichtung
besteht darin, dass sie dusserst umstandlich aufzu-
bauen und teuer in der Anschaffung ist.

Im Weiteren werden Doppler-Radarmessgerate
varwendet. Ein solches Gerdt wurde unter andarem
bei der Fussballweltmeisterschaft 1990 in Halien
singesetzt. Der Anschaffungspreis fir ein Doppler-
Radermessgerit bewegte sich um eine Million
Schweizer Franken. Doppler-Radarmessgerate eig-
nen sich zwar sehr gut fir die Messung der Ge-
schwindigkeit ven Fussballen. Ihr Anschaffungspreis
ist aber so hoch, dass sich ein einzelner Sportkiub
das nicht leisten kann.

Eine moglichst hohe Schussgeschwindigkeit wird
nicht nur beim Fussbal, sondern auch bei anderen
Ballspielen oder anderen Sportarten wie Eishockey
oder Hornussen angestrebt. In all diesen Sportarten
wire der Einsatz eines Geschwindigkeitsmessgera-
tes beim Training von Vorteil.

Ein praktisches, einfaches und zugleich kosten-
ginstiges Gerét zur Messung der Geschwindigkeit
von bewegten Objekien, das sich unter anderem fir
den Einsatz im Sport eignen wirde, ist bisher nicht
bekannt.

Die Edindung stellt, sich daher die Aufgabe, gin
praktisches und kostenglinstiges Gerdt zur Mes-
sung der CGeschwindigkeit bewegter Objekte zu
schaffen.

Die Aufgabe wird mithilfe der erfindungsgemas-
sen Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhéngigen Anspriche.

Mit dem vorgeschlagenen Gerat kann die Ge-
schwindigkeit von Objekten oder Kdrpern verschie-
dener Art mittels einfacher Schallwellen durch Aus-
nitzung des Dopplerefiekls gemessen werden. Das
Geschwindigkeitsmessgerdt besteht aus einer
Grundeinheit sowie einer Bedienungs- und Anzeige-
einheit. Die Grundeinheit enthalt einen Schallwellen-
sender {Tongenerator) mit mindestens efnem Laut-
sprecher, sinen Schallwellenemptanger mit mindes-
tens einem Mikrofon und eine Recheneinheit. Fir
die Geschwindigkeitsmessung wird das Gerat derar-
tig neben die zu erwartende Bewegungslinie des
Objektes gestelit, dass sich die Schallwellen und
die Bewegungslinie im spitzen Winkel schneiden.
Wenn die Schallwellen auf das Objekt treffen, dann
wird ein Teil der Schaflwellen vom Objekt reflektiert
und erreicht das Mikrofon des Empfangers. Durch
die Bewsegung des Objektes veranden sich bei der
Reflexion die Wellenldnge der Schallwellen. Wenn
sich das Objekt dem Geschwindigkeitsmessgerat
nahert, dann verringert sich die Wellenlinge der
Schallwellen und die Frequenz steigt. Wenn sich
das Objekt jedoch vom Geschwindigkeitsmessgerat
entfernt, dann vergréssent sich die Wellenlange der
Schallwellen und die Frequenz sinkt. Die Differenz
zwischen der Sendefrequenz und der Echofrequenz
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stellt ein direktes Mass fiir die Geschwindigkeit des
Objektes dar. Die Recheneinheit berechnet aus die-
ser Differenz die Geschwindigkeit des Objektes. Der
barechnete Geschwindigkeitswert wird von der An-
zeigeeinheit angezeigt. Die Messung erfolgt inner-
halb eines bestimmten Schallkegels, dessen Form
und Grasse von der Ausgangsleistung des Schall-
wellensenders und dem Abstrahiwinkel der Laut-
sprecher abhangt.

Die Erfindung ist im Folgenden unter anderem in
den Zeichnungen erautert. Es zeigen:

Fig. 1a eine Vorderansicht eines vorgeschlage-
nen Geschwindigkeitsmessgerates einer ersten
Ausbildungsart;

Fig. tb eine Hinteransicht eines Geschwindig-
keitsmessgerites gemass Fig. 1a;

Fig. 1c eine Seitenansicht eines Geschwindig-
keitsmessgerates gemass Fig. 1a;

Fig. 2a eine Vorderansicht eines vorgeschlage-
nen Geschwindigkeitsmessgerates einer zweiten
Ausbildungsart;

Fig. 2b eine Hinteransicht eines Geschwindig-
keitsmessgerates gemass Fig. 2a;

Fig. 2¢ eine Seitenansicht eines Geschwindig-
keitsmessgerdtes gemass Fig. 2a und

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Mess-
anordnung beim Einsatz eines vorgeschlagenen
Geschwindigkeitsmessgerates.

