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(54) Suchantennen-Polarisationsinstrument fiir eine Material-Detektoreinrichtung.

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Suchantennen-Polarisati-
onsinstrument (2) fiir eine Material-Detektoreinrichtung (1). Das
Suchantennen-Polarisationsinstrument hat einen drehbaren, ei-
ne Magnetscheibe (23) aufweisenden Kérper (3) und einen mit
dem drehbaren Kérper (3) verbundenen Basiskérper (5). Der
Basiskérper (5) weist einen Resonanzkdrper (25), eine Isolier-
schicht (28), eine aus einer Permalloy-Legierung bestehende
Schicht (29) und eine Printplatte (14) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Suchantennen-Polarisationsinstrument fir eine Material-Detektoreinrichtung.

[0002] In einem bereits 1934 eingegangenen Beitrag berichten Wist und Wimmer Uber neuartige Schwingungen in der
Umgebung organischer und anorganischer Substanzen sowie biologischer Objekte. Die Ergebnisse waren allerdings re-
lativ schlecht reproduzierbar und ungenau.

[0003] Zum Detektieren von Eisen sind sogenannte Magnetometer bekannt. Ferner sind auf dem Markt Metallsuchgeréate
oder sogenannte Metalldetektoren erhdltlich. Die auf dem Markt erhaltlichen Metallsuchgeréte arbeiten Ublicherweise mit
Spulen, und diese senden ein Signal in einer bestimmten Richtung aus und messen anschliessend das zurliickkommende,
reflektierte Signal. Die genannten Geréte haben allerdings den Nachteil, dass sie direkt Uber das gesuchte Objekt zu
halten sind. Mit diesen Geraten ist also eine Ortung aus einer grésseren Distanz nicht méglich. Aber auch wenn die Geréate
in unmittelbarer Nahe neben statt auf oder Giber das gesuchte Objekt gehalten werden, zeigen sie den gewiinschten
Gegenstand bzw. das gesuchte Material nicht an.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Suchantennen-Polarisationsinstrument fir eine Material-Detektor-
einrichtung zu schaffen, welches vielseitiger einsetzbar und insbesondere in der Lage ist, das gesuchte Material bzw.
Objekt auch Uber eine grossere Distanz hinweg auffinden zu kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein Suchantennen-Polarisationsinstrument mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0006] Mit Hilfe eines Kondensators und der dabei eingesetzten weichmagnetischen Elektroden lasst sich das gesuchte
Material hinsichtlich seiner bestimmten Breiten- und L&ngenverhalinisse abtasten, so dass die Dimensionen des Materials
bestimmbar sind. Mit dem erfindungsgemassen Instrument ist es méaglich, die Lage des gesuchten Materials auch tiber
eine grossere Distanz hinweg zu ermitteln.

[0007] Dabei bilden die im Patentanspruch 1 angegebenen Teile des Suchantennen-Polarisationsinstrumentes einen Re-
sonanzschwingkreis, wobei der die Antenne bildende Resonanzkérper die Induktivitdt L des Schwingkreises darstellt.
Sofern der die Antenne bildende Resonanzkérper aus ferromagnetischem Material (wie z.B. Dynamoblech, Mumetall®,
Permalloy, Carbonyleisen oder anderen weichmagnetischen Materialien) hergestellt wird, erhéht sich die vorgenannte In-
duktivitat L des Resonanzkdrpers durch die magnetische Permeabilititszahl als Materialkonstante. Dies ermdglicht fur
den Resonanzschwingkreis eine kleine Kapazitat fur die Resonanzabstimmung. Dadurch ist es leichter méglich, Stérfre-
quenzen zu eliminieren und die Resonanzfrequenz zu erhalten.

[0008] Gemass einer Weiterbildung der Erfindung bildet der drehbare Kérper das Oberteil des Suchantennen-Polarisati-
onsinstrumentes und hat zur vertikalen Ausrichtung des Instrumentes auf seiner Oberseite eine Wasserwaage vorzugs-
weise in Form einer Dosenlibelle. Damit 1asst sich zum einen insbesondere die vertikale Ausrichtung des Suchantennen-
Polarisationsinstrumentes herstellen bzw. Uberprifen.

[0009] Gemass einer anderen Weiterbildung der Erfindung sind der vorzugsweise zweipolig ausgebildete Resonanzkér-
per, die Isolierschicht und die Mumetall®-Schicht mittels einer diese Teile durchdringenden, zentralen Schraube, vorzugs-
weise einer Hohlschraube mit innerer Abstimmschraube, an der Printplatte befestigt. Dadurch sind die vorgenannten Teile
sicher an der Printplatte gehalten und unmittelbar an dieser befestigt, so dass die erfindungsgemaésse Einrichtung dusserst
kompakt aufgebaut sein kann.

[0010] Vorteilhafterweise ist die Isolierschicht aus Polycarbonat hergestellt und die Mumetall®-Schicht in Form einer Ma-
gnetlinse ausgebildet. Polycarbonat ist ein guter Isolator mit vergleichsweise geringem Gewicht.

