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(57) Abstract: The invention relates to a locating device for
locating a live locating object (12a; 12b; 12¢), comprising a
reference receiving means (14a; 14b) that is provided to
receive a reference coupling signal (16b) from the locating
object (12a; 12b; 12¢), a first receiving means (18a; 18b;
20b; 18c; 20c; 18d; 20d; 18e-24¢) that is provided to receive
a first coupling signal from the locating object (12a; 12b;
12¢), at least one second receiving means (26a; 26b; 28b;
26¢; 28c; 26d; 28d; 26e-32¢) that is provided to receive a
second coupling signal from the locating object (12a; 12b;
12¢), and at least one first amplifier unit (34a; 34b) that is
provided to amplify in at least one operating state a
difterence of the reference coupling signal (16b) relative to
an at least essentially constant reference potential (36a; 36b;
36¢). According to the invention the locating device has at
least one second amplifier unit (38a; 38b; 38c), which is
intended to amplify in at least one operating state a signal
difference (42b, 44b) between the first coupling signal and
the second coupling signal independently of the reference
coupling signal (16b).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2017/001099 A1 AT 00T 000N A RO

Die Erfindung geht aus von einer Ortungsvorrichtung zur Ortung eines spannungstithrenden Ortungsobjekts (12a; 12b; 12¢), mit
einem Referenzempfangsmittel (14a; 14b), das dazu vorgesehen ist, ein Referenzkoppelsignal (16b) von dem Ortungsobjekt (12a;
12b; 12¢) zu emptangen, einem ersten Empfangsmittel (18a; 18b, 20b; 18c, 20c; 18d, 20d; 18e-24¢), das dazu vorgesehen ist, ein
erstes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt (12a; 12b; 12¢) zu empfangen, zumindest einem zweiten Empfangsmittel (26a; 26b,
28b; 26¢, 28c; 26d, 28d; 26e-32¢), das dazu vorgesehen ist, ein zweites Koppelsignal von dem Ortungsobjekt (12a; 12b; 12¢) zu
empfangen und zumindest einer ersten Verstdrkereinheit (34a; 34b), die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand
eine Differenz des Referenzkoppelsignals (16b) relativ zu einem zumindest im Wesentlichen konstanten Referenzpotential (36a;
36b; 36¢) zu verstidrken. Es wird vorgeschlagen, dass die Ortungsvorrichtung.zumindest eine zweite Verstérkereinheit (38a; 38b;
38c) aufweist, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand eine Signaldifferenz (42b, 44b) zwischen dem ersten
Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal unabhéngig von dem Referenzkoppelsignal (16b) zu verstirken.
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Beschreibung

Ortungsvorrichtung

Stand der Technik

Es ist bereits eine Ortungsvorrichtung zur Ortung eines spannungsfiihrenden Ortungs-
objekts, mit einem Referenzempfangsmittel, das dazu vorgesehen ist, ein Referenz-
koppelsignal von dem Ortungsobjekt zu empfangen, einem ersten Empfangsmittel, das
dazu vorgesehen ist, ein erstes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt zu empfangen,
zumindest einem zweiten Empfangsmittel, das dazu vorgesehen ist, ein zweites Kop-
pelsignal von dem Ortungsobjekt zu empfangen und zumindest einer ersten Verstar-
kereinheit, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand eine Differenz
des Referenzkoppelsignals relativ zu einem zumindest im Wesentlichen konstanten
Referenzpotential zu verstarken, bekannt.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Ortungsvorrichtung zur Ortung eines spannungsflih-
renden Ortungsobjekts, mit einem Referenzempfangsmittel, das dazu vorgesehen ist,
ein Referenzkoppelsignal von dem Ortungsobjekt zu empfangen, einem ersten Emp-
fangsmittel, das dazu vorgesehen ist, ein erstes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt
zu empfangen, zumindest einem zweiten Empfangsmittel, das dazu vorgesehen ist, ein
zweites Koppelsignal von dem Ortungsobjekt zu empfangen und zumindest einer ers-
ten Verstarkereinheit, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand
eine Differenz des Referenzkoppelsignals relativ zu einem zumindest im Wesentlichen

konstanten Referenzpotential zu verstarken.

Es wird vorgeschlagen, dass die Ortungsvorrichtung zumindest eine zweite Verstar-
kereinheit aufweist, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand eine
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Signaldifferenz zwischen dem ersten Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal un-
abhangig von dem Referenzkoppelsignal zu verstarken.

Dadurch kann konstruktiv einfach eine Abhangigkeit einer Ortung von einer Kopplung
des Ortungsgerats mit einer Umgebung, insbesondere (iber einen Benutzer, vorteilhaft
begrenzt werden und dabei eine besonders hohe Empfindlichkeit bei geringem kon-
struktivem Aufwand erreicht werden. Es kann eine besonders zuverlassige Ortungsvor-
richtung bereitgestellt werden. Unter einer ,Ortungsvorrichtung® soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere eine Vorrichtung zu einer Positionsbestimmung eines in einem
Korper, insbesondere in einem Baukdrper, beispielsweise in einer Wand, einem Boden
oder einer Decke, verborgenen und/oder eingeschlossenen spannungsfiihrenden Or-
tungsobjekts verstanden werden. Die Ortungsvorrichtung weist zumindest eine Emp-
fangsrichtung auf, die bei einem Messvorgang vorzugsweise senkrecht zu einer Ober-
flache des Korpers angeordnet ist, der das Ortungsobjekt verbirgt. Bevorzugt ist die
Ortungsvorrichtung als eine ,Wechselspannungsortungsvorrichtung® ausgebildet. Vor-
zugsweise ist die Ortungsvorrichtung fiir ein handgefiihrtes Ortungsgerat vorgesehen.
Bevorzugt ist die Ortungsvorrichtung zumindest dazu geeignet, eine in einer Wand
angeordnete Stromleitung zu orten, an der eine Netzspannung, vorzugsweise zwi-
schen 100 Volt und 240 Volt, mit einer Frequenz von vorteilhaft zwischen 50 Hz und
60 Hz, anliegt. Insbesondere soll unter einem ,Empfangsmittel” ein Mittel verstanden
werden, das dazu vorgesehen ist, eine Leistung induktiv und/oder kapazitiv von dem
Ortungsobjekt zu empfangen. Vorzugsweise ist das Empfangsmittel als eine, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Antenne ausgebildet, besonders bevorzugt je-
doch als elektrisch leitende Flache, und ist dazu vorgesehen, von dem Ortungsobjekt
hervorgerufene elektromagnetische Feldveranderungen in eine Wechselspannung um-
zuwandeln. Unter ,empfangen® soll insbesondere verstanden werden, dass die Emp-
fangsmittel die drahtlos (ibertragenen Koppelsignale in drahtgebunden (ibertragene
Koppelsignale wandeln. Unter einem ,Referenzempfangsmittel” soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere ein Empfangsmittel verstanden werden, das dazu vorgesehen
ist, ein Signal bezogen auf ein zumindest im Wesentlichen konstantes Referenzpoten-
tial bereitzustellen. Vorzugsweise sind das Referenzpotential und ein Potenzial der
Umgebung kapazitiv insbesondere tber den Benutzer gekoppelt. Insbesondere sind
das Referenzpotential und die Koppelsignale hochohmig gekoppelt, das heil3t insbe-
sondere mit einem Widerstand gréRer als 100 kQ, vorteilhaft groRer als 1 MQ, beson-
ders vorteilhaft grofier als 10 MQ. Vorzugsweise weist das Ortungsgerat weitere, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Sendemittel und/oder Empfangsmittel zur indukti-
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ven, kapazitiven und/oder hochfrequenten Ortung von spannungsfiihrenden und/oder
spannungsfreien Ortungsobjekten auf. Unter ,vorgesehen® soll insbesondere speziell
programmiert, ausgelegt, elektrisch leitend verbunden und/oder ausgestattet verstan-
den werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist,
soll insbesondere verstanden werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in
zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erfiillt und/oder ausflihrt.
Unter einem ,Koppelsignal® soll insbesondere ein Signal verstanden werden, das durch
eine induktive und/oder vorteilhaft kapazitive Kopplung von dem verdeckt angeordne-
ten Ortungsobjekt durch den das Ortungsobjekt verbergenden und/oder einschlie3en-
den Korper auf die Ortungsvorrichtung Gbertragen wird. Insbesondere soll unter einer
Lverstarkereinheit* eine Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, eine Ab-
weichung zwischen zwei Eingangssignalen, insbesondere eines Stroms und/oder vor-
teilhaft einer Spannung, verstarkt auszugeben. Vorzugsweise gibt die Verstarkereinheit
ein Ausgangssignal aus, das von der Differenz der Einheitssignale abhangig ist. Be-
vorzugt ist die Verstarkereinheit dazu vorgesehen, die Koppelsignale zumindest im
Wesentlichen, besonders bevorzugt vollstéandig, analog zu verarbeiten. Vorzugsweise
umfasst die Verstarkereinheit zumindest einen Operationsverstarker. Unter "unabhan-
gig verstarken" soll in diesem Zusammenhang insbesondere kopplungsfrei, vorzugs-
weise elektrisch unverbunden, bevorzugt mittels einer elektrisch unverbundenen Ver-

