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(57) Die Erfindumg betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Wahrnehmung von
metallischen Gegenstanden mittels einer induktiven Schieife. Ziel der Erfindung ist es u.a., die
Genauigkeit der Messung zu erhéhen. ErfindungsgemaR besteht das Verfahren aus drei
Verfahrensschritten: 1. Mit einem durch eine Schleife geleiteten Gleichstrom wird ein
permanentes Magnetfeld erzeugt, das teilweise in den elektrisch leitenden Gegenstand
(Metallgegenstand) eindringt. 2. Es erfolgt eine Abschaltung des Stromes, und es wird
abgewartet, bis die durch die Selbstinduktion verursachten Einschwingvorgénge abgekiungen
sind. 3. Die Anderung des durch die MeRschleife flieBenden Teils des in dem elektrisch leitenden
Gegenstand von den Wirbelstrémen aufrechterhaltenen, langsam abnehmenden Flusses wird
erfalRt und ausgewertet, woraufhin am Ausgang eine der Entfernung des Gegenstandes, bzw.,
dessen Qualitat entsprechende logische Information erscheint. Durch Wiederholung des
beschriebenen Zyklus mit einer gewiinschten Haufigkeit kann eine kontinuierliche Messung der
Position des Objektes erfolgen. Fig.1
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Verfahfen und Schaltungsanordnung zur Wehrnehmung von
Metallgegensténden

Anwendungsgebiet der Erfindung:

‘Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungs-
anordnung zur Wahrnehmung von Metallgegensténden unter
Verwendung einer Stromleiterschleife, insbesondere z.B.
zur Wahrnehmung von Kraftfahrzeugen im StraBenverkehr,

...yon Rohrleitungen oder sonstigen eine elektrische Leit-

fihigkeit aufwelgenden Gegensténden.

Charakterigtik der bekannten technischen LOsungen:

Es igt bekannt, daB die Wahrnehmung von Metallgegensténden
" mit einer Sitromleiterschleife zahlreiche Vorteile aufweist,
insbesondere kann bei der Wahrnehmung der zu liberwachende
Raum sehr gut abgegrenzt werden. Ferner komnen durch eine
inderung der Schleifenabmessungen die Wahrnehmungsgrenzen
geindert werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, da8
elektrisch nichtleitende Gegensténde keine Stdrungen auf
die Messuﬁg ausliben. SchlieBlich erfordert die HeBeinheit
keine Wartung.

-2 -
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Aus der Gruppe ‘der vorgenannten bekannten Verfahren sind
die eine induktive Schleife verwendenden Verfahren am
meisten bekannt. Bei diesen stellt die Piihlerschlsife im
allgemeinen das induktive Glied eines Schwingkreises, der
meistens auf eine Frequenz iiber 10 kHz sbgestimmt ist,
dar. Die Wahrnehmung selbst beruht suf der Erscheinung,
daB in der Nshe der Schleife liegende elektrisch leiten-
de Gegensténde die Induktivitdt der Schleife verindern.
Infolge der inderung der Induktivitit #ndert sich auch
die Frequenz des Resonanzkreises, wobei diese Anderung
von der Entfernung, in der sich der Gegenstend befindet,
bzw. von sonstigeanarametern'abhéngt, Die Messung erfolgt
in einem Verfahrensschritt (Phase).

Ein derartiges Verfahren ist in der US-PS 3 943 339
"Inductive loop detecter system" beschrieben. Ein hin-
sichtlich der Signalverarbeitung abweichendes, aber eben-
falls eine indukfive Schleife verwendendes Verfahren ist
in den US-PS 2 943 306 und 3 164 802, sowie in der DE-AS
2 817 670 beschriebens

Die erwdhnten Verfahren weisen jedoch neben den sosben
geschilderten Vorteilen euch die folgenden Mingel auf:

Sofern die vom Objekt hervorgerufene Schleifeninduktivi-
'tétsénderung infolge des'geringén Volumens des‘GegenstanQ
des oder eines groBen Abstands klein ist (z B. in einer
GroBenordnung von 10~ -2 oder noch weniger liegt), ist eine
kontinuierliche, durch eine absolute Induktivitdtsmessung
erfolgende Wahrnehmung mit erheblichen Schwierigkeiten
verbunden und kann iiber eine gew1sse Grenze hinaus uber-
haupt nicht realisiert werden.