[0011] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung ist der Resonanzkérper eine Sende- und Empfangsantenne, mittels der
beispielsweise zur Distanzbestimmung eine Laufzeitmessung durchfihrbar ist, indem dem von dem Resonanzkérper aus-
gesandten Signal ein Impuls Gberlagert und die Laufzeit des Impulses, d.h. die Zeit gemessen wird, bis der Impuls zurick-
kommend von dem aufgefundenen Material wieder an dem Resonanzkérper angekommen ist. Damit ist der Resonanz-
kérper im Sinne einer Doppelwirkung in der Lage, elekirische Signale auszusenden und zu empfangen.

[0012] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der Resonanzkérper haar- oder rohr-
férmig, rechteckig, rechteck-bogenférmig, linsenférmig, teilkreisférmig, bogenférmig, mit oder ohne eine oder mehrere
Einkerbungen oder aus einer Kombination vorgenannter Formen ausgebildet und weist vorzugsweise eine Bohrung auf.
Damit stehen flr praktische Anwendungsfélle eine Vielzahl von Resonanzkérpern zur Verfligung, so dass fir jeden An-
wendungsfall ein geeigneter Resonanzkdrper ausgewahlt werden kann.

[0013] Gemass einer Weiterbildung der Erfindung sind die eine oder mehreren Einkerbungen kreisausschnittartig geformt.

[0014] Vorteilhafterweise weist das Suchantennen-Polarisationsinstrument vorzugsweise eine Leuchtdiode, einen An-
schluss fir einen Kopfhérer oder ein elektrisches Messgerat und/oder einen eingebauten Lautsprecher auf. Damit lassen
sich die ermittelten Signale besonders einfach anzeigen, mithin also optisch oder akustisch wahrnehmen.

[0015] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist das vom aufgefundenen Material emp-
fangene Signal polarisiert, wobei vorzugsweise der Durchmesser des Resonanzkérpers der Wellenldnge des Signals
oder deren Bruchteil entspricht und n°, n%/2 oder n°/4 betragt. Damit kann der Durchmesser des Resonanzkérpers der
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Wellenlange des vom aufgefundenen Material empfangenen Signals entsprechen. Es ist aber auch méglich, dass der
Durchmesser des Resonanzkérpers geraden Bruchteilen der Wellenldnge dieses Signals entspricht. Danach héngt also
der Durchmesser des Resonanzkdrpers von dem gesuchten oder aufgefundenen Material ab und lasst sich anhand der
vorgenannten Bemessungsregel leicht bestimmen.

[0016] Weitere Ausfuhrungsformen des Erfindungsgegenstandes sind in den abhéangigen Anspriichen angegeben.

[0017] Ausfuhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes werden nachfolgend anhand der Zeichnung ndher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Vorderansicht eines Suchantennen-Polarisationsinstrumentes;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des Instrumentes gemass Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf das Instrument gemaéss Fig. 1;

Fig. 4 einen schematischen, teilweisen Vertikalschnitt durch den oberen Teil des Instrumentes;

Fig. 5-17  schematische Darstellungen eines Resonanzkérpers des Instrumentes Uberwiegend jeweils in einer
Draufsicht;

Fig. 18 einen Resonanzkérper in Form einer Sammellinse;

Fig. 19 eine schematische Vorderansicht eines Pinch genannten Resonanzkorpers;

Fig. 20 einen Schnitt durch den Resonanzkérper gemaéss Fig. 19;

Fig. 21 eine schematische Draufsicht auf den Pinch genannten Resonanzkérper;

Fig. 22 einen schematischen, teilweisen Vertikalschnitt durch den oberen Teil des Instrumentes geméss einer

anderen Ausfihrungsform; und

Fig. 23 ein Schaltschema eines in dem Instrument zum Einsatz kommenden Serie-Schwingkreises.

[0018] In den Fig. 1 bis 3 sind verschiedene Ansichten einer Material-Detektoreinrichtung 1 schematisch dargestellt. Im
Einzelnen ist die Material-Detektoreinrichtung 1 in Fig. 1 in einer Vorderansicht, in Fig. 2 in einer Seitenansicht und in Fig.
3 in einer Draufsicht gezeigt.

[0019] Die Material-Detektoreinrichtung 1 weist ein Suchantennen-Polarisationsinstrument 2 auf. Dieses Suchantennen-
Polarisationsinstrument 2 hat gemass Fig. 1 einen drehbaren Kérper 3, welcher das Oberteil 4 des Suchantennen-Polari-
sationsinstrumentes bildet, und einen Basiskorper 5. Der Basiskorper 5 bildet das Unterteil des Suchantennen-Polarisati-
onsinstrumentes 2, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. Der drehbare Korper 3 sitzt auf dem Basiskorper 5. Drehbarer Kérper
3 und Basiskorper 5 sitzen konzentrisch aufeinander und haben eine gemeinsame Léngsachse 6.