starkereinheit, verstarken verstanden werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Ortungsvorrichtung zumindest eine
Auswerteeinheit, die dazu vorgesehen ist, zumindest eine Phasenlage der Signaldiffe-
renz bezogen auf eine Phasenlage des Referenzkoppelsignals auszuwerten. Dadurch
kann vorteilhaft ein besonders zuverlassig detektierbares Signal genutzt werden. Eine
Abhangigkeit von einer Signalamplitude kann begrenzt werden. Es kann eine beson-
ders robuste Ortungsvorrichtung bereitgestellt werden. Unter einer ,Auswerteeinheit"
soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine Einheit verstanden werden, die zu
einer analogen und/oder digitalen Signalauswertung vorgesehen ist. Vorzugsweise
umfasst die Auswerteeinheit zumindest eine Elektronik. Vorzugsweise ist die Auswer-
teeinheit mit einer Anzeigeeinheit verbunden, die dazu vorgesehen ist, ein Auswerteer-

gebnis flr einen Benutzer interpretierbar darzustellen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die zweite Verstarkereinheit in zumindest einem Be-
triebszustand direkt mit dem ersten Empfangsmittel und dem zweiten Empfangsmittel
signaltechnisch verbunden ist. Dadurch kann konstruktiv einfach ein fir eine Ortung
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auswertbares Signal bereitgestellt werden. Unter ,direkt” verbunden soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere durch eine einfache, ununterbrochene Signalleitung ver-
bunden verstanden werden. Vorzugsweise ist eine Verbindung zwischen den Emp-
fangselementen und der Verstarkereinheit jeweils frei von weiteren Bauelementen.
Bevorzugt ist die erste Empfangseinheit direkt mit einem Eingang eines Operationsver-
starkers der Verstarkereinheit verbunden und die zweite Empfangseinheit direkt mit

einem weiteren Eingang des Operationsverstarkers verbunden.

In vorteilhafter Weise ist die zweite Verstarkereinheit dazu vorgesehen, der Auswerte-
einheit ein Ausgangssignal zu Ubermitteln, das zumindest im Wesentlichen als ein
Rechtecksignal ausgebildet ist. Dadurch kann eine besonders empfindliche Ortungs-
vorrichtung bereitgestellt werden. Unter einem ,Rechtecksignal” soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere ein zeitlich periodisches Signal verstanden werden das
eine Mehrzahl von Plateaus, vorzugsweise zwei Plateaus aufweist, die durch zumin-
dest im Wesentlichen senkrechte Flanken verbunden sind. Insbesondere liegt an ei-
nem Ausgang der Verstarkereinheit das Rechtecksignal an. Bevorzugt weist das
Rechtecksignal einen zeitlichen Mittelwert auf, zu dem die Plateaus spiegelbildlich an-
geordnet sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Ortungsvorrichtung zumindest ein drittes
Empfangsmittel auf, das dazu vorgesehen ist, ein drittes Koppelsignal von dem Or-
tungsobjekt zu empfangen, sowie ein viertes Empfangsmittel, das dazu vorgesehen ist,
ein viertes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt zu empfangen und zumindest eine
dritte Verstarkereinheit, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand
eine zweite Signaldifferenz zwischen dem dritten Koppelsignal und dem vierten Kop-
pelsignal unabhangig von dem Referenzkoppelsignal zu verstarken. Dadurch kann
eine besonders differenzierte Positionsinformation bereitgestellt werden. Es kann eine
besonders hohe Ortsauflésung erreicht werden. Es kann eine besonders benutzer-
freundliche Ortungsvorrichtung bereitgestellt werden. Vorzugsweise sind die Emp-
fangsmittel analog zueinander ausgebildet. Vorzugsweise ist die dritte Verstarkerein-
heit analog zu der zweiten Verstarkereinheit ausgebildet. Es kann eine grolde Zahl von
Gleichteilen erreicht werden. Es kann eine besonders kostengtinstige Ortungsvorrich-
tung bereitgestellt werden.

In vorteilhafter Weise umfasst die Ortungsvorrichtung eine Auswerteeinheit, die dazu
vorgesehen ist, zumindest eine Phasenlage der zweiten Signaldifferenz bezogen auf
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eine Phasenlage der Signaldifferenz und/oder bezogen auf eine Phasenlage des Refe-
renzkoppelsignals auszuwerten. Dadurch kann dem Benutzer eine besonders aussa-
gekraftige Positionsinformation bereitgestellt werden. Die Auswerteeinheit kann iden-
tisch mit der Auswerteeinheit sein, die dazu vorgesehen ist, die Signaldifferenz zwi-
schen dem ersten Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal auszuwerten. Alternativ
konnen die Auswerteeinheiten getrennt voneinander ausgebildet sein.

Ferner wird vorgeschlagen, dass wenigstens drei der Empfangsmittel auf einer Emp-
fangerplatine, insbesondere aquidistant zueinander, angeordnet sind. Dadurch kann
jeweils eine hohe Symmetrie flir die Empfangsmittelpaare erreicht werden. Jeweils das
paarfremde Empfangsmittel fallt in die Symmetrielinie eines Empfangsmittelpaares und
somit wird die Symmetrie nicht gestort. Unter ,aquidistant® angeordnet soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass die Ortungsvorrichtung zwi-
schen benachbarten Empfangsmitteln bezogen auf eine Anordnungsrichtung jeweils
einen gleichen Abstand aufweist. Vorzugsweise sind die Empfangsmittel streifenformig
ausgebildet und parallel zueinander angeordnet.

Ferner wird vorgeschlagen, dass das dritte Empfangsmittel raumlich zwischen dem
ersten Empfangsmittel und dem zweiten Empfangsmittel und das zweite Empfangsmit-
tel raumlich zwischen dem dritten Empfangsmittel und dem vierten Empfangsmittel
angeordnet ist. Dadurch kann vorteilhaft eine Uberlappung von Detektionsbereichen
der Empfangsmittelpaare erreicht werden. Es kann ein Signal erzeugt werden, das
eine besonders differenzierte Positionsbestimmung ermdglicht. Vorzugsweise sind die
Empfangsmittel bezogen auf eine Anordnungsrichtung nacheinander angeordnet. Be-
vorzugt sind die Empfangsmittel entlang einer Geraden angeordnet. Bevorzugt sind
Empfangsmittel bezogen auf eine Richtung senkrecht zu der Anordnungsrichtung biin-
dig angeordnet. Vorzugsweise sind die Empfangsmittel paarweise einer Verstarkerein-
heit zugeordnet und bezogen auf die Zuordnung alternierend angeordnet. Alternativ ist
denkbar, dass die Ortungsvorrichtung weitere paarweise liberlappend nacheinander
angeordnete Empfangsmittel aufweist. Dadurch kann eine Positionsinformation weiter
ausdifferenziert werden. Es kann eine besonders leistungsfahige Ortungsvorrichtung
bereitgestellt werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest eine der Verstarkereinheiten in einem
montierten Zustand beabstandet von der Empfangerplatine angeordnet ist. Dadurch
kann vorteilhaft eine Uberkreuzfiihrung von Signalleitungen zwischen Verstarkereinhei-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/001099 PCT/EP2016/060679

-6 -

ten und Empfangsmitteln vermieden werden. Stérungen durch Ubersprechen kénnen
begrenzt werden. Es kann eine hohe Signalqualitat erreicht werden. Durch einen gro-
Ren Abstand zwischen einer Verstarkerplatine, auf der die Verstarker angeordnet sind,
und der Empfangerplatine kann eine Signalqualitat des Ortungsobjekts auf die Emp-
fangsmittel erhalten werden. Unter von einer Ebene ,beabstandet” soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere in einer Normalenrichtung der Ebene beabstandet ver-
standen werden. Es ist auch denkbar, dass die Verstarkereinheiten in einer anderen
Richtung von der Empfangerplatine beabstandet sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Ortungsvorrichtung ein erstes Aus-
gleichsempfangsmittel und zumindest ein weiteres Ausgleichsempfangsmittel auf, zwi-
schen denen raumlich wenigstens zwei der Empfangsmittel angeordnet sind und die
dazu vorgesehen sind, eine raumliche Verzerrung der Koppelsignale zu begrenzen.
Ein ungunstiger wechselseitiger Einfluss der Empfangsmittelpaare kann begrenzt wer-
den. Dadurch kann eine Zuverlassigkeit und eine Benutzerfreundlichkeit der Ortungs-
vorrichtung weiter vergrofiert werden. Vorzugsweise sind die Ausgleichselektroden als
Antennen ausgebildet.

