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rvapd^mver  ocnuizzaun. 

©  Ein  kapazitiver  Schutzzaun  weist  Sende-und 
Empfangselektroden  auf,  die  mittels  Isolatoren  daran 
angeordnet  sind.  Erfindungsgemäß  ist  jeder  Isolator 
für  Sendeelektroden  (EL)  als  aktiver  Isolator  mit  ein- 
er  Spannungs-Kompensations-Einrichtung  ausgebil- 
det,  die  dem  Isolator  (J)  eine  Kompensationsspan- 
nung  (UK)  zuführt,  so  daß  der  Isolatorstrom  (IJ) 
weitgehendst  kompensiert  wird.  Dazu  ist  der  aktive 
Isolator  (J)  von  einem  einfachen  Isolator  und  einem 
zugeordneten  Spannungsverstärker  (V)  gebildet, 
wobei  der  einfache  Isolator  (J)  an  einer  geeigneten 
Stelle  eine  leitende  Potentialfläche  (P)  mit  einem 
elektrischen  Abgriff  (PA)  aufweist.  Die  gesamte  Isola- 
tionsstrecke  des  Isolators  (J)  ist  durch  die  Pote- 
ntialfläche  (P)  in  eine  Kompensationsstrecke  (KS) 
zwischen  Abgriff  (PA)  und  Elektrodenanschluß  (EL) 
und  in  eine  Teilstrecke  (TS)  zwischen  Abgriff  (PA) 

"und  Fußpunkt  (E)  des  Isolators  (J)  geteilt.  Dem 
*  Spannungsverstärker  (V)  wird  die  Elektrodenspan- 
nung  (UL)  zugeführt,  der  Verstärkerausgang  (A) 
0  speist  am  Abgriff  (PA)  den  Isolator  (J)  mit  der  Kom- 
"pensationsspannung  (UK),  die  gleich  ist  wie  die 
3  Elektrodenspannung  (UL),  so  daß  an  der  Kompensa- 
j^tionsstrecke  keine  Spannung  anliegt. 
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Kapazitiver  Schutzzaun 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  kapaziti- 
ven  Schutzzaun  mit  Sende-und  Empfangselektro- 
den,  die  mittels  Isolatoren  am  Schutzzaun  an  geer- 
deten  Zaunmasten  angeordnet  sind,  wobei  die  über 
die  Elektrodenkapazitäten  fließenden  Elektro- 
denströme  gemessen  und  in  einer  zentralen  Aus- 
werteeinrichtung  aus  ermittelten  Kapa- 
zitätsänderungen  ein  intruder-Alarm  abgeleitet 
wird. 

Bei  Intrusionsschutzsystemen  mit  einem  kapa- 
zitiven  Schutzzaun  werde  Sende-und  Empfangse- 
lektroden  benötigt,  die  isoliert  befestigt  sind.  Ge- 
messen  und  bewertet  werden  die  durch  die  Elek- 
trodenkapazitäten  fließenden  Ströme,  wie  dies  bei- 
spielsweise  in  der  DE-OS  33  29  554  beschrieben 
ist.  Aus  den  gemessenen  Elektrodenströmen  bzw. 
ermittelten  Betriebskapazitäten  werden  durch  Intru- 
der  verursachte  Kapazitätsänderungen  abgeleitet, 
die  zu  einer  Alarmgabe  führen.  Die  Elektro- 
denströme  werden  jedoch  durch  Ströme,  die  über 
die  Isolatoren  fließen,  verfälscht.  Besonders  kritisch 
sind  hier  die  Sendeelektroden,  da  bei  diesen  eine 
hohe  Spannung  (z.B.  100  V)  am  Isolator  liegt  und 
deswegen  schon  relativ  große  Isolatorströme 
fließen  können,  selbst  wenrr  der  fsolator  noch;  einen 
recht  großen  Widerstand  aufweist. 