[0020] Auf seiner Oberseite 7 hat der drehbare Korper 3 eine Wasserwaage 8, die gemass eines besonders bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels in Form einer Dosenlibelle ausgebildet ist. Die Blase 9 ist in einer Seitenansicht jeweils in den Fig.
1 und 2 und in einer Draufsicht in Fig. 3 dargestellt. Die Wasserwaage 8 dient insbesondere zur vertikalen Ausrichtung
des Instrumentes, in welcher die Langsachse 6 senkrecht zu einem nicht ndher gezeigten Boden steht.

[0021] Der drehbare Kérper 3 hat ferner eine spitz nach unten, d.h. zum Basiskérper 5 zulaufende Markierung 10, deren
untere Spitze an der Unterkante 11 des drehbaren Kérpers 3 endet. An der Oberkante 12 des Basiskérpers 5 befindet sich,
also gewissermassen der Spitze der Markierung 10 gegenuberliegend, eine Gradskala 13. In Fig. 1 zeigt die Gradskala 13
in Hohe der Langsachse 6 den Wert 0 Grad. Zur in Fig. 1 linken Seite hin hat die Gradskala 13 eine Einteilung zwischen 0
und +90 Grad, auf der in Fig. 1 rechten Seite hin entsprechend von 0 Grad bis —90 Grad. Die in Fig. 1 linke Hélfte ist auch
in der Seitenansicht geméss Fig. 2 der Material-Detektoreinrichtung 1 zu sehen. Es ist klar, dass die Verbindungslinie
zwischen dem Wert +90 Grad auf der Gradskala 13 und der Langsachse 6 mit der Verbindungslinie zwischen dem Wert
0 Grad der Gradskala 13 und der Langsachse 6 einen rechten Winkel einschliesst.

[0022] Der Basiskérper 5 hat ferner eine in Fig. 2 lediglich strichpunktiert angedeutete Printplatte 14 mit mehreren, eben-
falls lediglich strichpunktiert angedeuteten elektronischen Elementen 15. Anihrem in Fig. 2 unteren Ende hat die Printplatte
14 mehrere strichpunktiert angedeutete Bligel 16, welche mit einer 9-Volt-Batterie 17 in Kontakt stehen. Die 9-Volt-Batterie
17 hat ein nicht ndher gezeigtes Gehduse vorzugsweise aus Nickel und ist von aussen in eine Ausnehmung 18 des Ba-
siskorpers 5 eingesteckt. Wie in den Fig. 2 und 3 angedeutet, steht das dussere Ende der Batterie (iber die mantelférmige
Aussenkontur 19 des Basiskérpers 5 nach aussen hin vor.

[0023] Auf der Aussenkontur 19 befinden sich ferner eine Leuchtdiode 20 und ein Anschluss 21 beispielsweise fur einen
nicht ndher gezeigten Kopfhérer oder ein elektrisches Messgeréat. Ferner kann in den Basiskdrper ein Lautsprecher ein-
gebaut sein (nicht gezeigt). Leuchtdiode 20 und Anschluss 21 sowie gegebenenfalls Lautsprecher sind mit der Printplat-
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te 14 verbunden und befinden sich auf derjenigen Seite der Printplatte, welche auch die vorerwdhnten elektronischen
Elemente 15 aufweist. Wie in Fig. 3 verdeutlicht, liegen Leuchtdiode 20 und Anschluss 21 auf der der 9-Volt-Batterie 17
gegeniberliegenden Seite des Basiskérpers 5.

[0024] Der genauere Aufbau des Suchantennen-Polarisations-Instrumentes 2 ist in einem teilweisen Vertikalschnitt aus
Fig. 4 ersichtlich.

[0025] Der drehbare Kérper 3 hat einen inneren Absatz 22 zum Aufnehmen einer Magnetscheibe 23, welche beispiels-
weise ein Plastoferrit-Magnet ist. Mit Hilfe der Magnetscheibe 23 Iasst sich durch Drehen des drehbaren Kérpers 3 der
Polarisationswinkel 24 einstellen und an der Gradskala 13 ablesen.

[0026] Der Basiskdrper 5 des Suchantennen-Polarisationsinstrumentes 2 hat einen eine Antenne bildenden Resonanz-
kdrper 25, dessen eine Seite 26, in Fig. 4 ist dies die obere Seite, zur Magnetscheibe 23 des drehbaren Kérpers 3 weisend
angeordnet ist. Ferner hat der Basiskérper eine sich an die gegeniberliegende, andere Seite 27 des Resonanzkérpers
25 anschliessende Isolierschicht 28, welche vorzugsweise aus Polycarbonat hergestellt ist. Ausserdem weist der Basis-
kérper 5 eine sich an die Isolierschicht 28 anschliessende Mumetall®-Schicht 29 auf, welche vorzugsweise in Form einer
sogenannten Magnetlinse ausgebildet ist. Rotationssymmetrische Magnetfelder, wie sie z.B. von stromdurchflossenen
Spulen erzeugt werden, wirken auf geladene Teilchen, wie z. B. Elektronen oder lonen, die in der Néhe der Feldachse
verbleiben, fokussierend. Um méglichst starke Linsenfelder aufbauen zu kdnnen, wird mittels der Magnetlinse das Feld mit
Hilfe von Polschuhen auf einen kleinen Raum konzentriert. Derartige Magnetlinsen werden auch Polschuhlinsen genannt.
Die Mumetall®-Schicht 29 ist eine Permalloy-Legierung aus 76% Nickel, 17% Eisen, 5% Kupfer, 2% Chrom und héchstens
0,1% Kohlenstoff.