Die Grundeinheit 10 des vorgeschlagenen Ge-
schwindigkeitsmessgerites 1 waeist beim Ausfiih-
rungsbeispiel ein quaderfdrmiges Gehause 13 mit
piner H3he von 160 bis 180 cm, einer Breite von
£O bis 70 cm und einer Lange von 160 bis 180 cm
auf {vgl. Fig. 1a bis 2c). Sie weist ausserdem einen
Fuss 11 auf, dessen Form einem Pyramidenstumpf
entspricht. Dieser Fuss 11 verbreitert sich gegen
unten. An seiner Unterseite ragen vier Rollen 12
hervor. An jeder Ecke des Fusses 11 ist eine die-
ser Rollen 12 angeordnet. Im Gehause 13 sind ein
Sender, ein Empfanger sowie eine Recheneinheit
untergebracht. Die Grundeinheit 10 ist beim Ausfih-
rungsbeispiel mit acht Lautsprechern B und einem
Mikrofon 9 ausgestattet. Die Lautsprecher 8 und
das Mikrofon 9 befinden sich an der vorderen Stim-
seite 14 des Gehduses 13 (vgl. Fig. 1a und 2a).
Das Mikrofon 9 ist im Zentrum dieser Stirnseite 14
angeordnet. Eine erste Gruppe von vier Ubereinan-
der liegenden Lautsprechem 8 befindet sich ober-
halb des Mikrofons 9. Eine zweite Gruppe von vier
ubereinander lieganden Lautsprechern 8 ist unter-
halb des Mikrofons 9 angeordnet.

An jeder Seitenwand 15 des Geh3uses 13 kin-
nen mehrere rechteckige Platten 16, welche als
Werbetrager dienen, losbar befestigt werden {vgl.
Fig. 1c und 2c). Beim Ausfithrungsbeispiel ist eine
derartige Platte 16 gleich lang wie das Gehause 13
Ihre Hohe entspricht etwa 20% der Gehausehdhe,
sodass an einer Gehauseseitenwand 15 Ubereinan-
der finf Platten 16 Platz haben. Die Platten 18 kén-
nen am Gehause 13 beispielsweise angeschraubt
werden. Es sind jedoch beliebige andere form-
schliissige Verbindungen denkbar.

Es ist ausserdem eine kleinere (nicht gezeigte)
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Ausbildungsart des Gehauses 13 vorgesehen, an
dem keine Platte 16 befestigt werden.

Die Bedienungs- und Anzeigeeinheit 17 ist beim
Ausfiihrungsbeispiel auf die Grundeinheit 10 aufge-
setzt.

Eine erste Ausbildungsart der Bedienungs- und
Anzeigeeinheit 17 umfasst ein quaderférmiges,
niedriges Geh#use 18, dessen Breite und Langse
der Breite und Lange des Gehauses 13 der Grund-
ginheit 10 entsprechen {(vgl. Fig. 1a bis 1c). An der
hinteren Stirnseite 19 des Gehauses 18 ist ein Be-
dienungstableau 20 mit einer kieinen Anzeigevor-
richtung 21, mehreren Bedienungsknopfen 22 und
einem Hauptschalter 23 angeordnet {vgl. Fig. 1b).
Die Anzeigevorrichtung 21 dient zur Anzeige der
gemessenen Geschwindigkeit, Einer der
Bedienungesknopfe 22 dient zum Rickstellen des
Geschwindigkeitsmessgerates 1. Mit dem Haupt-
schalter 23 wird das Geschwindigkeitsmessgerat 1
ein- und ausgeschaltet.