Ferner wird ein Ortungsgerat mit einer erfindungsgemafien Ortungsvorrichtung vorge-
schlagen. Dadurch kann ein besonders zuverlassiges und benutzerfreundliches Or-
tungsgerat zur Verfigung gestellt werden.

In einer vorteilhaften Weise umfasst das Ortungsgerat ein Gehduse mit einem
Gehauseboden, der in einem montierten Zustand in einem Abstand von den Emp-
fangsmitteln von mindestens 1 mm angeordnet ist. Dadurch kann ein Einfluss des
Gehausebodens auf die Koppelsignale der Empfangsmittel begrenzt werden. Eine Sig-
nalqualitat kann weiter gesteigert werden. Der Gehauseboden ist bei einem Ortungs-
vorgang dem Ortungsobjekt zugewandt. Vorzugsweise betragt ein Abstand des
Gehausebodens zu den Empfangsmitteln mindestens 2 mm, bevorzugt mindestens 5

mm, besonders bevorzugt mindestens 10 mm.

Ferner wird ein Verfahren zur Ortung eines spannungsfiihrenden Ortungsobjekts vor-
geschlagen, bei dem ein Referenzempfangsmittel ein Referenzkoppelsignal von dem
Ortungsobjekt empfangt, ein erstes Empfangsmittel ein erstes Koppelsignal von dem
Ortungsobjekt empfangt, zumindest ein zweites Empfangsmittel ein zweites Koppelsig-
nal von dem Ortungsobjekt empfangt und zumindest eine erste Verstarkereinheit in
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zumindest einem Betriebszustand eine Differenz des Referenzkoppelsignals relativ zu
einem zumindest im Wesentlichen konstanten Referenzpotential verstarkt, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Verstarkereinheit, in zumindest einem Betriebszu-
stand eine Signaldifferenz des ersten Koppelsignals und des zweiten Koppelsignals
unabhangig von dem Referenzkoppelsignal verstarkt. Dadurch kann ein besonders
zuverlassiges und benutzerfreundliches Verfahren erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass in dem Verfahren eine Auswerteeinheit zumindest
eine Phasenlage der Signaldifferenz bezogen auf eine Phasenlage des Referenzkop-
pelsignals auswertet und eine Positionsinformation zu einer Lage des Ortungsobjekts
relativ zu einem Referenzpunkt ausgibt. Dadurch kann ein fiir eine grof3e Zahl von Ein-
satzbedingungen durchfiihrbares Verfahren erreicht werden. Unter einem ,Referenz-
punkt® soll ein flr einen Benutzer erkennbar markierter Punkt mit einem festen Bezug
zu der Ortungsvorrichtung, zumindest mit einem festen Bezug zu einem Gehause, in
dem die Ortungsvorrichtung angeordnet ist, verstanden werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass in dem Verfahren die Auswerteeinheit eine Phasenla-
ge einer zweiten Signaldifferenz zwischen einem Koppelsignal eines dritten Emp-
fangsmittels und einem Koppelsignal eines vierten Empfangsmittels auswertet und die
Positionsinformation zumindest angibt, ob das Ortungsobjekt in einem Bereich um den
Referenzpunkt oder aul3erhalb des Bereichs angeordnet ist. Unter einem ,Bereich® um
den Referenzpunkt soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Bereich in zumin-
dest einer Abtastrichtung, vorzugsweise ein fir einen Benutzer erkennbar markierter
Bereich, verstanden werden, der den Referenzpunkt einschlief3t. Vorzugsweise ist die
Abtastrichtung parallel zu einer Oberflache eines Korpers angeordnet, unter der das
Ortungsobjekt verborgen ist. Bevorzugt ist der Referenzpunkt zentral in dem Bereich
angeordnet. Unter der Wendung ,in einem Bereich angeordnet® soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere verstanden werden, dass das Ortungsobjekt innerhalb einer
gedachten Projektion des Bereichs angeordnet ist, wobei die Projektionsrichtung senk-
recht zu der Oberflache des Kdrpers verlauft, unter der das Ortungsobjekt verborgen
ist. Vorzugsweise gibt die Auswerteeinheit die Positionsinformation mit zumindest drei
unterschiedlichen Werten aus, die eine Lage des Ortungsobjekts relativ zu dem Be-
reich angeben. Bevorzugt kann ein Benutzer aus den unterschiedlichen Werten able-
sen, ob das Ortungsobjekt bezogen auf eine Abtastrichtung links von dem Bereich, in
dem Bereich oder rechts von dem Bereich angeordnet ist. Es sind auch Ausgaben fur
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eine Mehrzahl von Raumrichtungen denkbar. Dadurch kann ein besonders sicher an-
wendbares Verfahren erreicht werden.

Die erfindungsgemafe Ortungsvorrichtung soll hierbei nicht auf die oben beschriebene
Anwendung und Ausfihrungsform beschrankt sein. Insbesondere kann die erfindungs-
gemalde Ortungsvorrichtung zu einer Erfiillung einer hierin beschriebenen Funktions-

weise eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bauteilen und

Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den
Zeichnungen sind funf Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnun-
gen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombina-
tion. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise auch einzeln betrachten

und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Aufsicht auf ein Ortungsgerat mit einer Ortungsvorrichtung,

Fig. 2 ein Schaltschema der Ortungsvorrichtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Ortungsvorrichtung bei einem Or-
tungsvorgang,

Fig. 4 einen Signalverlauf eines Referenzkoppelsignals und einer Signaldiffe-
renz fiir eine Ortungsanordnung,

Fig. 5 einen Signalverlauf des Referenzkoppelsignals und der Signaldifferenz fur
eine weitere Ortungsanordnung,

Fig. 6 eine Platinenanordnung der Ortungsvorrichtung,

Fig. 7 ein Schaltschema einer Ortungsvorrichtung fiir ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel,

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Ortungsvorrichtung bei einem Or-
tungsvorgang,

Fig. 9 einen Signalverlauf eines Referenzkoppelsignals und einer Signaldiffe-
renz fiir eine Ortungsanordnung,



10

15

20

25

30

35

WO 2017/001099 PCT/EP2016/060679

-9-

Fig. 10  einen Signalverlauf eines Referenzkoppelsignals und einer Signaldiffe-
renz fiir eine weitere Ortungsanordnung,

Fig. 11 einen Signalverlauf eines Referenzkoppelsignals und einer Signaldiffe-
renz fiir eine dritte Ortungsanordnung,

Fig. 12  eine Platinenanordnung der Ortungsvorrichtung,

Fig. 13  ein Schaltschema einer Ortungsvorrichtung fir ein Ausfiihrungsbeispiel
mit Ausgleichsempfangsmitteln,

Fig. 14  eine Platinenanordnung der Ortungsvorrichtung,

Fig. 15  eine Anordnung von Empfangsmitteln fir ein viertes Ausfiihrungsbeispiel
einer Ortungsvorrichtung und

Fig. 16 eine Anordnung von Empfangsmitteln fur ein funftes Ausfihrungsbeispiel
einer Ortungsvorrichtung.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

Figur 1 zeigt ein Ortungsgerat 58a, das als ein Handortungsgerat ausgebildet ist. Das
Ortungsgerat 58a ist zur Ortung von in einem Koérper verborgenen Ortungsobjekt 12a
vorgesehen. Das Ortungsobjekt 12a ist beispielsweise in einem Baukodrper, wie einer
Wand, einer Decke oder einem Boden verborgen. Das Ortungsobjekt 12a ist als ein
spannungsfiihrendes Objekt ausgebildet und weist zumindest bei einem Ortungsvor-
gang eine Wechselspannung auf. Das Ortungsobjekt 12a ist beispielsweise elektrisch
leitend mit einem elektrischen Versorgungsnetz verbunden oder ist als ein Teil eines
elektrischen Versorgungsnetzes ausgebildet. Das Ortungsgerat 58a umfasst ein Ge-
hause 60a, einen Handgriff 64a, eine Anzeigeeinheit 66a zu einer Darstellung von Or-
tungsergebnissen, eine Bedieneinheit 68a und eine Recheneinheit 70a.