[0027] Erfindungsgemass bilden Resonanzkérper 26 und Mumetall®-Schicht 29 einen Kondensator 30, welcher elektrisch
mit der elektronische Elemente 15 aufweisenden Printplatte 14 verbunden ist. Die elektronischen Elemente 15 sind in
Fig. 4 der Einfachheit halber weggelassen. Mit Hilfe der vorgenannten Komponenten ist es méglich, Frequenz und/oder
Amplitude des von dem aufgefundenen bzw. gesuchten Materialstlick (dieses ist in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 46
bezeichnet) empfangenen Signals nadher zu bestimmen und dadurch Art und Ort und gegebenenfalls auch die Groésse
des Materialstiickes zu ermitteln.

[0028] Der vorzugsweise zweipolig ausgebildete Resonanzkérper 25, die Isolierschicht 28 und die Mumetall®-Schicht 29
sind zentral von einer Schraube 31, welche als Hohlschraube ausgebildet ist, durchdrungen und Uber eine Mutter 32
an einer L-férmigen Halterung 33 befestigt, welche die Printplatte 14 aufnimmt und elektrisch mit dieser verbunden ist.
Zwischen der Halterung 33 und Isolierschicht 28 befindet sich ferner eine Niethiilse 34. Zwischen der Schraube 31 und
der zylindrischen Innenwand der Niethtilse 34 befindet sich ferner eine Teflonhllse 35. Ausserdem erstreckt sich zwischen
der Mutter 32 und der Halterung 33 ein Teflonring 36. Wie in Fig. 4 dargestellt, erstreckt sich die Teflonhllse 35 zumindest
teilweise auch durch die Isolierschicht 28 und durch den Teflonring 36. Insofern kénnte der Teflonring auch eine Art Flansch
der Teflonhiilse bilden und einstlickig mit Letzterer ausgebildet sein. Ausserdem ist in die Schraube 31 von unten her
eine sogenannte Abstimmschraube 37 eingeschraubt, die zur Feinabstimmung der ausgesandten und/oder empfangenen
Signale dient.

[0029] Erfindungsgemass ist der Resonanzkdrper 25 eine Sende- und Empfangsantenne, mittels der zur Distanzbestim-
mung, d.h. zur Ermittlung des Abstandes zwischen der Material-Detektoreinrichtung 1 und dem in Fig. 3 schematisch
gezeigten, aufgefundenen Materialstlick 46, eine Laufzeitmessung durchfihrbar ist, indem dem von dem Resonanzkérper
25 ausgesandten Signal ein Impuls Uberlagert und die Laufzeit des Impulses, d.h. die Zeit gemessen wird, bis der Impuls
zurlickkommend von dem aufgefundenen Material wieder an dem Resonanzkdrper angekommen ist.

[0030] Einzelne Ausflihrungsformen des Resonanzkérpers 25 sind Gberwiegend in einer Draufsicht in den Fig. 5 bis 17
gezeigt. Vorzugsweise ist der Resonanzkérper aus reinem Nickel gefertigt. Es wird darauf hingewiesen, dass insbesondere
in den Fig. 5 bis 8 lediglich die an einer Langsachse 47 des Resonanzkérpers 25 gespiegelte, linke Hélfte in durchgezo-
genen Linien dargestellt ist. Die rechte, zweite Halfte dieser Resonanzkérper ist lediglich beispielhaft in den Fig. 5 und
8 gestrichelt dargestellt. Letztlich kénnen auch samtliche anderen Ausflihrungsformen des Resonanzkérpers ausgenom-
men die in Fig. 13, 16 und 17 dargestellten Resonanzkérper sowie der in den Fig. 19 bis 21 dargestellte Resonanzkérper
an der Langsachse gespiegelt mit einer zweiten Hélfte versehen sein.

[0031] In Fig. 5 ist der Resonanzkérper wie eine Resonanzscheibe haar- bzw. L-férmig ausgebildet. Fig. 6 zeigt eine
rohrférmige Ausbildung, wahrend in Fig. 7 ein rechteckiger Resonanzkérper 25 dargestellt ist. Es ist klar, dass in Bezug
auf die in Fig. 5 und 6 gezeigten Formen der Begriff Resonanzscheibe fir den Resonanzkérper nicht streng wértlich zu
verstehen und so weit auszulegen ist, dass darunter auch die in den Figuren gezeigten Formen subsumiert werden. In
Fig. 6 ist die Resonanzscheibe in einer Seiten- bzw. Vorderansicht gezeigt. Bei dieser Ausfihrungsform ist die Basisflache
48 eine kreisrunde Scheibe, und das Rohr 49 hat einen zylindrischen Querschnitt.