Eine zweite Ausbildungsart der Bedienungs- und
Anzeigeeinheit 17 umfasst ein quaderférmiges, ho-
hes Gehduse 13, dessen Breite und Lange eben-
falls der Breite und Lange des Gehduses 13 der
Grundainheit 10 entsprechen, Beim Ausfihrungsbei-
spiel sind die Hohe und die Breite des Gehduses
18 der Bedienungs- und Anzeigeeinheit 17 etwa
gleich gross (vgl. Fig. 2a und 2b). An der hinteren
Stirnseite 19 des Gehauses 18 ist ebenfalls ein Be-
dienungstableau 20 angeordnet, das gleich ausge-
bildet ist wie bei der ersten Ausbildungsart der Be-
dienungs- und Anzeigeeinheit 17. Zusitzlich zur
Kleinen Anzeigevorrichtung 21 des Bedienungstab-
leaus 20 weist die Bedienungs- und Anzeigeeinheit
17 der zweiten Ausbildungsart an mindestens einer
Gehiuseseitenfliche 24 eine grosse Anzeigevor-
richtung 25 auf (vgl. Fig. 2c).

Eine weiterentwickelte Ausbildungsart des vorge-
schlagenen Geschwindigkeitsmessgerats 1 ist mit
Mikroprozessoren und einer Funkifernbedienung
ausgeriistet. Ausserdem ist die Maglichkeit vorgese-
hen, das Geschwindigkeitsmessgerat 1 mit einer
Anschlussmdglichkeit fir Personal Computer zu
versehen. Mithilfe eines Personal Computers kon-
nen die Geschwindigkeitswerte unter anderem bes-
ser dargestellt und beispielsweise pro Person ge-
ordnet abgelegt werden.

Far die Messung der Geschwindigkeit eines Ob-
jektes 4 wird das vorgeschlagene Gerét 1 derartig
seitlich der erwarteten Bewegungsiinie 3 des Objek-
tes 4 aulgestellt, dass sich die erzeugten Schallwel-
len 2 und die Bewegungslinie 3 innerhalb des Be-
schallungskegels 6 im spitzen Winkel o kreuzen (vgl.
Fig. 3). Die Form und Grosse des Beschallungske-
gels 6 sind von der Ausgangsleistung des Senders
und der Empfindlichkeit des Mikrofons 8 sowie vom
Abstrahlwinke! der Lautsprecher 8 abhangig.

Sobald das Geschwindigkeitsmessgerét 1 einge-
schaltet wird, strahlt es Gber seine Lautsprecher 8
Schallwelien 2 aus. Es ist dabei unbedeutend, wel-
che Frequenz diese Schallwellen 2 haben. Vorzugs-
weise werden aber Frequenzen ausserhalb des
Hérbereiches des Menschen gewdhit. Sie kdnnen
auch im Ultraschalibereich liegen, d.h. eine Fre-
quenz von {ber 20 Kilohertz {(kHz) aufweisen.
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Die ausgesandten Schalfwellen 2 bewegen sich
in Richtung der voraussichtlichen Bewegungslinie 3
des zu messenden Objektes 4 und kreuzen sich in
einem Kreuzungspunkt 5 mit der voraussichtlichen
Bewegungslinie 3. Wahrend der Zeitspanne, in wel-
cher sich das zu messende Objekt 4 innerhalb des
Beschallungskegels 6 befindet, reflektiort es die
Schallwellen 2, welche auf ihm auftreffen. Ein Teil
der refiektierten Schallwellen 7 kehtt zum Ge-
schwindigkeitsmessgerdt 1 zurlck und wird vom
Mikrofon 9 aufgenommen. Die Aufnahme geschieht
vorzugswaeise selektiv. Bei einer Sendefrequenz von
etwa 21 Kilohertz kann der aufgenommene Fre-
quenzbereich beispislsweise zwischen 16 und 29
Kilchertz liegen. Dadurch werden Stdrungen
eingeschrinkt. Eine weitere Einschrankung der Std-
rungen kann emeicht werden, indem die Schallwel-
len 2 gepulst, codient oder moduliert abgeben wer-
den. Die verschiedenen Modulationsarten dienen
ebenfalls der Stérungsbegrenzung. Das Mikrofon 8
wandelt den Schall in efektronische Signale um und
leitet diese zur Rechenginheit weiter.

Durch die Bewegung des Objektes 4 wird die
Wellenléinge der reflektierten Schallwellen 7 verdn-
dert. Die Wellenldnge vergrdssert sich, wenn sich
das Objeki 4 vom Geschwindigkeitsmessgerat 1
entfernt. Die Frequenz der Schallwellen 7 wird da-
durch niedriger. Die Wellenldnge verkirzt sich,
wenn sich das Objekt 4 dem Geschwindigkeits-
messgerat 1 ndhert. Die Frequenz der Schallwellen
7 wird dadurch hoher. Diese Differenz zwischen der
Sendefrequenz und der Echofrequenz ist ein direk-
tes Mass fir die Geschwindigkeit des Objektes 4.
Je grésser die Differenz ist, umso hdher ist die Ge-
schwindigkeit.