Das Ortungsgerat 58a weist ferner eine Ortungsvorrichtung 10a zur Ortung des span-
nungsfiihrenden Ortungsobjekts 12a auf, mit einem Referenzempfangsmittel 14a, ei-
nem ersten Empfangsmittel 18a und einem zweiten Empfangsmittel 26a (vgl. Figur 2).
Die Ortungsvorrichtung 10a ist als eine Wechselspannungsortungsvorrichtung ausge-
bildet. Das Referenzempfangsmittel 14a ist dazu vorgesehen, ein Referenzkoppelsig-
nal 16a von dem Ortungsobjekt 12a zu empfangen. Das erste Empfangsmittel 18a ist
dazu vorgesehen, ein erstes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt 12a zu empfangen.
Das zweite Empfangsmittel 26a ist dazu vorgesehen, ein zweites Koppelsignal von
dem Ortungsobjekt 12a zu empfangen. Die Ortungsvorrichtung 10a umfasst ferner eine
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erste Verstarkereinheit 34a, die dazu vorgesehen ist, in einem Betriebszustand das
Referenzkoppelsignal 16a relativ zu einem zumindest im Wesentlichen konstanten
Referenzpotential 36a zu verstarken. Die Ortungsvorrichtung 10a umfasst ferner eine
zweite Verstarkereinheit 38a, die dazu vorgesehen ist, in einem Betriebszustand eine
Signaldifferenz 42a zwischen dem ersten Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal
unabhangig von dem Referenzkoppelsignal 16a zu verstarken.

Das Referenzempfangsmittel 14a ist als eine Antenne ausgebildet und dazu vorgese-
hen, von dem Ortungsobjekt 12a hervorgerufene Anderungen eines elektromagneti-
schen Feldes in das drahtgebunden (ibertragbare Referenzkoppelsignal 16a umzu-
wandeln. Das Referenzkoppelsignal 16a ist als eine Wechselspannung ausgebildet.
Das erste Empfangsmittel 18a ist als eine Antenne ausgebildet und dazu vorgesehen,
von dem Ortungsobjekt 12a hervorgerufene Anderungen eines elektromagnetischen
Feldes in das drahtgebunden Ulbertragbare erste Koppelsignal umzuwandeln. Das ers-
te Koppelsignal ist in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als eine Wechselspan-
nung ausgebildet. Das zweite Empfangsmittel 26a ist als eine Antenne ausgebildet und
dazu vorgesehen, von dem Ortungsobjekt 12a hervorgerufene Anderungen eines
elektromagnetischen Feldes in das drahtgebunden Ubertragbare zweite Koppelsignal
umzuwandeln. Das zweite Koppelsignal ist in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
als eine Wechselspannung ausgebildet.

Die erste Verstarkereinheit 34a weist in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einen
ersten Operationsverstarker 72a auf (vgl. Figur 2). Die erste Verstarkereinheit 34a
weist einen nicht-invertierenden Eingang 74a und einen invertierenden Eingang 76a
auf. Der nicht-invertierende Eingang 74a ist in den Figuren jeweils mit einem Plus-
Symbol gekennzeichnet. Der invertierte Eingang 76a ist in den Figuren jeweils mit ei-
nem Minus-Symbol gekennzeichnet. In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weist
die Ortungsvorrichtung 10a eine Signalleitung 78a auf, welche das Referenzemp-
fangsmittel 14a mit dem nicht-invertierenden Eingang 74a der Verstarkereinheit 34a
verbindet. Die Ortungsvorrichtung 10a weist ferner einen Widerstand 80a auf, der zwi-
schen dem Referenzempfangsmittel 14a und dem nicht-invertierenden Eingang 74a
der ersten Verstarkereinheit 34a einerseits und einem Massepotential 82a andererseits
angeordnet ist. Die Verstarkereinheit 34a weist eine Signalleitung 84a auf, welche den
invertierenden Eingang 76a der Verstarkereinheit 34a mit dem im Wesentlichen kon-
stanten Referenzpotential 36a verbindet. Das Referenzpotential 36a ist als eine Gera-
temasse ausgebildet. Alternativ ist denkbar, dass der invertierende Eingang 76a mit
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dem Referenzempfangsmittel 14a und der nicht-invertierende Eingang 74a mit dem
Referenzpotential 36a verbunden ist.

Die zweite Verstarkereinheit 38a weist in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel einen
zweiten Operationsverstarker 86a auf. Der Operationsverstirker 86a weist die Funktion
eines Komparators auf. Die zweite Verstarkereinheit 38a weist einen nicht-
invertierenden Eingang 88a und einen invertierenden Eingang 90a auf. Die Ortungs-
vorrichtung 10a weist eine Signalleitung 92a auf, welche das erste Empfangsmittel 18a
mit dem nicht-invertierenden Eingang 90a der Verstarkereinheit 38a verbindet. Die
Ortungsvorrichtung 10a weist ferner einen Widerstand 94a auf, der zwischen dem ers-
ten Empfangsmittel 18a und dem nicht-invertierenden Eingang 88a der zweiten Ver-
starkereinheit 38a einerseits und einem Massepotential 96a andererseits angeordnet
ist. Die Ortungsvorrichtung 10a weist eine Signalleitung 98a auf, welche das zweite
Empfangsmittel 26a mit dem invertierenden Eingang 90a der Verstarkereinheit 38a
verbindet. Die Ortungsvorrichtung 10a weist ferner einen Widerstand 100a auf, der
zwischen dem zweiten Empfangsmittel 26a und dem invertierenden Eingang 90a der
zweiten Verstarkereinheit 38a einerseits und einem Massepotential 102a andererseits
angeordnet ist. Der Operationsverstarker 86a der zweiten Verstarkereinheit 38a ist
direkt mit dem ersten Empfangsmittel 18a und dem zweiten Empfangsmittel 26a ver-
bunden.

Das Referenzkoppelsignal 16a, das erste Koppelsignal und das zweite Koppelsignal
sind jeweils als eine Wechselspannung ausgebildet und weisen eine gleiche Frequenz
auf, die einer Frequenz der Wechselspannung entspricht, die das Ortungsobjekt 12a
aufweist. Die Signaldifferenz 42a zwischen dem ersten Koppelsignal und dem zweiten
Koppelsignal ist als eine Wechselspannung ausgebildet und weist eine gleiche Fre-
gquenz wie das Referenzkoppelsignal 16a auf. Eine Amplitude des ersten Koppelsignals
hangt von einem Abstand des Ortungsobjekts 12a von dem ersten Empfangsmittel 18a
ab. Eine Amplitude des zweiten Koppelsignals hangt von einem Abstand des Ortungs-
objekts 12a von dem zweiten Empfangsmittel 26a ab.

Die erste Verstarkereinheit 34a weist einen Ausgang 104a auf, der bei einem Ortungs-
vorgang ein verstarktes Referenzkoppelsignal 16a aufweist. Das verstarkte Referenz-
koppelsignal 16a und das Referenzkoppelsignal 16a weisen eine gleiche Phasenlage
auf. Die zweite Verstarkereinheit 38a weist einen Ausgang 106a auf, der bei einem
Ortungsvorgang ein Ausgangssignal 48a aufweist. Das Ausgangssignal 48a weist eine
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gleiche Phasenlage auf wie die Signaldifferenz 42a zwischen dem ersten Koppelsignal
und dem zweiten Koppelsignal. Die Ortungsvorrichtung 10a umfasst eine Auswerteein-
heit 46a, die dazu vorgesehen ist, eine Phasenlage der Signaldifferenz 42a bezogen
auf eine Phasenlage des Referenzkoppelsignals 16a auszuwerten. Die Auswerteein-
heit 46a ist in dem vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel als Teil der Recheneinheit 70a
ausgebildet. Die Auswerteeinheit 46a weist eine Elektronik auf, die dazu vorgesehen
ist, eine relative Phasenlage zwischen dem verstarkten Referenzkoppelsignal 16a und
dem Ausgangssignal 48a zu bestimmen.