[0032] In Fig. 8 ist eine rechteck-bogenférmige Ausgestaltung des Resonanzkérpers 25 gezeigt. Linsenférmige Ausfih-
rungsformen sind in den Fig. 9 und 10 gezeigt, wobei die obere Abflachung 38 mit der rechten Begrenzungslinie 39 des
Resonanzkérpers 25 in Fig. 9 einen Winkel 40 von etwa 45° und in Fig. 10 einen Winkel 40 von etwa 30° einschliesst. In
den Fig. 11 bis 13 sind der Resonanzkérper 25 etwa halbkreisidrmig ausgebildet, wobei der von den beiden Schenkeln
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41 und 42 jedes Resonanzkérpers 25 eingeschlossene Winkel 43 im Fall der Fig. 11 180°, im Fall der Fig. 12 etwa 171°
und im Fall der Fig. 13 etwa 189° betragt.

[0033] In den Fig. 14 und 15 sind der Resonanzkdrper 25 bogenférmig ausgebildet, wobei in der in Fig. 14 dargestellten
Ausfihrungsform ein 90°-Bogen 44 und in Fig. 15 zwei 90°-Bdgen 44 vorgesehen sind.

[0034] Ferner kann der Resonanzkdrper eine oder mehrere Einkerbungen 45 aufweisen. In den Fig. 16 und 17 sind
zwei einander diagonal gegentberliegende Einkerbungen 45 und in Fig. 17 vier jeweils paarweise gegenlberliegende
Einkerbungen 45 vorgesehen. Der Resonanzkdrper weist vorzugsweise eine zentrale Bohrung 64 auf. Es ist aber auch
mdéglich, dass der Resonanzkérper lediglich eine Einkerbung 45 aufweist oder aus einer Kombination vorgenannter oder
auch anderer Formen ausgebildet ist. Geméss einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Einkerbung bzw.
sind die mehreren Einkerbungen kreisausschnittartig geformt.

[0035] Weitere Ausfuhrungsformen des Resonanzkérpers bzw. der Resonanzscheibe sind in den Fig. 18 bis 21 dargestellt.

[0036] Fig. 18 zeigt eine Draufsicht auf einen Resonanzkdrper 25 in Form einer sogenannten Sammellinse. Fir den in
Fig. 18 eingezeichneten Abflachungswinkel o gilt die Beziehung:

z _
2

iga=

o =29,7177°.

[0037] Der in den Fig. 19 bis 21 dargestellte Resonanzkdrper 25 wird Pinch genannt. Er ist etwa wie der in Fig. 12 gezeigte
Resonanzkérper einschliesslich der in Fig. 12 nicht gezeigten rechten, gespiegelten Hélfte, jedoch wesentlich dicker als
jene ausgebildet.

[0038] In Fig. 19 ist eine schematische Vorderansicht, in Fig. 20 ein Schnitt durch den Resonanzkérper gemass Fig.
19 und in Fig. 21 eine Draufsicht auf einen solchen Resonanzkdrper gezeigt. Geméss Fig. 19 hat der Resonanzkérper
25 den Durchmesser D und die Dicke D/2. Fig. 20 verdeutlicht einen Isolator 50 sowie elekirische Leiter 51, 52, von
denen Letzterer die Mantelfliche 53 des Resonanzkdrpers bildet. Fig. 21 verdeutlicht, dass der als sogenannter Pinch
ausgebildete Resonanzkorper 25 eine Einkerbung 45 hat.

[0039] Es ist gemass einer nicht gezeigten Ausfihrungsform ferner méglich, den Resonanzkérper in Form eines Kegels
oder einer Pyramide auszubilden. Es ist klar, dass der gewéhlte Begriff «Resonanzscheibes» derart auszulegen ist, dass
dieser auch derartige Antennenformen mit umfasst. Ein solcher Kegel I&sst sich beispielsweise durch Ausbildung eines
Spitzenkegels oberhalb der Resonanzscheibe beispielsweise geméass den Fig. 11 bis 13 sowie 16 und 17 bilden. Es ist
klar, dass in diesem Fall der drehbare Kérper 3 derart gestaltet ist, dass derartige Antennenformen darin Platz finden.

[0040] Unter der Annahme, dass in Fig. 5 die Lange des Resonanzkérpers L und der Radius r betrdgt und unter der
weiteren Annahme, dass in den Fig. 11,12 und 13 r jeweils der Radius und U jeweils der Umfang des jeweiligen Reso-
nanzkdrpers 25 ist, betragt vorzugsweise bei bestimmten Wellen

oder

oder

[0041] Gemass einer nicht naher gezeigten Ausfiihrungsform ist der Resonanzkérper in Form eines Kegels oder einer
Pyramide ausgebildet.

[0042] Der besondere Vorteil der Pinch-, Kegel- und Pyramiden-Antennenformen liegt darin, dass kein Abstimmkonden-
sator, d.h. kein variabler Kondensator, nétig ist. Dafiir sind allerdings die Dimensionen und der Kegel-Pyramiden-Winkel
gemass den beiden letztgenannten Beziehungen genau einzuhalten.