Die Recheneinheit wertet die vorm Mikrofon kom-
menden elektronischen Signale aus. Sie emmnittelt
die Differenz zwischen der Sende- und der Echofre-
quenz und berechnet anschliessend daraus die Ge-
schwindigkeit des zu messenden Objektes 4. Wih-
rend sich das bewegte Objekt 4 innerhalb des Be-
schallungskegels 6 befindet, kénnen mehrere
Messungen gemacht werden. Von den entspre-
chenden Geschwindigkeitswerten wird beispielswel-
se der Maximalwert ausgewdhlt. Eine andere Még-
lichkeit besteht darin, aus den Geschwindigkeits-
werten einen Mittelwert zu bilden. Der ermittelte
Geschwindigkeitswert wird durch die Anzeigevor-
richtung 21 bzw. die Anzeigevorrichtungen 21, 25
angezeigt.

Bei der beschriesbenen Messanordnung (vgl.
Fig. 3} ist das Geschwindigkeitsmessgerat 1 statio-
nar, wihrend sich das Objekt 4 bewegt. Es ist je-
doch auch mbglich, Messanordnungen zu wahlen,
bei denen sich das Geschwindigkeitsmessgerat 1
bewegt und das Objekt stationdr ist.

Das Geschwindigkeitsmessgerét 1 kann netzun-
abhangig arbeiten. Als Stromquelle dient in diesem
Falle vorzugsweise ein wiederaufladbarer Akkumu-
{ator, welcher in der Grundeinheit 10 untergebracht
sein kann. Die Grundeinheit 10 ist mit einer Vorrich-
tung ausgestatiet, welche den Ladungszustand des
Akkumulators standig Oberpriift. Ist die Energie des
Akkumulators so welt verbraucht, dass das Ge-
schwindigkeitsmessgerat 1 nur noch eine halbe
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Stunde betrieben werden kann, wird auf der klei-
nen, oplischen Anzeigevorrichtung 21 die Wamung
«LOW BATTERIE» ausgegeben. Zum Aufladen des
Akkumulators ist an der Grundeinheit 10 ein An-
schluss fir ein Ladegerdt vorgesehen. Das Ge-
schwindigkeitmessgerat 1 kann aber auch ans Netz
angeschlossen werden.

Das vorgeschlagene Gerat 1 ist fir die Messung
der Geschwindigkeit von Objekten verschiedenster
Art geeignet.

Ein mogliches Anwendungsgebiet ist der Sport.
Das Geschwindigkeitsmessgerdt 1 kann beispiels-
weise fir die Bestimmung der Geschwindigkeit von
Fussballen bei Freistdssen, Passen, Penaltys elc.
gingesetzt werden. Es kann sowohl zur Kontrolle
des Trainingserfolgs als auch als Attraktion bei ei-
nem Fussballspiel dienen. Im letzteren Falle wird
das Geschwindigkeitsmessgerit 1 in der Spielpause
vor ein Fussballtor gestellt, was dank der Rollen 12
im Fuss 11 der Grundeinheit 10 problemlos mdgfich
ist. Das Publikum oder die Junioren haben dann die
Méglichkeit, Penaltys zu schiessen und dabei die
selbst erreichte Fluggeschwindigkeit des Fussballes
messen zu lassen. Die Werbung auf den seitlichen
Werbeflichen des Geschwindigkeitsmessgerates 1
kommt in dieser Situation zur Geltung.

Das vorgeschlagene Geschwindigkeitsmessgerat
1 weist gegeniber den bekannten Geschwindig-
keitsmessvorrichtungen bzw. -gerdten wesentliche
Vorteile auf.