Es  wird  daher  häufig  auf  die  Messung  der 
Sendeströme  verzichtet  und  dadurch  ein 
beträchtlicher  Informations  verlust  in  Kauf  genom- 
men.  Außerdem  wurden  bereits  immer  bessere  Iso- 
latoren  entwickelt,  so  z.B.  spezielle  Isolatoren,  die 
für  den  kapazitiven  Intrusionsschutz  geeignet  sind 
(DE-GM  83  33  086)  und  mit  deren  Hilfe  die  Fehle- 
reinflüsse  verringert  werden  können.  Für  den  kapa- 
zitiven  Schutzzaun  sind  jedoch  eine  Vielzahl  hoch- 
wertiger,  daher  teuerer  Spezial-Isolatoren  erforder- 
lich,  wobei  störende  Kriechströme  dennoch  nicht 
ganz  zu  vermeiden  sind. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  daher,  die  oben 
geschilderten  Nachteile  zu  vermeiden  und  bei  ein- 
em  eingangs  geschilderten  kapazitiven  Schutzzaun 
die  störenden  Einflüsse  an  den  Isolatoren  zu  ver- 
ringern,  um  die  Elektrodenströme  präziser  messen 
und  die  Kapazitätsänderungen  zuverlässiger  erken- 
nen  zu  können. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  oben  be- 
schriebenen  kapazitiven  Schutzzaun  erfindungs- 
gemäß  dadurch  gelöst,  daß  jeder  Isolator  für  die 
Sendeelektroden  als  aktiver  Isolator  mit  einer 
Spannungs-Kompensations-Einrichtung  ausgebildet 
ist,  die  dem  Isolator  eine  Kompensationsspannung 
zuführt,  so  daß  der  Isolatorstrom  weitgehend  kom- 
pensiert  wird. 

Der  erfindungsgemäße  aktive  Isolator  verwen- 
det  zusätzlich  zu  einem  herkömmlichen  (passiven) 
Isolator  eine  Kompensationseinrichtung,  die  die 
Spannung  an  der  Isolationsstrecke  mißt  und  dem 

5  Isolator  eine  Kompensationsspannung  zuführt,  so 
daß  nur  ein  vernachlässigbar  kleiner  Isolatorstrom 
fließen  kann.  Mit  dem  erfindungsgemäßen  aktiven 
Isolator  ist  dies  auch  dann  der  Fall,  wenn  der 
passive  Isolator  relativ  schlecht  isoliert.  In  vorteil- 

70  hafter  Weise  können  daher  die  passiven  Isolatoren 
durch  einfache  und  billige  Isolatoren  realisiert  wer- 
den,  so  daß  die  Mehrkosten  für  die  Spannungs- 
Kompensations-Einrichtung  ebenfalls  kompensiert 
werden. 

75  Zweckmäßigerweise  besteht  der  aktive  Isolator 
aus  einem  einfachen  Isolator,  dem  ein  Spannungs- 
verstärker  zugeordnet  ist.  Dieser  speist  eine  ver- 
stärkte  Spannung  an  einer  am  Isolator  geeignet 
angeordneten  leitenden  Potenialfläche  ein.  Die  lei- 

20  tende  Potentialfläche,  die  beispielsweise  von  einem 
guard-Ring  gebildet  sein  kann,  weist  einen  Pote- 
ntialabgriff  auf,  der  den  Isolator  in  eine  Kompensa- 
tionsstrecke,  die  sich  zwischen  dem  Abgriff  und 
dem  Elektrodenanschluß,  und  eine  Teilstrecke,  die 

25  sich  zwischen  dem  Abgriff  und  dem  Fußpunkt  des 
Isolators  befindet,  auf.  Die  am  Elektrodenanschluß 
des  Isolators  abgegriffene  und  dem  Verstärker  zu- 
geführte  Elektrodenspannung  wird  vom  Ver- 
stärkerausgang  als  Kompensationsspannung  dem 

30  Potentialabgriff  zugeführt,  und  somit  am  Isolator 
eingespeist.  Diese  Maßnahme  hat  den  Vorteil,  daß 
die  Spannung  an  der  Kompensationsstrecke 
nahezu  Null  wird,  wenn  die  Kompensationsspan- 
nung  etwa  gleich  der  Elektrodenspannung  ist.  An 