[0043] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung entspricht der Durchmesser des Resonanzkérpers 25 der
Wellenlange des Signals oder deren Bruchteil. Dieser Durchmesser betragt vorzugsweise n°, n°/2 oder n%/4.
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[0044] Gemadss einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform gibt es fir jedes gesuchte Material einen ganz bestimmten
Resonanzkérper 25, welcher auch Scheibenantenne genannt werden kénnte, mit dem entsprechenden Durchmesser oder
Umfang fir die entsprechende Frequenz oder Wellenléange.

[0045] Mit Bezug auf Fig. 3 ist vor der Material-Detektoreinrichtung 1 in einer bestimmten Entfernung, welche hier aus
zeichnerischen Griinden besonders gering dargestellt ist, ein aufzufindendes bzw. zu ortendes Materialstlick 46, beispiels-
weise aus Metall, gezeigt. Das Materialstiick befindet sich in einem Winkel von 0°. In einem solchen Fall wird mit der An-
tenne in Form der Resonanzscheibe ein minimales Signal erhalten. Ein &hnlicher Wert ergibt sich bei einer 90°-Anordnung.
Ein maximales Signal wird hingegen bei einer Anordnung des Materialstiicks 46 unter 45° (in Fig. 3 gestrichelt gezeigt)
erhalten. Wie erwéhnt ist der drehbare Kbrper 3 des Instrumentes zur Einstellung des Polarisationswinkels 24 drehbar. Zur
Ermittlung des Signals kann an den Anschluss 21 ein Kopfhdrer oder ein elekirisches Messgerét angeschlossen sein, um
damit Frequenz und Amplitude des empfangenen Signals und gegebenenfalls tiber den Wert des Gleichstroms die Lage
des gesuchten Materials direkt anzuzeigen. Vorzugsweise weist die Printplatte eine Verstarkerschaltung auf und dient ins-
besondere zum Messen der Wellenlange und der Frequenzen der empfangenen Signale. Dabei liegen die Resonanzfre-
quenzen Ublicherweise im hérbaren Bereich zwischen 20 und 20.000 Hz. Es kénnen aber auch ausserhalb des hdrbaren
Bereichs auftretende Resonanzfrequenzen unter Zuhilfenahme entsprechender Anzeigegerate bestimmt werden.

[0046] In Fig. 22 ist ein schematischer, teilweiser Vertikalschnitt durch den oberen Teil der Material-Detektoreinrichtung
gemass einer anderen Ausfiihrungsform dargestellt.

[0047] Gemass dieser Ausfiihrungsform sind drei Magnetplatten 54 vorgesehen, wobei sich unterhalb der oberen Ma-
gnetplatte 54 eine Polycarbonatschicht 55 befindet. Daran schliesst sich nach unten hin der Resonanzkérper 25 an. Ei-
ne weitere Polycarbonatschicht 55 befindet sich auf der mittleren Magnetplatte 54. In Fig. 22 unterhalb der mittleren Ma-
gnetplatte 54 befindet sich beabstandet zu Letzterer eine Polycarbonatplatte 56. Unterhalb Letzterer befindet sich ein
weiterer Resonanzkérper 25, welcher als Lage- und Polarisationswinkelresonator ausgebildet ist. Oberhalb der unteren
Magnetplatte 54 befindet sich wieder eine Polycarbonatschicht 55. Die Schraube 31 ist wie bei der in Fig. 4 gezeigten
Ausfihrungsform wiederum als Hohlschraube ausgebildet und von der Teflonhilse 35 umgeben. Dabei hat allerdings der
obere Resonanzkérper 25 direkten Kontakt mit der Schraube 31. Im unteren Teil der Schraube 31 befindet sich aussen
auf der Teflonhiilse 35 die Niethilse 34.

[0048] Mit Hilfe der drei zuvor beschriebenen Magnetplatten 54 werden die Abstrahlverluste minimiert. Die gesamte An-
ordnung bildet letztlich vorzugsweise ein Paket mit selbstklebenden Magnetplatten und Polycarbonatschichten. Der Ge-
samtdurchmesser 57 betragt bei dieser Anordnung vorzugsweise 31 mm, namlich exakt n° mm.

[0049] In Fig. 23 ist eine Grundschaltung 58 in Form eines Serie-Schwingkreises schematisch dargestellt. Dabei ist der
Resonanzk&rper 25 mit einem ersten Kondensator 59 mit 50 bis 300 pF verbunden, dieser kann auch durch einen einstell-
baren zweiten Kondensator 60 mit 0 bis 50 pF Uberbriickt werden. Der Ausgang beider Kondensatoren ist an eine erste
Diode 61 sowie an eine zweite Diode 62 angeschlossen. Erstere ist auf ihrer anderen Seite mit einem nicht gezeigten
Verstarker verbunden, zweiter ist an einen Widerstand 63 mit 200 kQ2 angeschlossen. Der Widerstand 63 ist ferner mit
einer 9-Volt-Gleichstromquelle verbunden. Die in Fig. 23 gezeigte Grundschaltung arbeitet mit 0 bis 8 Volt Gleichstrom.
Die Dioden 61, 62 kdnnen als Impedanzwandler ausgebildet sein. Es ist mdglich, an Stelle der genannten Dioden auch
Signal-Feldeffekttransistoren fir Gleich- oder Wechselstrom einzusetzen. Die genannte Grundschaltung ist fir Wechsel-
strom- und Gleichstrom-Signale geeignet.