Die Ortungsvorrichtung 10a weist eine Bezugsflache 110a auf, die mittig zwischen dem
ersten Empfangsmittel 18a und dem zweiten Empfangsmittel 26a angeordnet ist (vgl.
Figur 3). Die Ortungsvorrichtung 10a weist einen Referenzpunkt auf, der auf der Be-
zugsflache 110a angeordnet ist. Es ist denkbar, dass das Gehause 60a des Ortungs-
gerats 58a eine Markierung fiir den Referenzpunkt aufweist. In einer ersten Ortungs-
anordnung ist das Ortungsobjekt 12a auf einer Seite der Bezugsflache 110a angeord-
net. Ein Abstand zu dem ersten Empfangsmittel 18a ist kleiner als ein Abstand zu dem
zweiten Empfangsmittel 26a. Das in den nicht-invertierenden Eingang 88a eingespeis-
te Koppelsignal ist gréf3er als das in den invertierenden Eingang 90a eingespeiste
Koppelsignal. Die Signaldifferenz 42a und das Ausgangssignal 48a weisen bezogen
auf das Referenzkoppelsignal 16a eine Phasenlage von 0 Grad auf. Die Signaldiffe-
renz 42a und das Referenzkoppelsignal 16a schwingen gleichphasig zueinander (vgl.
Figur 4). Die Auswerteeinheit 46a wertet die Phasenlage aus und Ubermittelt an die
Anzeigeeinheit 66a eine Positionsinformation, die eine Lage des Ortungsobjekts 12a in
der ersten Ortungsanordnung relativ zu dem Referenzpunkt angibt. Die Anzeigeeinheit
66a stellt die Positionsinformation flir den Benutzer dar. Das Ortungsobjekt 12a ist in
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in der ersten Ortungsanordnung links von dem
Referenzpunkt angeordnet.

Bei einem Ortungsvorgang bewegt ein Bediener das Ortungsgerat 58a mit der Or-
tungsvorrichtung 10a in einer Abtastrichtung liber das Ortungsobjekt 12a. Die Abtast-
richtung, entspricht einer Richtung einer Verbindungslinie zwischen dem ersten Emp-
fangsmittel 18a und dem zweiten Empfangsmittel 26a. In einer weiteren Ortungsanord-
nung ist das Ortungsobjekt 12a auf einer anderen Seite der Bezugsflache 110a ange-
ordnet. Im Unterschied zu der ersten Ortungsanordnung ist ein Abstand zwischen dem
Ortungsobjekt 12a und dem zweiten Empfangsmittel 26a kleiner als ein Abstand zwi-
schen dem Ortungsobjekt 12a und dem ersten Empfangsmittel 18a. Das in den inver-
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tierenden Eingang 90a eingespeiste Koppelsignal ist grofier als das in den nicht-
invertierenden Eingang 88a. Die Signaldifferenz 42a und das Ausgangssignal 48a wei-
sen bezogen auf das Referenzkoppelsignal 16a eine Phasenlage von 180 Grad auf.
Das Ausgangssignal 48a und das Referenzkoppelsignal 16a schwingen gegenphasig
zueinander (vgl. Figur 5). Die Bezugsflache 110a legt bei einem Ortungsvorgang einen
Umschlagpunkt des Ausgangssignals 48a fest. Die Auswerteeinheit 46a wertet die
Phasenlage aus und Ubermittelt an die Anzeigeeinheit 66a eine Positionsinformation,
die eine Lage des Ortungsobjekts 12a in der weiteren Ortungsanordnung relativ zu
dem Referenzpunkt angibt. Die Anzeigeeinheit 66a stellt die Positionsinformation fur
den Benutzer dar. Das Ortungsobjekt 12a ist in der weiteren Ortungsanordnung rechts
von dem Referenzpunkt angeordnet.

Das Ausgangssignal 48a der zweiten Verstarkereinheit 38a ist als ein Rechtecksignal
ausgebildet. Der Operationsverstarker 86a der zweiten Verstarkereinheit 38a weist in
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einen Verstarkungsfaktor von 90 dB auf. Die
Verstarkereinheit 38a weist keine Gegenkopplung auf. Durch die hohe Verstarkung der
Signaldifferenz 42a der Koppelsignale mittels der Verstarkereinheit 38a erreicht das
Ausgangssignal 48a eine Spannungsbegrenzung der Verstarkereinheit 38a. Das Aus-
gangssignal 48a weist Flanken auf, die im Wesentlichen senkrecht ausgerichtet sind.
Das Ausgangssignal 48a weist Abschnitte zwischen den Flanken auf, in denen ein
Signalwert im Wesentlichen zeitlich konstant ist.

Die Ortungsvorrichtung 10a weist eine Empfangerplatine 52a auf, auf der das erste
Empfangsmittel 18a und das zweite Empfangsmittel 26a angeordnet sind. In dem vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel sind die Empfangsmittel 18a, 26a streifenférmig ausge-
bildet. Die Empfangsmittel 18a, 26a sind bezogen auf eine Haupterstreckung parallel
zueinander angeordnet. Die Empfangsmittel 18a, 26a weisen jeweils Enden auf, wel-
che die Empfangsmittel 18a, 26a in einer Haupterstreckungsrichtung begrenzen und
die jeweils auf einer Seite blindig zueinander angeordnet sind. Die Ortungsvorrichtung
10a weist eine weitere Platine 112a auf, auf der die erste Verstarkereinheit 34a und die
zweite Verstarkereinheit 38a angeordnet sind. Die Empfangerplatine 52 und die weite-
re Platine 112a, auf der die Verstarkereinheiten 34a, 38a angeordnet sind, sind parallel
zueinander angeordnet. Die Empfangerplatine 52 und die weitere Platine 112a auf der
die Verstarkereinheiten 34a, 38a angeordnet sind, sind beabstandet zueinander ange-
ordnet.
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Das Gehause 60a des Ortungsgerats 58a weist einen Gehauseboden 62a auf, der in
einem montierten Zustand in einem Abstand von 5 mm zu den Empfangsmitteln 18a,
26a angeordnet ist. Der Gehauseboden 62a weist eine Innenflaiche 113a auf, die in
einem montierten Zustand in einem Abstand von 5 mm zu den Empfangsmitteln 18a,
26a angeordnet ist (vgl. Figur 6). Der Gehauseboden 62a ist bei einem Ortungsvor-
gang dem Ortungsobjekt 12a zugewandt. Der Gehauseboden 62a ist bei einem Or-
tungsvorgang parallel einer Oberflache des Korpers ausgerichtet, der das Ortungsob-
jekt 12a verbirgt. Der Gehduseboden 62a und die Empfangerplatine 52 sind parallel
zueinander angeordnet. Der Gehauseboden 62a und die Empfangsmittel 18a, 26a sind
parallel zueinander angeordnet.

In den Figuren 7 bis 16 sind vier weitere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung gezeigt.
Die nachfolgenden Beschreibungen und die Zeichnungen beschranken sich im We-
sentlichen auf die Unterschiede zwischen den Ausfiihrungsbeispielen, wobei bezlglich
gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen, grundsatzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die Beschreibung der ande-
ren Ausflhrungsbeispiele, insbesondere der Figuren 1 bis 6, verwiesen werden kann.
Zur Unterscheidung der Ausflihrungsbeispiele ist der Buchstabe a den Bezugszeichen
des Ausflhrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 6 nachgestellt. In den Ausfiihrungsbei-
spielen der Figuren 7 bis 16 ist der Buchstabe a durch die Buchstaben b bis e ersetzt.

Figur 7 zeigt eine Ortungsvorrichtung 10b eines Ortungsgerats fiir ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel. Das Ortungsgerat ist analog zu dem vorangehenden Ausflihrungsbei-
spiel als ein Handortungsgerat ausgebildet. Das Ortungsgerat ist zur Ortung eines
spannungsfiihrenden Ortungsobjekts 12b vorgesehen, das in einem Koérper verborgen
ist. Die Ortungsvorrichtung 10b zur Ortung des spannungsfiihrenden Ortungsobjekts
12b umfasst analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel ein Referenzemp-
fangsmittel 14b, ein erstes Empfangsmittel 18b, und ein zweites Empfangsmittel 26b.
Im Unterschied zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Ortungsvor-
richtung 10b ein drittes Empfangsmittel 20b, und ein viertes Empfangsmittel 28b. Das
Referenzempfangsmittel 14b das erste Empfangsmittel 18b und das zweite Emp-
fangsmittel 26b sind jeweils analog zu dem vorangehenden Ausflihrungsbeispiel aus-
gebildet. Das Referenzempfangsmittel 14b ist dazu vorgesehen, ein Referenzkoppel-
signal 16b von dem Ortungsobjekt 12b zu empfangen. Das erste Empfangsmittel 18b
ist dazu vorgesehen, ein erstes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt 12b zu empfan-
gen. Das zweite Empfangsmittel 26b ist dazu vorgesehen, ein zweites Koppelsignal
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von dem Ortungsobjekt 12b zu empfangen. Die Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b
sind analog zueinander ausgebildet. Das dritte Empfangsmittel 20b ist dazu vorgese-
hen, ein drittes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt 12b zu empfangen. Das vierte
Empfangsmittel 28b ist dazu vorgesehen, ein viertes Koppelsignal von dem Ortungsob-
jekt 12b zu empfangen. Analog zu dem vorangehenden Ausfihrungsbeispiel sind die
Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b als Antennen ausgebildet.