35  der  Kompensationsstrecke  des  Isolators  liegt  dann 
keine  oder  eine  so  kleine  Spannung  an,  daß  über 
die  Kompensationsstrecke  nur  ein  vernachlässigbar 
kleiner  Isolatorstrom  fließt.  Der  vom  Ver- 
stärkerausgang  über  den  Potentialabgriff  und  der 

40  Teilstrecke  des  Isolators  zur  Erde  fließende  Pote- 
ntialstrom  stört  jedoch  die  eigentliche  Messung 
nicht,  wenn  nur  der  zusätzliche  Potentialstrom  vom 
Verstärker  geliefert  wird,  solange  die  Kompensa- 
tionsspannung  gleich  der  Elektrodenspannung  ist. 

45  Besondere  Ausgestaltungen  und  Vorteile  der  Erfin- 
dung  ergeben  sich  aus  den  weiteren  Unter- 
ansprüchen. 

Anhand  der  Zeichnung  wird  die  Erfindung 
näher  erläutert.  Dabei  zeigen 

so  Fig.  1  in  schematischer  Darstellung  den  er- 
findungsgemäßen  aktiven  Isolator, 

Fig.  2  und  3  verschiedene 
Ausführungsbeispiele. 
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rig.  i  zeigt  scnematiscn  die  Wirkungsweise 
der  Erfindung.  Die  Senderelektrode  EL  ist  durch 
den  Isolator  J  von  der  Erde  E  isoliert.  Zwischen  der 
Elektrode  EL  und  der  Erde  E  liegt  die  Spannung 
UL,  die  bei  einem  realen  Isolator  einen  störenden 
Isolatorstrom  IJ  über  den  Isolator  J  fließen  läßt.  Der 
Verstärker  V  ist  an  seinem  Eingang  mit  dem  An- 
schlußpunkt  des  Isolators  J  für  die  Sendeeiektrode 
EL  und  an  seinem  Ausgang  A  mit  dem  Potentiaiab- 
griff  PA  der  am  Isolator  J  angeordneten  Pote- 
ntialfläche  P  verbunden.  Die  Potentialfläche  P  teilt 
den  Isolator  J  bzw.  seine  gesamte  Isolationsstrecke 
in  eine  Kompensationsstrecke  KS  und  in  eine  Teil- 
strecke  TS.  Der  Verstärker  V  erzeugt  die  Kompen- 
sationsspanung  UK,  die  über  den  Abgriff  PA  am 
Isolator  eingespeist  ist.  Bei  geeigneter  Wahl  der 
Spannungsverstärkung  v  =  1  wird  die  Kompensa- 
tionsspannung  UK  gleich  der  Elektrodenspannung 
UL.  Zwischen  dem  Elektrodenanschluß  EL  und  der 
Potentialfläche  P  liegt  also  die  Spannung  UL  -  UK 
=  O,  so  daß  unabhängig  vom  jeweiligen  Isolatorwi- 
derstand  der  Isolatorstrom  IJ  =  0  wird.  Allerdings 
fließt  jetzt  ein  zusätzlicher  Strom  IP  aus  dem  Ver- 
stärker  V  über  die  Potentialfläche  P  nach  der  Erde 
E.  Dieser  Strom  IP  stört  aber  nicht,  solange  der 
Verstärker  V  in  der  Lage  ist,  diesen  Potentialstrom 
IP  zu  liefern,  ohne  daß  sich  UK  nennenswert  von 
UL  unterscheidet. 

Fig.  2  zeigt  eine  zweckmäßige  Ausgestaltung 
der  Kompensationseinrichtung  des  erfindungs- 
gemäßen  aktiven  Isolators.  Als  Verstärker  dient  hier 
der  Operationsverstärker  OP,  der  aus  zwei  glei- 
chartigen  Batterien  mit  gegen  Erde  positiver  (BP) 
dzw.  negativer  (BN)  Spannung  an  den  An- 
schlußklemmen  des  Operationsverstärkers  versorgt 
wird.  Die  Energieversorgung  für  den  Verstärker 
<ann  entweder  durch  Primärelemente,  beispiels- 
weise  Lithiumbatterien,  Solarzellen  mit  zusätzlichen 
!\kumulatoren  oder  durch  Ankopplung  an  die  Elek- 
rodenspannung  erfolgen. 