[0050] Eine Polarisationseinstellung und -messung kann mechanisch durch Schwenken, Kippen, Drehen der Material-
Detektoreinrichtung oder magnetisch durch ein statisches, magnetisches Stérfeld oder elektrisch direkt mittels des Kon-
densators (0-8 V Gleichstromspannung), z.B. mit Hilfe einer Spule, erfolgen, indem an die Spule eine Gleichstromspan-
nung von 0 bis 8 Volt angelegt wird.

[0051] Der Resonanzkérper ist beispielsweise aus einem weichmagnetischen Material, vorzugsweise Reineisen, Reinni-
ckel und deren Legierungen, hergestellt. Der Resonanzkdrper kann aus einem beliebigen Metall und/oder einem Halblei-
ter- oder piezoelektrischen Material gefertigt sein. Gemass einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform sind ausserhalb des
drehbaren Kérpers des Suchantennen-Polarisationsinstrumentes zwei einander gegentberliegende Magnetplatten ange-
ordnet, deren statisches Magnetfeld durch eine Spule erzeugt wird.

[0052] Der Anfangs-Polarisationswinkel wird mit einer Gleichspannung zwischen 0 bis 8 Volt eingestellt. Das magnetische
Feld des Resonanzkdrpers ist mittels eines Hall- oder Magnetfeldsensors, beispielsweise hergestellt bei der Firma Philips
unter der Bezeichnung KMZ 10, auswertbar.

[0053] Nachfolgend wird die Vorgehensweise beim Messen néher erléutert.

[0054] Zunachst wird die Material-Detektoreinrichtung 1 unter Zuhilfenahme der Wasserwaage 8 und der Blase 9 vertikal
gehalten. Der Polarisationswinkel 24 wird auf 0° gestellt, indem der drehbare Kérper 3 so gedreht wird, dass die Spitze der
Markierung 10 mit dem Polarisationswinkel 0° der Gradskala 13 zusammentrifft. Anschliessend wird die Detektoreinrich-
tung in der vertikalen Position um 360° gedreht, um abzuklaren, in welchem Drehwinkel (Azimutwinkel) ein Signal unter
der Beriicksichtigung erhalten werden kann, dass ein maximales Signal dann erhalten wird, wenn der Resonanzkérper,
auch Drehantenne genannt, einen Winkel von 45° zum gesuchten Materialstlick einnimmt, und ein minimales Signal dann
erhalten wird, wenn die Drehantenne zum Materialstlick einen Winkel von 0 oder 90° einnimmt. In der vertikalen Position
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hat die Detektoreinrichtung, wie in den Fig. 1 und 2 angedeutet, einen Offnungswinkel von 180°, namlich + bzw. —-90°, so
dass nur aus diesem Offnungswinkel Signale empfangen werden kénnen.

[0055] Anschliessend wird die Drehantenne wieder so weit gedreht, dass das Signal minimal wird. In dieser Drehposition
wird die Detektoreinrichtung um 90° in Richtung des minimalen Signals in die horizontale Ebene gekippt und in dieser
Lage gehalten. Durch eine nun folgende Nachkontrolle kann bestimmt werden, wo das Signal minimal wird, indem die
Detektoreinrichtung in der horizontalen Ebene in verschiedene Richtungen gedreht wird.

[0056] Die Lagebestimmung eines gesuchten Materialstiicks lasst sich gemass einer ersten Variante durch Kreuzpeilung
ermitteln. Sofern die Detektoreinrichtung korrekt ausgerichtet ist, in dieser Position ergibt sich lediglich ein minimales Si-
gnal, wird die gleiche Messung noch einmal von einem anderen Ort durchgefiihrt, so dass durch die sogenannte Kreuz-
peilung der genaue Standort des Materialstlicks oder allgemein des gesuchten Gegenstandes bestimmbar ist.

[0057] Die Lage des gesuchten Materialstiicks lasst sich geméss einer zweiten Variante auch durch eine Bestimmung
von Winkel und Distanz ermitteln. Die Winkelbestimmung erfolgt in der zuvor beschriebenen Weise; fur die Distanzbestim-
mung wird, wie zuvor bereits angedeutet, eine Laufzeitmessung durchgefihrt, indem dem von der Drehantenne, also von
dem Resonanzkérper, ausgesandten Signal ein Impuls Gberlagert und die Laufzeit des Impulses, ndmlich diejenige Zeit
gemessen wird, welche der Impuls benétigt, bis er an dem gesuchten Materialstiick reflektiert wieder an der Drehantenne
eintrifft.

[0058] Die Resonanzkdrper kdnnen auch als sogenannter Dipol ausgebildet sein, indem beispielsweise zwei Scheiben
neben- oder Ubereinander gelegt sind. Dadurch ist es méglich, ein doppelt so starkes Signal zu erhalten. Ferner kann die
Printplatte 14 mit Potentiometern zum Einstellen einer Vorspannung an den Kondensatorelektroden des Material-Detektors
versehen sein.