Bei Messvorrichtungen, welche mit Lichtschran-
ken arbeiten, missen grosse Messrahmen aufge-
baut werden. Das erfindungsgemisse Geschwindig-
keitsmessgerat 1 bendtigt keine derart auiwandigen
Konstruktionen. Es ist ohne jede Vorbereitung ain-
satzbereit. Es wird einfach seitlich der zu erwarten-
den Bewegungslinie 3 des zu messenden Objektes
4 aufgestellt. Wegen der einfacheren Konstruktions-
weise ist der Anschaffungspreis des erfindungs-
gemassen Geschwindigkeitsmessgerites 1 wesent-
lich ginstiger als derjenige der Messvorrichtungen
mit Lichtschranken,

Obwohl der Anschaffungspreis des erfindungs-
gemassen Geschwindigkeitsmessgerites 1 wesent-
lich kleiner ist als der Anschaffungspreis der Mess-
gerate, die mit Doppler-Radar arbeiten, verflgt es
Uber die gleiche Leistungsfahigkeit und liefert eben-
80 genaue Messresultate. Die Herstellungskosten
sind deshalb so viel niedriger, weil bei Schallwellen
der technische Aufwand fir die Erzeugung, die
Ausstrahlung und den Empfang wesentlich kleiner
und kostenglinstiger ist als bei Radarwellen,

Verglichen mit dem vor allem im Fussballtraining
eingesetzten Verfahren, bei welchem man die
Schussweite misst, hat das erfindungsgemasse Ge-
schwindigkeitsmessgerét 1 den Vorteil, dass es ge-
nauere Resultate liefert und erst noch weniger zeit-
ravbend ist.

Abschliessend kann gesagt werden, dass das
vorgeschlagene Geschwindigkeitsmessgerét 1 sehr
praktisch und kostenglnstig ist. Es ist in der Lage,
innerhalb  seines Beschallungskegels 6 die Ge-
schwindigkeit von Objekten verschiedenster Art zu
messen und auszuwerten. Dank seiner Vorteile wird
es auf dem Markt auf grosses Interesse stossen,
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Patentanspriiche

1. Geschwindigkeitsmessgerat fir Objekle ver-
schiedener Art, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Grundeinheit (10) mit mindestens einem Schallwel- 5
lensender (B}, einem Schallwellenempfanger (2
und einer Recheneinheit vorgesehen ist, die er-
zeugten Schaliwellen (2) und die Bewegungslinie
{3) des Objektes {4) innerhalb des Beschallungske-
gels (6) einen spitzen Winkel (o} einschliessen und 10
dass die gesuchte Geschwindigkeit mittels der Re-
cheneinheit durch Ausnitzung des Dopplereftekies
aus der Differenz zwischen der Frequenz der er-
zeugten Schallwellen, d.h. der Sendefrequenz, und
der Frequenz der emplangenen Schallwellen, dh. 15
der Echofrequenz, bestimmbar ist.

2. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Schaliwellen-
sender einen Lautsprecher (8) und der mindestens
eine Schallwellenempfénger ain Mikrofon (8} auf- 20
weist,

3. Messgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die @Grundeinheit (10) ein
quaderformiges Gehause (13) aufweist, an dessen
vorderer Stirnseite {14) das Mikrofon (9) im Zent- 25
rum, eine erste Gruppe von vier Gbereinander lie-
genden Lautsprechern {8) oberhalb und eine zweite
Gruppe von vier Oberainander liegenden Lautspre-
chem (8) unterhalb des Mikrofons {9) angeordnet
ist. 30

4. Messgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dass auf die Grundeinheit (10) eine Be-
dienungs- und Anzeigeeinheit (17) aufgesetzt ist,
die ein quaderfdrmiges Gehause (1 8) mit einer hin-
teran Stimseite (19) aufweist, an der ein Bedie- 35
nungstableau {20}, vorzugsweise mit einer Vorrich-
tung (21) zum Anzeigen der ermittelten Geschwin-
digkeit, mehreren Bedienungskndpfen (22} und
einem Hauptschalter (23), angeordnet ist.

5. Massgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 40
zeichnet, dass die Bedienungs- und Anzeigeeinheit
(17) zusétzlich zur Anzeigevorrichtung (21) des Be-
dienungstableaus {20) an mindestens einer Gehéu-
seseitenflache (24) eine grosse Anzeigevorrichtung
{25) aufweist. 45

6. Messgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
defrequenz ausserhalb des Hérbereichs des Men-
schen, vorzugsweise im Ultraschallbereich Ober 20
kHz, liegt. 50

7. Messgerat nach einem der vorhargehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme der refiektierten Schallwellen (7) salektiv er-
folgt und der Bereich der Echofrequenz zwischen
16 und 29 kHz bei einer Sendefrequenz von etwa 55
21 kHz liegt.

8. Messgerat nach einem der vorhargehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
gabe der etzeugten Schallwellen (2) gepulst, codiert
oder moduliert erfolgt. 60

65
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