Die Ortungsvorrichtung 10b umfasst ferner eine erste Verstarkereinheit 34b, die dazu
vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand eine Differenz des Referenzkop-
pelsignals 16b relativ zu einem zumindest im Wesentlichen konstanten Referenzpoten-
tial 36b zu verstarken. Die Ortungsvorrichtung 10b umfasst ferner eine zweite Verstar-
kereinheit 38b, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand eine Sig-
naldifferenz 42b zwischen dem ersten Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal
unabhangig von dem Referenzkoppelsignal 16b zu verstarken. Im Unterschied zu dem
vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Ortungsvorrichtung 10b ferner eine
dritte Verstarkereinheit 40b, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszu-
stand eine Signaldifferenz 44b zwischen dem dritten Koppelsignal und dem vierten
Koppelsignal unabhangig von dem Referenzkoppelsignal 16b zu verstarken.

Die erste Verstarkereinheit 34b ist analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel
ausgebildet und weist einen Operationsverstarker 72b auf. Die erste Verstarkereinheit
34b weist einen nicht-invertierenden Eingang 74b und einen invertierenden Eingang
76b auf. Die Ortungsvorrichtung 10b weist eine Signalleitung 78b auf, welche das Re-
ferenzempfangsmittel 14b mit dem nicht-invertierenden Eingang 74b der Verstarker-
einheit 34b verbindet. Die Ortungsvorrichtung 10b weist ferner einen Widerstand 80b
auf, der zwischen dem Referenzempfangsmittel 14b und dem nicht-invertierenden Ein-
gang 74b der ersten Verstarkereinheit 34b einerseits und einem Massepotential 82b
andererseits angeordnet ist. Die Verstarkereinheit 34b weist eine Signalleitung 78b auf,
welche den invertierenden Eingang 74b der Verstarkereinheit 34b mit dem im Wesent-
lichen konstanten Referenzpotential 36b verbindet. Das Referenzpotential 36b ist als
eine Geratemasse ausgebildet.

Die zweite Verstarkereinheit 38b ist analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbei-
spiel ausgebildet und weist einen zweiten Operationsverstarker 86b auf. Die zweite
Verstarkereinheit 38b weist einen nicht-invertierenden Eingang 88b und einen invertie-
renden Eingang 90b auf. Die Ortungsvorrichtung 10b weist eine Signalleitung 92b auf,
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welche das erste Empfangsmittel 18b mit dem nicht-invertierenden Eingang 88b der
Verstarkereinheit 38b verbindet. Die Ortungsvorrichtung 10b weist ferner einen Wider-
stand 94b auf, der zwischen dem ersten Empfangsmittel 18b und dem nicht-
invertierenden Eingang 88b der zweiten Verstarkereinheit 38b einerseits und einem
Massepotential 96b andererseits angeordnet ist. Die Ortungsvorrichtung 10b weist eine
Signalleitung 98b auf, welche das zweite Empfangsmittel 26b mit dem invertierenden
Eingang 90b der Verstarkereinheit 38b verbindet. Die Ortungsvorrichtung 10b weist
ferner einen Widerstand 100b auf, der zwischen dem zweiten Empfangsmittel 26b und
dem nicht-invertierenden Eingang 90b der zweiten Verstarkereinheit 38b einerseits und
einem Massepotential 102b andererseits angeordnet ist. Der Operationsverstarker 86b
der zweiten Verstarkereinheit 38b ist direkt mit dem ersten Empfangsmittel 18b und
dem zweiten Empfangsmittel 26b verbunden.

Die dritte Verstarkereinheit 40b ist analog zu der zweiten Verstarkereinheit 38b ausge-
bildet und weist einen dritten Operationsverstarker 114b auf. Die dritte Verstarkerein-
heit 38b weist einen nicht-invertierenden Eingang 116b und einen invertierenden Ein-
gang 118b auf. Die Ortungsvorrichtung 10b weist eine Signalleitung 120b auf, welche
das dritte Empfangsmittel 20b mit dem nicht-invertierenden Eingang 118b der Verstar-
kereinheit 40b verbindet. Die Ortungsvorrichtung 10b weist ferner einen Widerstand
122b auf, der zwischen dem dritten Empfangsmittel 20b und dem nicht-invertierenden
Eingang 116b der dritten Verstarkereinheit 40b einerseits und einem Massepotential
124b andererseits angeordnet ist. Die Ortungsvorrichtung 10b weist eine Signalleitung
126b auf, welche das vierte Empfangsmittel 28b mit dem invertierenden Eingang 118b
der Verstarkereinheit 40b verbindet. Die Ortungsvorrichtung 10b weist ferner einen
Widerstand 128b auf, der zwischen dem vierten Empfangsmittel 28b und dem invertie-
renden Eingang 118b der vierten Verstarkereinheit 40b einerseits und einem Massepo-
tential 130b andererseits angeordnet ist. Der Operationsverstarker 114b der dritten
Verstarkereinheit 40b ist direkt mit dem dritten Empfangsmittel 20b und dem vierten
Empfangsmittel 28b verbunden.

Das Referenzkoppelsignal 16b, das erste Koppelsignal, das zweite Koppelsignal, das
dritte Koppelsignal, und das vierte Koppelsignal sind jeweils als eine Wechselspan-
nung ausgebildet und weisen eine gleiche Frequenz auf, die einer Frequenz der
Wechselspannung entspricht, die das Ortungsobjekt 12b aufweist. Die Signaldifferenz
42b zwischen dem ersten Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal ist als eine
Wechselspannung ausgebildet und weist eine gleiche Frequenz wie das Referenzkop-
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pelsignal 16b auf. Eine Amplitude des ersten Koppelsignals hangt von einem Abstand
des Ortungsobjekts 12b von dem ersten Empfangsmittel 18b ab. Eine Amplitude des
zweiten Koppelsignals hangt von einem Abstand des Ortungsobjekts 12b von dem
zweiten Empfangsmittel 26b ab. Die zweite Signaldifferenz 44b zwischen dem dritten
Koppelsignal und dem vierten Koppelsignal ist als eine Wechselspannung ausgebildet
und weist eine gleiche Frequenz wie das Referenzkoppelsignal 16b auf. Eine Amplitu-
de des dritten Koppelsignals hangt von einem Abstand des Ortungsobjekts 12b von
dem dritten Empfangsmittel 20b ab. Eine Amplitude des vierten Koppelsignals hangt
von einem Abstand des Ortungsobjekts 12b von dem vierten Empfangsmittel 28b ab.
Analog zu dem vorangehenden Ausflihrungsbeispiel ist ein Ausgangssignal 48b der
zweiten Verstarkereinheit 38b als ein Rechtecksignal ausgebildet. Ein Ausgangssignal
134b der dritten Verstarkereinheit 40b ist als ein Rechtecksignal ausgebildet.

Das dritte Empfangsmittel 26b ist raumlich zwischen dem ersten Empfangsmittel 18b
und dem zweiten Empfangsmittel 26b angeordnet. Das zweite Empfangsmittel 26b ist
raumlich zwischen dem dritten Empfangsmittel 20b und dem vierten Empfangsmittel
28b angeordnet. Das erste Empfangsmittel 18b und das zweite Empfangsmittel 26b
bilden ein erstes Empfangsmittelpaar. Das dritte Empfangsmittel 20b und das vierte
Empfangsmittel 28b bilden ein zweites Empfangsmittelpaar. Die Empfangsmittelpaare
sind ineinander geschoben angeordnet. Die Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b sind
bezogen auf eine Zuordnung zu der zweiten Verstarkereinheit 38b und zu der dritten
Verstarkereinheit 40b alternierend angeordnet. Das erste Empfangsmittelpaar weist
einen Detektionsbereich auf, der raumlich zwischen dem ersten Empfangsmittel 18b
und dem zweiten Empfangsmittel 26b angeordnet ist. Das zweite Empfangsmittelpaar
weist einen Detektionsbereich auf, der raumlich zwischen dem dritten Empfangsmittel
20b und dem vierten Empfangsmittel 28b angeordnet ist. Die Detektionsbereiche sind
einander Uberlappend angeordnet. In einer alternativen Ausgestaltung sind die Emp-
fangsmittel bezogen auf eine Zuordnung zu der zweiten Verstarkereinheit 38b und zu
der dritten Verstarkereinheit 40b paarweise nebeneinander angeordnet. Entsprechend
sind die Detektionsbereiche Uberlappungsfrei angeordnet.