Die  Elektrodenspannung  UL  wird  dem  Eingang 
E1  des  Operationsverstärkers  OP  über  den  Span- 
lungsteiler  aus  01  und  C2  zugeführt,  während  der 
Widerstand  R  den  Arbeitspunkt  des  Operations- 
verstärkers  einstellt.  Am  Ausgang  A  des  Opera- 
ionsverstärkers  OP  ist  die  Wicklung  W1  des 
Jbertragers  Ü  angeschlossen.  Die  zweite  Wicklung 
N2  des  Übertragers  Ü  ist  mit  der  Potentialfläche  P 
jnd  dem  Potentialabgriff  PA  des  Isolators  J  ver- 
bunden.  Die  Fußpunkte  des  Verstärkers  V  und  des 
jbertragers  Ü  sind  mit  Erde  E  verbunden.  Die  bei 
:ig.1  beschriebene  Wirkung  wird  dadurch  erreicht, 
laß  in  bekannter  Weise  die  Kondensatoren  C1  und 
i2,  die  Wicklungen  W1  und  W2  und  die  Ver- 
stärkung  v  des  Operationsverstärkers  OP  so 
jewählt  werden,  daß  die  Kompensationsspannung 
JK  gleich  der  Elektrodenspannung  UL  ist.  Der  Vor- 

teil  dieser  Kompensationsschaltung  liegt  darin,  daß 
die  Spannungen  UL  bzw.  UK  gegenüber  der  Ver- 
sorgungsspannung  BP,  BN  des  Operations- 
verstärkers  OP  groß  sein  können. 

5  Fig.3  zeigt  eine  Abwandlung  der  Spannungs- 
Kompensations-Schaltung  gegenüber  der  Fig.2.  Die 
Funktion  ist  ähnlich  wie  in  Fig.2  beschrieben.  Es 
sind  jedoch  alle  mit  dem  Fußpunkt  der  Wicklung 
W1  verbundenen  Teile  nicht  mit  Erde  E,  sondern 

w  mit  der  Potentialfläche  P  bzw.  PA  verbunden. 
Außerdem  entfällt  der  Kondensator  C2. 

Der  Kondensator  C1,  die  Wicklungen  W1  und 
W2  und  die  Verstärkung  v  sind  so  gewählt,  daß  die 
Verstärkung  v  möglichst  groß  und  damit  die  not- 

75  wendige  Eingangsspannung  von  OP  für  UK  =  UL 
klein  gegenüber  der  Elektrodenspannung  wird. 
Damit  ist  erreicht,  daß  auch  am  Kondensator  C1 
eine  sehr  kleine  Spannung  liegt  und  auch  eine  evtl. 
mangelhafte  Isolation  des  Koppelkondensators  C1 

20  keine  störenden  Isolationsströme  von  der  Sendee- 
lektrode  EL  abführen  kann.  Aus  diesem  Grunde  ist 
es  bei  geeigneter  Dimensionierung  des  Operations- 
verstärkers  OP  auch  möglich,  den  Eingang  E1  des 
Operationsverstärkers  direkt  mit  dem  Elektrodenan- 

25  Schluß  EL  des  Isolators  J  zu  verbinden  und  dabei 
auf  den  Kondensator  C1  und  R  zu  verzichten,  was 
in  der  Fig.3  dadurch  angedeutet  wurde,  daß  C1 
und  R3  nur  gestrichelt  dargestellt  sind.  Ein  weiterer 
Vorteil  ist  dadurch  gegeben,  daß  die  Verstärkung  v 

30  des  Operationsverstärkers  OP  nicht  genau  definiert 
und  konstant  sein  muß.  Es  ist  ausreichend,  wenn 
die  Verstärkung  v  nur  hinreichend  groß  ist. 