Die Schwierigkeiten sind darauf zuriickzufiihren, daf die

eigenen Parameter des Resonanzkreises und des verarbeiten-
den Stromkreises infolge der Temperatur, der Alterung der

-3 -
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Bauelemente usw. gleichfalls einer Knderung unterworfen
sind, was bei kleinen Signalen zu einer falschen Wahrneh-
mung fihrt. Auch in Fidllen, bei denen infolge, d.h. wirk-
lich stabile Stromkreisslemente engencmmen werden, kann
ein sich aus einer Deformation der Schleife ergebender -
Fehler nicht eliminiert werden.

Daher beruhen die Induktionsschleifenverfahren nicht auf.
einer absoluten, sondern auf einer relativen Induktivi-
titsmessung, d.h. es wird die Anderung der Induktivitdt
mit dem in dem vorangehenden Zeitpunkt gemessenen Wert
verglichen.

Um einen Zusammenhang zwischen der relativen Anderung und
" dem Gegenstand festlegen zu kinnen, wurden verschiedens
I8sungen einerseits in den vorher erwdhnten Veroffentli-~-
chungen, andererseits auch in der FR-PS 1 555 659 "Fahr-
zeugdetektor" und in der JP 4 252 834 "Anordnung zum
Nachwelsen von Fahrzeugen aﬁf einer mehrspurigen StraBe’
vorgeschlagen. Die dern Induktionsschleifendetektor verwen-
denden Verfahren weisen jedoch infolge der relativen MeB-
methode zwei grundsdtzliche Nachteile auf.

Der erste Nachteil liegt darin, dafB der Gegenstand, wenn
“er eine4gewisse'Zeit lang seine Position nicht &ndert,
vom Detektor "vergessen" wird. : '

Der andere Nachteil ist darin zu sechen, daB der Detektor
nach erfolgter Einschaltung oder beim Ausbleiben der Spel-
sespannung nicht fghig ist, eine Entscheidung zu treffen,
ob ein wahrzunehmender Gegenstand in seiner Umgebung vor-
handen ist oder nicht, da ihm der Wert der vorherigen’
Schleifeninduktivitét unbekannt ist.

Flir den nach der US-PS 3 943 339 von der Firme CANOGA
hergestellten Induktionsschleifendetektor, derlgegenﬁber

-4 -
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anderen bekammten Ger&ten sehr gute Parameter aufweist,
wird eine Halvezeit von maximal einer Stunde garantiert,
wenn der Gegenstand eine Schleifeninduktivititsénderung
in einer GréBenocrdnung von 10 -3 hervorruft.

Ziel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren bzw. eine Schal-
tungsenordnung 5éreitzustellen, die gegeniiber den be-
kennten Verfahren und Anordnungen eine genauere lessung
ermCglicht, die nach erfolgter Einschaltung sofort eine
richtige Information liefert, und bei der die sogenannte
"Haltezeit" nicht begrenzt ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Das gésetzte Ziel wird erfindungsgemiB mittels eines Ver-
fahrens erreicht, das aus drel Verfahrengschritten bzw.
Phasen bestahu.

Zundchst wird die Stromleiterschleife mit Gleichstrom er-
regt, und zwar mindestens solange, bis der FluB der Schlei- -
fe trotz der in dem elektrisch leitenden, sich im Bereich
der Schleife befindenden Gegenstand oder in degsen Ober-
flichenschicht entstehende Wirbelstrdme in einem dem sta-
tischen Zustand angenfherten Umfang in den Gegenstand ein-
gedrungen ist. Sodann wird die Erregung der Stromleiter-
schleife unterbrochen und abgewartet, bis in der Schleife
die durch die Selbstinduktion verursachften Einschwingvor-
génge praktisch abgeklungen sind. Im dritten Verfahrens-
schritt wird in der Stromleiterschleife die Spannung ge-
messen, die von der lengsamen Abnshme des Flusses, der
seinerseits von den in dem Gegenstand flieBenden Wirbel-
stromen, die eine entgegengesetzte Polaritidt wie bei dex
Einschaltung aufweisen, aufrechterhalten wird, induziert
wird.
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Ausfiithrungsbeigpiele:

Die Erfindung wird anhand einiger vorteilhafter Ausfilh-
rungsbeispiele nachfolgend n&her erliutert. In den zuge-
hérigen Zeichnungen zeigen: '