Die erste Verstarkereinheit weist einen Ausgang 104b auf, der bei einem Ortungsvor-
gang ein verstarktes Referenzkoppelsignal 16b aufweist. Das verstarkte Referenzkop-
pelsignal 16b und das Referenzkoppelsignal 16b weisen eine gleiche Phasenlage auf.
Die zweite Verstarkereinheit 38b weist einen Ausgang 106b auf, der bei einem Or-
tungsvorgang das Ausgangssignal 48b aufweist. Das Ausgangssignal weist eine glei-
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che Phasenlage auf wie die Signaldifferenz 42b zwischen dem ersten Koppelsignal
und dem zweiten Koppelsignal. Die dritte Verstarkereinheit 40b weist einen Ausgang
132b auf, der bei einem Ortungsvorgang das Ausgangssignal 134b aufweist. Das Aus-
gangssignal 134b weist eine gleiche Phasenlage auf wie die zweite Signaldifferenz 44b
zwischen dem dritten Koppelsignal und dem vierten Koppelsignal. Die Ortungsvorrich-
tung 10b umfasst eine Auswerteeinheit 46b, die dazu vorgesehen ist, eine Phasenlage
der zweiten Signaldifferenz 44b bezogen auf eine Phasenlage der Signaldifferenz 42b
und bezogen auf eine Phasenlage des Referenzkoppelsignals 16b auszuwerten.

Die Ortungsvorrichtung 10b weist eine erste Bezugsflache 110b auf, die mittig zwi-
schen dem ersten Empfangsmittel 18b und dem zweiten Empfangsmittel 26b angeord-
net ist (vgl. Figur 8). Die Ortungsvorrichtung 10b weist im Unterschied zu dem voran-
gehenden Ausflihrungsbeispiel eine zweite Bezugsflache 136b auf, die mittig zwischen
dem dritten Empfangsmittel 20b und dem vierten Empfangsmittel 28b angeordnet ist.

Das Gehause des Ortungsgerats weist einen Referenzpunkt auf, der mittig zwischen
den Bezugsflachen angeordnet ist. In einer ersten Ortungsanordnung ist das Ortungs-
objekt 12b auf einer gleichen Seite der Bezugsflachen angeordnet. Ein Abstand zu
dem ersten Empfangsmittel 18b ist kleiner als ein Abstand zu dem zweiten Empfangs-
mittel 26b und ein Abstand zu dem dritten Empfangsmittel 20b ist kleiner als ein Ab-
stand zu dem vierten Empfangsmittel 28b. Analog zu dem vorangehenden Ausflih-
rungsbeispiel weist die Signaldifferenz 42b zwischen dem ersten Koppelsignal und
dem zweiten Koppelsignal bezogen auf das Referenzkoppelsignal 16b eine Phasenla-
ge von 0 Grad auf (vgl. Figur 9). Ebenso weist die zweite Signaldifferenz 44b zwischen
dem dritten Koppelsignal und dem vierten Koppelsignal bezogen auf das Referenzkop-
pelsignal 16b eine Phasenlage von 0 Grad auf. Die Signaldifferenz 42b und die zweite
Signaldifferenz 42b schwingen gleichphasig.

Die Auswerteeinheit 46b wertet die Phasenlagen aus und Ubermittelt an die Anzeige-

einheit eine Positionsinformation, die eine Lage des Ortungsobjekts 12b in der ersten

Ortungsanordnung relativ zu dem Referenzpunkt angibt. Die Anzeigeeinheit zeigt dem
Benutzer in der ersten Ortungsanordnung, dass das Ortungsobjekt 12b links von dem
Referenzpunkt aufderhalb einer durch die Bezugsflachen 110b, 136b begrenzten Um-

gebung des Referenzpunkts angeordnet ist.
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Bei einem Ortungsvorgang bewegt ein Bediener das Ortungsgerat mit der Ortungsvor-
richtung 10b in einer Anordnungsrichtung der Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b. In
einer weiteren Ortungsanordnung ist das Ortungsobjekt 12b auf unterschiedlichen Sei-
ten der Bezugsflachen 110b, 136b angeordnet. Das Ortungsobjekt 12b ist in der weite-
ren Ortungsanordnung raumlich zwischen den Bezugsflachen 110b, 136b angeordnet.
Ein Abstand zu dem ersten Empfangsmittel 18b ist im Unterschied zu der vorangehen-
den Ortungsanordnung grofer als ein Abstand zu dem zweiten Empfangsmittel 26b.
Ein Abstand zu dem dritten Empfangsmittel 20b ist unverandert kleiner als ein Abstand
zu dem vierten Empfangsmittel 28b. Die Signaldifferenz 42b zwischen dem ersten
Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal bezogen auf das Referenzkoppelsignal
16b weist eine Phasenlage von 180 Grad auf (vgl. Figur 10). Die zweite Signaldifferenz
44b zwischen dem dritten Koppelsignal und dem vierten Koppelsignal weist bezogen
auf das Referenzkoppelsignal 16b unverandert eine Phasenlage von 0 Grad auf. Die
Signaldifferenz 42b und die zweite Signaldifferenz 44b schwingen gegenphasig.

Die Auswerteeinheit 46b wertet die Phasenlagen aus und Ubermittelt an die Anzeige-
einheit eine Positionsinformation, die eine Lage des Ortungsobjekts 12b in der zweiten
Ortungsanordnung relativ zu dem Referenzpunkt angibt. Die Anzeigeeinheit stellt die
Positionsinformation fiir den Benutzer dar. Das Ortungsobjekt 12b ist in der ersten Or-
tungsanordnung links innerhalb einer durch die Bezugsflachen 110b, 136b begrenzten
Umgebung des Referenzpunkts angeordnet. Die Anzeigeeinheit signalisiert dem Be-
nutzer, dass das Ortungsgerat (iber dem Ortungsobjekt 12b angeordnet ist.

In einer dritten Ortungsanordnung ist das Ortungsobjekt 12b auf einer gleichen Seite
der Bezugsflachen 110b, 136b angeordnet. Ein Abstand zu dem ersten Empfangsmittel
18b ist grélRer als ein Abstand zu dem zweiten Empfangsmittel 26b und ein Abstand zu
dem dritten Empfangsmittel 20b ist grofler als ein Abstand zu dem vierten Empfangs-
mittel 28b. Die Signaldifferenz 42b zwischen dem ersten Koppelsignal und dem zwei-
ten Koppelsignal weist bezogen auf das Referenzkoppelsignal 16b eine Phasenlage
von 180 Grad auf. Ebenso weist die zweite Signaldifferenz 44b zwischen dem dritten
Koppelsignal und dem vierten Koppelsignal bezogen auf das Referenzkoppelsignal
16b eine Phasenlage von 180 Grad auf (vgl. Figur 11). Die Signaldifferenz 42a und die
zweite Signaldifferenz 44a schwingen gleichphasig.

Die Auswerteeinheit 46b wertet die Phasenlagen aus und Ubermittelt an die Anzeige-
einheit eine Positionsinformation, die eine Lage des Ortungsobjekts 12b in der ersten
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Ortungsanordnung relativ zu dem Referenzpunkt angibt. Die Anzeigeeinheit zeigt dem
Benutzer in der dritten Ortungsanordnung, dass das Ortungsobjekt 12b rechts von dem
Referenzpunkt aufderhalb einer durch die Bezugsflachen 110b, 136b begrenzten Um-
gebung des Referenzpunkts angeordnet ist.

Die Ortungsvorrichtung 10b weist eine Empfangerplatine 52b auf, auf der das erste
Empfangsmittel 18b, das zweite Empfangsmittel 26b, das dritte Empfangsmittel 20b,
und das vierte Empfangsmittel 28b angeordnet sind. In dem vorliegenden Ausflih-
rungsbeispiel sind die Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b streifenformig ausgebildet.
Die Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b sind bezogen auf eine Haupterstreckung paral-
lel zueinander angeordnet. In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die Emp-
fangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b aquidistant angeordnet. Die Ortungsvorrichtung 10b
weist einen gleichen Abstand zwischen dem ersten Empfangsmittel 18b, dem dritten
Empfangsmittel 20b, dem zweiten Empfangsmittel 26b, und dem vierten Empfangsmit-
tel 28b auf. Die Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b weisen jeweils Enden auf, welche
die Empfangsmittel 18b, 26b, 20b, 28b in einer Haupterstreckungsrichtung begrenzen
und die jeweils auf einer Seite blindig zueinander angeordnet sind. Die Ortungsvorrich-
tung 10b weist eine weitere Platine 112b auf, auf der die erste Verstarkereinheit 34b,
die zweite Verstarkereinheit 38b und die dritte Verstarkereinheit 40b angeordnet sind.
Die Empfangerplatine 52b und die weitere Platine 112b, auf der die Verstarkereinhei-
ten 34b, 38b, 40b angeordnet sind, sind parallel zueinander angeordnet. Die Empfan-
gerplatine 52b und die weitere Platine 112b auf der die Verstarkereinheiten 34b, 38b,
40b angeordnet sind, sind beabstandet zueinander angeordnet.