[0059] Damit ist ein Suchantennen-Polarisationsinstrument geschaffen, mit dem ein gesuchtes Material auch uber eine
gréssere Distanz hinweg aufgefunden werden kann.

Patentanspriiche

1. Suchantennen-Polarisationsinstrument flr eine Material-Detektoreinrichtung (1), mit einem drehbaren, eine Magnet-
scheibe (23) aufweisenden Korper (3) zum Einstellen des Polarisationswinkels (24), einem mit dem drehbaren Kérper
(3) verbundenen Basiskorper (5), welcher
— einen Resonanzkérper (25), dessen Oberseite (26) zur Magnetscheibe (23) des drehbaren Kérpers (3) weisend
angeordnet ist, und der eine Sende- und Empfangsantenne ist,

— eine Isolierschicht (28), die sich mit ihrer Oberseite an die Unterseite (27) des Resonanzkérpers (25) anschliesst,
— eine aus einer Permalloy-Legierung bestehende Schicht (29), die sich an die Unterseite der Isolierschicht (28)
anschliesst, und zusammen mit dem Resonanzkérper (25) einen Kondensator (30) bildet,

— eine Printplatte (14), die elektrisch mit dem Kondensator (30) verbunden ist und elektronische Elemente (15) auf-
weist, aufweist, wobei die Sende- und Empfangsantenne einsetzbar ist, um zwischen der Material-Detektoreinrich-
tung (1) und einem aufzufindenden Materialstiick (46) eine Laufzeitmessung durchzufiihren, indem zum Zwecke der
Ermittlung des Abstandes zwischen der Material-Detektoreinrichtung (1) und dem Materialstiick (46) die Zeit gemes-
sen wird, bis das von dem Resonanzkérper (25) ausgesandte Signal vom Materialstiick (46) zurlckkommend wieder
am Resonanzkérper (25) angekommen ist, wobei der Resonanzkérper (25), die Isolierschicht (28) und die Schicht
(29) zentral von einer Schraube (31), welche als Hohlschraube ausgebildet ist, durchdrungen und Uber eine Mutter
(32) an einer L-férmigen Halterung (33) befestigt sind, welche die Printplatte (14) aufnimmt und elektrisch mit dieser
verbunden ist.

2. Suchantennen-Polarisationsinstrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der drehbare Kérper (3) das
Oberteil (4) des Suchantennen-Polarisationsinstrumentes (2) bildet und zur vertikalen Ausrichtung des Instrumentes
(2) auf seiner Oberseite (7) eine Wasserwaage (8) in Form einer Dosenlibelle hat.

3. Suchantennen-Polarisationsinstrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweipolig ausge-
bildete Resonanzkérper (25), die Isolierschicht (28) und die Schicht (29) mittels einer diese Teile durchdringenden,
zentralen Schraube (31), einer Hohlschraube mit innerer Abstimmschraube (37), an der Printplatte (14) befestigt sind.

4. Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolierschicht (28) aus Polycarbonat hergestellt und die Schicht (29) in Form einer Magnetlinse ausgebildet ist.

5. Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Resonanzkérper (25) haar- oder rohrférmig, rechteckig, rechteckbogenférmig, linsenférmig, teilkreisférmig, bo-
genférmig, mit oder ohne eine oder mehrere Einkerbungen (45) oder aus einer Kombination vorgenannter Formen
ausgebildet ist und eine Bohrung (64) aufweist.

6. Suchantennen-Polarisationsinstrument nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die eine oder mehreren Ein-
kerbungen (45) kreisausschnittartig geformt sind.
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Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Resonanzkérper (25) eine Lange L und einen Radius r hat und flr das Verhaltnis Radius/Lénge r/L bei bestimmten
Wellen

r_r__1

L U {z*-1

ror._1

L U 7 +1
r o r 1 1

gilt, wobei U den Umfang des Resonanzkdrpers (25) bezeichnet.

Suchantennen-Polarisationsinstrument nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Resonanzkérper (25) in
Form eines Kegels oder einer Pyramide ausgebildet ist.

Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Resonanzkdrper (25) aus einem weichmagnetischen Material, Reineisen, Reinnickel oder deren Legierungen,
hergestellt ist.

Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Reso-
nanzkérper (25) aus einem Metall und/oder einem Halbleiter- oder piezoelektrischen Material gefertigt ist.

Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ausserhalb des drehbaren Kérpers (3) des Suchantennen-Polarisationsinstrumentes (2) zwei einander gegeniber-
liegende Magnetplatten angeordnet sind, deren statisches Magnetfeld durch eine Spule erzeugt ist.

Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anfangs-Polarisationswinkel mit einer Gleichspannung zwischen 0 bis 8 Volt eingestellt ist.

Suchantennen-Polarisationsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das magnetische Feld des Resonanzkérpers (25) mittels eines Hall- oder Magnetfeldsensors auswertbar ist.
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