Fig., 1: ‘das Schaltbild der erfindungsgeméBen Schaltungs-
anordnung, bei der die Erregungsschleife und die
lieBschleife als gemeinseme Schleife susgebildet
sind und der wahrzunehmende Gegenstand nicht aus
einem feromagnetischen Material besteht,

Fig. 2: eine schematische Darstellung der Erregungs-
schleife und der MeSschleife,

Fig. 3: eine Schaltungsanordnung alg Beispiel fiir den
Aufbau des Steuerstromkreises,

Fig. 4: eine Ausflhrungsform mit einer geteilten Steuer-

einheit,

Fig. 5a . A |

und 5b: den Aufbau von am einfachsten kompensierten
Schleifen. ST

Das Wesentliche des erfindungsgemélen Verfahrens wird an-
hand der in Fig. 1 dargestellten Schaltungsanordnung er-
ldutert. In der Pig. ist der elekirisch leitende Gegenstand
L zu sehen, der siéh in der N&he der Schleife H befindet.
Das eine Ende der Schleife H liegt am Schaltungspunkt OV,
wihrend das andere Ende iiber den Widerstand r mit der
einen Xlemme des Uberstrombegrenzers TG, dem einen Pol

des Schaltelementes K uhd dem Eingang}des‘Signalumformers“
und Verstidrkungsstiromkreises JE verbunden ist. Der anders
Pol des Schaltelementes K liegt an der Spannung UM‘ Der
Ausggang des Signalformer-Vergtirkerstromkreises Jé ist mit

-6 -
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dem Eingang des Steuerstromkreises V verbunden, dessen

"einer Bingang am Steuereingang des Schaltelementes X

liegt (in Pig. 1 durch eine gestrichelte Linie angedsu-
tet), widhrend der andere Ausgang mit dem Verbotseingang

des Signalumformer und Verstirkerstromkreiges JE verbun-

den ist. AuBerdem ist der Stromkreis V mit dem Ausgang
KI verbunden. Der Widerstand r ist im allgemeinen der in-
nere Widerstend der Schleife. ZunZchst wird der Zustand
beschrieben, wenn der elekirisch lditende Gegenstand L
sich nicht in der Ndhe der Schleife H befindet.

Wird das Schaltelement K geschloséen; wird auf die Schlei-
fe H Strom geschélﬁet {(erste Phase). Um die Verluste zu
vermindern, ist es zweckmiBig, wenn der Strom grundsitz-
lich nur durch die Induktivitét der Schleife H und den ohm-

schen Widerstand des Widerstands r begrenzt wird.

Dies ist der Strom, dessen'Gleichstromkomponente dominiert,
bzw. der Gleichstrom, der in der Schleife H den FluB @H
erzeugt.‘ p

Nach Offnung des Schaltelementes X hdrt der FluB @y in 4b-
h&ngigkeit von der vom ﬁberstrombegrénzer TG - der zweck-

m#Big ein Element mit Zenercharakier ist - bestimmten

Spannung immerhalb kurzer Zeit restlos auf (der transiente
Selbstinduktionsprozef ist beendet, zweite Phase, baw.
zweilter Verfahrensschritt).

Danach befindet sich die Schleife H im Ruhestand, der Wert
der Spannung an den Klemmpunkten ist theoretisch gleich

Null.

Die Punktion des Ubersirombegrenzers TG kann auch von
einer anderen Einheit des Stromkreises iibernommen werden.
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Desweiteren liegt an der Schleife H der Signalumformer-
und Verstérkerstromkreis JE, der gesperrt (inhibitiert)
werden kann, der vom Begimm des SchlieBens des Schalt-
elementes X bis zur Beendigung des Einschwingvorganges

vom Steuerstromkreis V gesperrt wird. Der Ausgang des Sig-
nalumwandler- und Verétérkerstromkreises JB, der zweck- )
‘m#EBig mit einem integrierenden StOrschutz versehen ist, ist
mit dem Eingang'des Steuerstromkreises V verbunden. Neben
der Steuerung der sonstigen Stromkreise des Detektors bt
‘der Steuersiromkreis V vergleichende, signalverarbeitende
und Anpassungsfunktionen sus. ’ '