35  Ansprüche 

1  .  Kapazitiver  Schutzzaun  mit  Sende-und  Emp- 
fangselektroden,  die  mittels  Isolatoren  am  Schutz- 
zaun  an  geerdeten  Zaunmasten  angeordnet  sind, 

10  wobei  die  über  die  Elektrodenkapazitäten 
fließenden  Elektrodenströme  gemessen  und  in  ein- 
er  zentralen  Auswerteeinrichtung  aus  ermittelten 
Kapazitätsänderungen  ein  Intruder-Alarm  abgeleitet 
wird, 

ts  dadurch  gekennzeichnet,  daß  jeder  Isolator  (J) 
für  die  Sendeelektroden  (EL)  als  aktiver  Isolator  mit 
einer  Spannungs-Kompensations-Einrichtung  aus- 
gebildet  ist,  die  dem  Isolator  eine  Kompensations- 
spannung  (UK)  zuführt,  so  daß  der  Isolator-Strom 

so  (IJ)  weitgehend  kompensiert  wird. 
2.  Kapazitiver  Schutzzaun  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  aktive  Isolator 
von  einem  einfachen  Isolator  (J)  und  einem  diesen 
zugeordneten  Spannungsverstärker  (V)  gebildet  ist, 

>5  daß  der  einfache  Isolator  (J)  an  einer  geeigneten 
Stelle  eine  leitende  Potentialfläche  (P)  mit  einem 
elektrischen  Abgriff  (PA)  aufweist,  wobei  zwischen 
dem  Elektrodenanschluß  (EL)  und  dem  Abgriff 
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(PA)  eine  Kompensationsstrecke  (KS)  und  zwi- 
schen  dem  Abgriff  (PA)  und  dem  Fußpunkt  (E)  des 
Isolators  (J)  eine  Teilstrecke  (TS)  gebildet  ist,  daß 
dem  Verstärker  (V)  die  Elektrodenspannung  (UL) 
und  dem  Abgriff  (PA)  vom  Verstärkerausgang  (A)  5 
die  Kompensationsspannung  (UK)  zugeführt  wird, 
so  daß  die  Spannung  an  der  Kompensationsstrecke 
(KS)  nahezu  Null  (UL  -  UK  =  0)  wird. 

3.  Kapazitiver  Schutzzaun  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Verstärker  (V)  io 
von  einem  Übertrager  (Ü)  mit  einer  Primär-und 
einer  Sekundärwicklung  (W1,W2)  einen  Operations- 
verstärker  (OP)  mit  gesonderter  Stromversorgung 
(BP  und  BN)  und  zumindest  einem  Kondensator 
(C1)  gebildet  ist,  wobei  die  Elektrodenspannung  75 
(UL)  über  den  Kondensator  (C1)  ausgekoppelt  und 
dem  Operationsverstärker  (OP)  zugeführt  wird,  und 
die  verstärkte  Spannung  vom  Ausgang  (A)  des 
Operationsverstärkers  (OP)  als  Kompensations- 
spannung  (UK)  über  den  Übertrager  Ü  dem  Abgriff  20 
(PA)  zugeführt  wird. 

4.  Kapazitiver  Schutzzaun  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  den  Eingängen 
(E1  ,E2)  des  Operationsverstärkers  (OP)  die  Elektro- 
denspannung  (UL)  über  einen  Spannungsteiler,  der  25 
von  zwei  Kondensatoren  (C1.C2)  gebildet  ist,  zu- 
geführt  wird,  und  daß  der  gemeinsame  Anschluß 
der  beiden  Übertrager-Wicklungen  (W1.W2)  am 
geerdeten  Fußpunkt  (E)  des  Isolators  (J)  liegt. 

5.  Kapazitiver  Schutzzaun  nach  Anspruch  3,  30 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  Eingang  (E1) 
des  Operationsverstärkers  (OP)  die  Elektroden- 
spannung  (UL)  lediglich  über  den  Koppelkondensa- 
tor  (C1)  zugeführt  wird,  und  daß  der  gemeinsame 
Anschluß  der  beiden  Übertrager-Wicklungen  35 
(W1.W2)  am  Abgriff  (PA)  des  Isolators  (J)  liegt. 
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