Dementsprechend entnimmt der Signalumwandler-Verstérker-
stromkreis JE bei Beendigung des durch die Selbstinduk-
tion bewirkten Einschwingvorganges, wenn die Sperrung fir
cine bestimmie Zeit aufgehoben wird, eine Probe von der an
den Klemmpunkten der Schleife meBbaren, im Signalumwendler-
Verstirker JE vorverarbeiteten Spannung (dritte Phase bzw.
dritter Verfahrensschritt).
Da die Spennung prektisch gleich Null ist, liefert der
Steuerstromkreis V eine entsprechende logische Informa-
tion sn den Ausgang KI, wonach mit einer vorher einge-

stellten Hiufigkeit der MeBvorgang erneut in Gang gesetzt;d
also wiederholt wird. '

Sollte in der Umgebung der Schleife H ein elektrisch lei-
tender Gegenstand L (z.B. ein Metallblech) vorhanden sein,
indern sich die Verh#ltnisse wie folgt:

Der Teilflu ¢; des Flusses @y dringt mit einer von den im
Metallblech I entstandenen Wirbelstrdmen abhingenden Ge-
gchwindigkeit in das Blech ein (bzw; durchquert dieses)
und verbindet so gewissermaBen das Blech mit der Schleife.
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Die Dauer des SchlieBens des Schaltelementes X wird vom
Steuerstromkreis V derart gesteuert, dal sich .der Grad

des FluBanschlusses zweckmifBig dem siatischen Wert an-
ndhert.

Wach erfolgter Uffnung des Schaltelementes K hort der Teil-
fluB ¢H - ¢L, der das Blech nicht durchdrungen hatte, nach
der im Zusammenhang mit der ersten Messung bereits be-
schriebenen Weise schnell auf. e T

Den das Metallblech L durchdringenden Fluf ¢L lassen die
im Blech entstehenden Wirbelstrdme i.cs nur lsngsam abklin-
gen. ‘

~ Nach dem Aufhdren des Schlelfenstroms I wird der FluB QL

im Peld umgeordnet, und - da jetzu das lMetallblech L be-
reits ein erregendes Element darstellt - wird nur ein Teil-
fluB g, des Flusses g; die Schleife H durchdringen. Die
1angsame Abnehme des Plusses Q indugiert in der Schleife
H eine Glevchspannung, die Wahrend dexr Probeentnahmedauer
ohne weiteres erkannt werden kann, ‘

Wie beschrieben, l&8uft eiln jeder MeBzyklus oder MeBvor-
gang in drei Phasen sb. Wird nun der Zyklus mit der ge-
winschten HEufigkeit wiederholt, kamn eine kontinuierliche
llessung durchgeflihrt werden.

Der in demlBeispiel beschriebene Proze8 verliuft bei mehr-
schleifigen Anordnungen und/cder bei ferromagnetischen
Gevenstanden in &hnlicher Welse, mlt dem Untersch;ed dal
sich der Verlauf des Flusses andert Der SchleifenanschluB
einer zwelschleifigen Anordnung mit den Schleifen HG, HH
und den Anschliissen G, ¥ ist in Fig. 2 gezeigt. Die hier
nicht dargestellten Einheiten der Schaltungsanordnung sing
mit denen der Fig. 1 identisch.
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Entsprechend den jeweiligen Erfordernissen kann die Steu-
ereinheit ¥V die wihrend der Dauer der Probeentnahme er-
haltenen Signale verinderlicher Amplitude in verschiedener
irt und Weise verarbeiten, Im einfachsten FPall werden die
Signale mit einem Vergleichspegel verglichen, wobei eine
ja-nein Information abgegeben wird. Beil einer anderen Aus-
filhrung, die z.B. auf einer analogen Messung beruht, kann
der Abstand zwischen dem Gegenstand und der Schleife usw.
angezeigt werden. Im Bedarfsfall (z.B. in einer gerdusch-
vollen Umgebung) kann eine logische Fehlerkorrektur oder

~ Pegelumwendlung vorgenommen werden.

Von den zahlreichen mdglichen Schaltungsanordnungen der
Steuereinheit V ist eine in Fig. 3 dargestellt. Sie ent-
h#lt einen regelbarsn astabilen Multivibrator ANV, zwei
monostabile Multivibratoren MV1 und MMN2, einen wiederholt
in Gang setzbaren monostabilen Multivibrator RMNMV, ein
Verzdgerungselement ¢ , ein UND-Tor AND, zwei Inverter INVL,
INV12, einen Komparator COMP, einen Mikrocomputber MC mift
dem EBingang PROG.SEL. zur Programmwahl, zwel regelbare
Stromgeneratoren CGl und CG2, ein Regelelement P pro Strom-
generator, und einen Widerstand R. Die Gleichspannung ist
mitUC bezeichnet, ' )

In einfachéren Fillen kommen die Elemente Juc, BIGV, INV2,
CG2 und P2, sowie die Elemente CGl und R einzeln oder ge-
meinsam weggelassen werden., Sind die Elemente CGl und R
nicht vorhanden, liegt der Referenzeingang des Kompara-
tors COMP unmittelbar am Regelelement P.

Zuerst wird der PFall beschrieben, bei dem die Steuerein-
heit V den Mikrocomputer ,uC nicht enthdlt.

In diesem Fall wird die Periodenzeit der Messung durch den
regelbaren astabilen Multivibrator ALV gesteuert, wihrend
die einzelnen Teilzeifen, so auch die Probeentnahme, von
den sich gegenseltig anlassenden monostabilen Multivibra-

- 10 -
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toren MBIV1, IMMNZ2, sowie von dem Ve*zﬁgerungselemen+'77
gesteuert werden. Mittels des Stromgenergtors CGl kann
der Vergleichspegel eingestellt werden, wibrend mit denm
Stromgenergtor CG2 die Hystherase einstellber ist, dem
insbesondere in einer gerduschvollen Umgebung eine grofle
Bedeutung zukommt.

Die Zeitsteuerung (Tempierung) des monostabilen, wieder-
holt in Gang setzbaren Multivibrators RIIIV ist zweckmgﬁig
etwas linger als die Periodenzeit des astabilen Multivi-
brators AMV. Dadurch kann am Ausgaeng XKI ein kontinuier-
licher S_gnalnegel erreicht werden. »
Sollte die Steuereinheit V einen Mlkrocomputer /uC ent-
halten, kann der Mikrocomputer /uC die Punktion der mei-
sten der in Fig. 3 dargestellten ﬁlemente‘iéf;l“MMVI,
MMva, rz: IVI, INV2, AND, RMMV) Ubernehmen. In einer
gerauschvoTIen Umgebung kann der M¢£“ocomputer /uC iiber
mehrere Progremme mit Fehlerkorrektur ver;ugen.

Bei einer einfachen Ausfithrungsform wird die Anderung des
‘MeBergebnisses erst dann engenommen, wenn diese wenigstens
iiber zwei oder drei Periocden erhalten bleibt. Bei der er-
wEhnten Ausfihrungsform kontrolliert der Mikrocomputer.
/uC geméB einem erweiterten Programm die Richtigkeit der
Enderung des MeBergebnisses mit einer Periodenzeit, die
wesentlich kiirzer als die Periodenzeit der normalen Mes-
sung ist. '

Bei einer asnalogen Messung kann der Mikrocomputer /uC Z.B.
den Referenzpegel des Komparators COMP regeln.

Nach den in den Fig., 1 und 2 dargestellten Prinzipschal-
tungen konnen die Schleifendetektoren in zahlreichen Aus-
fihrungen realisiert werden, z.B. wie folgt:

1. Es kommt h&ufig vor, daB die Schleife von der die In- .
formation sammelnden und die Energie liefernden Stelle

- 11
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entfernt ist, so daB die Lieferung der von den thlei-
fen HG(H) benctigten erheblichen Strtme mit Schwierig-
keiten verbunden ist.

In diesem Fall ist beil einer Ausflhrungsform des Wirbel-
strom-Schleifendetektors vor oder hinter dem Schalt-
element X ein 8rtlicher Energieumwandler, zweckméBig

¢in Transverter vorgesehen, wodurch an der Linie bei
einer hoheren Spannung ein nledrlger Strom flieBen

kann.

Tn analoger Weise werden .die Funktionen der Steuer-

. gtromkreise V des Wirbelstrom-Schleifendetektors bei

voneinander entfermt liegenden MefBstellen in zwel Tei-
le aufgeteilt. Hierbei ist jemer Teil des Steuerstrom-
kreises V, der zur Bedienung der in der NzZhe der Schlei-
fen Hi, N(H) unbedingt erforderllch ist (bei Fig. 3

die Elemente MMV1, 1DMV2, INVL, AND, L , COMP und P1)

in derselben Einheit angeordnet, wiEhrend der andere,

die logische Signalverarbeitung durchfihrende Teil (bei

" Fig. 3 die Elemente AMV, RMMV, /uC) z.B8. an der Infor-

mationssammelstelle oder im Zentrum angeordnet ist.

'Ein.mehrefe Wirbelstrom;Séhleifendetektoren enthalften-

des System kann vorzugsweise 80 ausgebildet werden,

daB der zentrale Teil der getellten Steuerelnhelt ge-
meinsam igt.

Bei diesem Detektor mit geteilter Steuereinheit ent-
h&lt nach elner besonderen Ausfithrungsform der Wirbel-
strom~-Schleifendetektor einen oder andere, zwischen

den beiden Binheitsteilen angeordnete, zur.Signaliiber-

tragung dienende Kanfle und AnpaBeinheiten. Der/die
Kanal(e) ist/sind entweder auf. einer separaten Ader,
oder auf der zur Energieﬁbertfagung dienenden Ader aus-
gestaltet. Eine Ausfihrungsform der letzten LOsung ist
in Pig. 4 dargestellt, worin mit

- 12 -
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MH die Stelle der MeBergebnisverarbeitung, mit

SRT die Sender-Empfénger- und Speiseenergietrennein-
heit und

TL die Linie fir die Energie- und Datenlibertragung

bezeichnet ist. |

5. Bei bestimmten Ausfilhrungsformen kann (kbnnen) in den

Wirbelstrom-Schleifendetektoren zur Unterdriickung des
magnetischen Geridusches der Umgebung die Schleife(n)

mit Vorteil als kompensierte Schleife(n) ausgebildet

werden.

Die einfachsten kompensierten Schleifenformen sind in Pig.
5 gezeigt. Eine derartige Schleifemausbildung ist zur Un-
terdriickung bzw. zur Verminderunm der.magnetﬁschen Stérun-
gen sehr gut geeignet, da die Anderung des Stdrflusses in
den mit einem entgegengesetzten Wickelsinn gewickelten -
Schleifenelementen Spannungen von entgegengesetztem Vor-
zeichen induziert.

Die an den Klemmpunkten der Schleife vorhandene Sparnmung

‘ist gleich der Summe der Spannungen der einzelnen Schlei- '

fenelemente, d.h. die Spannungen mit entgegengesetztem
Vorzeichen werden voneinander subtrahiert. Wenn das HaB
der Anderung des Stdrflusses in den beiden mif entgegen~
gesetztem Wickelsinn gewickelten Schleifenelementen iden-~

‘tisch ist, wird die Storung restlos kompensiert. Dabei

wird die Wahrnehmung des Nutzsignals von der gezeigten

:Schleifenausbildung nur geringfligig beeinfluBt.

Bei allen Ausfilhrungsformen des erfindungsgeméfBen Verxah-
rens wird die wichtigste Forderung, daBl die Messungen
einen absoluten Charakter.aufweisen, restlos erfiillt. Bei
einer Entfernung von der Schleife, die das 3-5fache des
Durchmessers Uberschreitet, nimmt die Wirbelstromriickwir— -
kung mit der sechsten Potenz der Entfernung ab (bei induk-
tiven Detektoren nur mit der dritten Potenz. Demzufolge
kSrnen die entfernt lWevenden elektrisch leitenden Gegen—

- 13 -
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gtédnde vollig anBer Betracht bleiben., Wenn gich nun kein
elektrisch leitender Gegenstand in der NZhe der Schleife
befindet, iIst dag meBbare Signal gleich Null, wihrend
dieses beim Erscheinen des Gegenstandes von Yull wesent-
lich abweicht.

Der obenbeschriebene Wirbelstirom-Schleifendetekfor kann
auf zahlreichen Gebieten zur Erkennung von elektrisch lei-
tenden Gegensténden verwendet werden; die Vorteile werden
in solchen FZllen besonders auffidllig, wenn z.B. die Ver-
wnreinigung der Umgebung grof ist (Staub, Kot, Regen, Hebel,
Schnee usw.), wenn die Temperatur sich schnell und stark
éndert, wenn die MeBschleife einer gewissen Deformation
ausgesetzt ist und wenn eine kontinuierliche Messung ohne
Nachstellung gefordert wird. ' '
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Verfahren zur Wahrnehmuhg von Metallgegensté&nden mittels
einer Stromleiterschleife, gekennzeichnet dadurch, dab
das Verfahren drei Verfahrensschritte oder Phasen um-
faB8%, indem zunichst die Stromleiterschleife mit Gleich-
strom erregt wird, und zwar mindestens flir die Dauver,
wihrend der der Plufl der Schleife trotz der in dem
elektrisch leitenden, sich im Bereich der Schleifs be-
findenden Gegenstand oder in dessen Oberflichenschicht
entstehenden Wirbelstrdme in einem dem statischen Zu-
stand angeniherten Umfang in den Gegenstand eingedrun-
gen ist, indem sodann die Erregung der Stromleiter-
schleife unterbrochen und abgewartet wird, bis in der
Schleife die durch die Selbstinduktion verursachten
Eihschwingvofgénge praktisch abgeschlossen sind, und -

indem schlieBlich in der Stromleiterschleife die Span-

nung geméssen wird, die von der langsamen Abnahme des
Plusses, der seinerseits von den im Gegenstand flies-
senden Wirbelstromen, die eine entgegengesetzte Polari-
t8t, wie bel der Einschaliung aufweisen, aufrecbter—
halten erd, *HdUZlert wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
durch wiederholte Durchfiihrung der obenerwihnten

drei Verfahrensschritte eine kontinuierliche HMessung .
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB in der dritten Phase, also im dritten Verfahrens-
schritt, die Messung mit Probeentnashme durchgefiihrt
wird.

Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dalB die

- 15 =
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Anordnung aus einer Erregungsschleife (HG)/und einer
MeBschleife (Hy) besteht, daB die Erregungsschleife (H,)
iiber ein Schaltelement (K) mit einer Gleichspennung
(UM) verbunden ist, daB die MeBschleife (HM) Uber einen
Signalformer-Verstédrkerstromkreis (JE) an einen Steuer-
stromkreis (V) angeschlossen ist, der einen Informa-
tionsausgang (KI) aufweist, und daB der eine Ausgang
des Steuerstromkreises (V) mit dem Steuereingsng des
Schaltelementes (XK) verbunden ist, wiZhrend der andere
Ausgang am Verbots- oder Inhibiftiounseingang des Signal-
former-Verstérkerstromkreises (JBE) liegt.

5. Schalfungsanordnung nach Punkt 4, gekennzeichnet da-
durch, daf zwischen den Klemmen der Erregungsschleife
(HG) ein Uberspannungsgrenzer (1G) angeordnet ist.

6. Schaltungsanordnung nach Punkt 4 oder 5, gekennzeiohnetv
dadurch, daB die Erregungsschleife (E,) und die MeB-
schleife (HM) als eine einzige gemeinsame Schleife (H)
ausgebildet sind. ’ '

7. Schaltungsanordnung nach Punkt 4 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daB zwischen dem Schaltelement (K) und der
Gleichspannung (UM) ein Srtlicher étromanpéssender
Energieumwandler vorgesehen ist.

8. . Schalfungsanordnung nach Punkt 4vbis 6, gekennzeichnet

‘ dedurch, da8 zwischen dem Schaltelement (X) und der
Erregungsschléife (HG) ein Ortlicher stromenpassender
Energieumwandler angeordnet ist.

9. Schaltungsanordnung nach Punkt 4 bis 8, gekennzeichnet
dadurch, daB der Steuerstromkreis (V) in zwei Teile
unterteilt ist, wobei der die unmittelbare Steuerung
der die Schleife (H) bedienenden Stromkreis sichersiel-

- lende Teil in der N&he der Schleife und der andere Teil

- 16 -
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von der Schleife (H) entfernt, z.B. in einer zentralen
MeBgtelle angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 4 bis 9, gekennzeichﬁet_
dadurch, daB sie mehrere Schleifen (H) enth#lt, die
teilweise mit einem gemeinsamen Steuerstromkreis ver-
sehen sind. |

Schaltungsanordnung nach Punkt 4 bis 10, gekennzeichnet
dadorch, daBl die entlang den magnetischen Kraftlinien
des Storflusses, an einer darauf senkrecht verlaufenden
Fliche erzeugbare Projizierung der MeBschleife (HM) we-
nigstens ein solches Schleifenelement enth&lt, dessen
Wicklungsrichtung der der sonstigen Schleifenelements
entgegengesetzt ist. |

- Hierzu 5 Blatt Zgichnungen -
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