Analog zu dem vorangehenden Ausflihrungsbeispiel weist das Gehaduse des Ortungs-
gerats einen Gehaduseboden 62b auf, der in einem montierten Zustand in einem Ab-
stand von 5 mm zu den Empfangsmitteln 18b, 26b, 20b, 28b angeordnet ist. Der
Gehauseboden 62b weist eine Innenflache 113b auf, die in einem montierten Zustand
in einem Abstand von 5 mm zu den Empfangsmitteln 18b, 26b, 20b, 28b angeordnet ist
(vgl. Figur 12). Der Gehauseboden 62b ist bei einem Ortungsvorgang dem Ortungsob-
jekt 12b zugewandt.

Figur 13 zeigt eine Ortungsvorrichtung 10¢ eines Ortungsgerats fiir ein weiteres Aus-
flihrungsbeispiel. Das Ortungsgerat ist analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungs-
beispiel als ein Handortungsgerat ausgebildet. Das Ortungsgerat ist zur Ortung von in
einem Korper verborgenen spannungsfiihrenden Ortungsobjekt 12¢ vorgesehen.
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Die Ortungsvorrichtung 10c zur Ortung des spannungsfiilhrenden Ortungsobjekts 12¢
umfasst analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel ein nicht naher dargestell-
tes Referenzempfangsmittel, ein erstes Empfangsmittel 18¢, und ein zweites Emp-
fangsmittel 26¢, ein drittes Empfangsmittel 20c, und ein viertes Empfangsmittel 28c¢.
Das Referenzempfangsmittel und die Empfangsmittel 18¢, 20c¢, 26¢, 28¢ sind jeweils
analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet. Das Referenzemp-
fangsmittel ist dazu vorgesehen, ein Referenzkoppelsignal von dem Ortungsobjekt 12¢
zu empfangen. Die Empfangsmittel 18c, 20c¢, 26c¢, 28¢ sind dazu vorgesehen, Koppel-
signale von dem Ortungsobjekt 12¢ zu empfangen. Analog zu dem vorangehenden
Ausflhrungsbeispiel sind die Empfangsmittel 18c¢, 26¢, 20c, 28¢ als Antennen ausge-
bildet.

Die Ortungsvorrichtung 10c umfasst ferner eine erste Verstarkereinheit, die dazu vor-
gesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand eine Differenz des Referenzkoppel-
signals relativ zu einem zumindest im Wesentlichen konstanten Referenzpotential zu
verstarken. Die Ortungsvorrichtung 10c umfasst ferner eine zweite Verstarkereinheit
38c, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand eine Signaldifferenz
zwischen dem ersten Koppelsignal und dem zweiten Koppelsignal unabhangig von
dem Referenzkoppelsignal zu verstarken. Die Ortungsvorrichtung 10c umfasst ferner
eine dritte Verstarkereinheit 40c, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Be-
triebszustand eine Signaldifferenz zwischen dem dritten Koppelsignal und dem vierten
Koppelsignal unabhangig von dem Referenzkoppelsignal zu verstarken.

Das dritte Empfangsmittel 26¢ ist rdumlich zwischen dem ersten Empfangsmittel 18¢
und dem zweiten Empfangsmittel 26¢c angeordnet. Das zweite Empfangsmittel 26¢ ist
raumlich zwischen dem dritten Empfangsmittel 20c und dem vierten Empfangsmittel
28¢ angeordnet. Das erste Empfangsmittel 18¢ und das zweite Empfangsmittel 26¢
bilden ein erstes Empfangsmittelpaar. Das dritte Empfangsmittel 20c¢ und das vierte
Empfangsmittel 28c bilden ein zweites Empfangsmittelpaar. Die Empfangsmittelpaare
sind ineinander geschoben angeordnet. Die Empfangsmittel 18c, 26¢, 20c, 28c¢ sind
bezogen auf eine Zuordnung zu der zweiten Verstarkereinheit 38¢ und zu der dritten
Verstarkereinheit 40c alternierend angeordnet. Das erste Empfangsmittelpaar weist
einen Detektionsbereich auf, der raumlich zwischen dem ersten Empfangsmittel 18c
und dem zweiten Empfangsmittel 26¢ angeordnet ist. Das zweite Empfangsmittelpaar
weist einen Detektionsbereich auf, der raumlich zwischen dem dritten Empfangsmittel
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20c und dem vierten Empfangsmittel 28c angeordnet ist. Die Detektionsbereiche sind
einander Uberlappend angeordnet.

Im Unterschied zu den vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen weist die Ortungsvor-
richtung 10c ein erstes Ausgleichsempfangsmittel 54c und ein weiteres Ausgleichs-
empfangsmittel 56¢ auf, die dazu vorgesehen sind, eine raumliche Verzerrung der
Koppelsignale zu begrenzen. Die Ortungsvorrichtung 10¢ weist einen Widerstand 138c
auf, der zwischen dem ersten Ausgleichsempfangsmittel 54¢ und einem Massepotenti-
al 140c angeordnet ist. Die Ortungsvorrichtung 10c weist einen Widerstand 142¢ auf,
der zwischen dem weiteren Ausgleichsempfangsmittel 56¢ und einem Massepotential
144c angeordnet ist. Bei einem Ortungsvorgang enden Feldlinien auf den auf3en ange-
ordneten ersten Empfangsmittel 18c und dem auf der anderen Seite aulien angeordne-
ten vierten Empfangsmittel 28c. Das innen angeordnete dritte Empfangsmittel 20b und
zweite Empfangsmittel 26b liefern daher ein abgeschwachtes Signal. Die Ortungsvor-
richtung 10c weist Bezugsflachen 110c¢’, 136¢’ auf, welche ohne Ausgleichsempfangs-
mittel 54c¢, 56¢ gekrimmt ausgebildet sind. Die Ausgleichsempfangsmittel 54c, 56¢
wirken einer verminderten Empfindlichkeit der aulden angeordneten Empfangsmittel
18¢, 28c gegenliber den innen angeordneten Empfangsmittel 20c, 26¢ entgegen. Die
Ortungsvorrichtung 10c weist Bezugsflachen 110¢, 136¢ mit einer durch die Aus-
gleichsempfangsmittel 54¢, 56¢ verminderten Krimmung auf. Die Ortungsvorrichtung
10c weist einen Offnungswinkel 146¢ der Bezugsflachen 110c, 136¢ auf, dessen Wert
von einer Dimensionierung der Ausgleichsempfangsmittel 54¢, 56¢ abhangig ist.

Die Ortungsvorrichtung 10c weist eine Empfangerplatine 52¢ auf, auf der das erste
Empfangsmittel 18c, das zweite Empfangsmittel 26¢, das dritte Empfangsmittel 20c,
das vierte Empfangsmittel 28¢, das erste Ausgleichsempfangsmittel 54¢ und das weite-
re Ausgleichsempfangsmittel 56¢ angeordnet sind. Die Ortungsvorrichtung 10c weist
eine weitere Platine 112¢ auf, auf der die erste Verstarkereinheit, die zweite Verstar-
kereinheit 38c und die dritte Verstarkereinheit 40c angeordnet sind. Die Empfangerpla-
tine 52¢ und die weitere Platine 112¢, auf der die Verstarkereinheiten, 38c, 40¢ ange-
ordnet sind, sind parallel zueinander angeordnet. Die Empfangerplatine 52¢ und die
weitere Platine 112¢ auf der die Verstarkereinheiten, 38c, 40c angeordnet sind, sind
beabstandet zueinander angeordnet.

Analog zu dem vorangehenden Ausflihrungsbeispiel weist das Gehaduse des Ortungs-
gerats einen Gehauseboden 62c¢ auf, der in einem montierten Zustand in einem Ab-
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stand von 5 mm zu den Empfangsmitteln 18c, 26¢, 20c, 28¢ angeordnet ist. Der
Gehauseboden 62c¢ weist eine Innenflache 113¢ auf, die in einem montierten Zustand
in einem Abstand von 5 mm zu den Empfangsmitteln 18c¢, 26¢, 20c, 28¢ angeordnet ist
(vgl. Figur 14). Der Gehauseboden 62¢ ist bei einem Ortungsvorgang dem Ortungsob-
jekt 12c zugewandt.

Figur 15 zeigt eine Ortungsvorrichtung 10d eines Ortungsgerats fiir ein weiteres Aus-
flihrungsbeispiel. Das Ortungsgerat ist analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungs-
beispiel als ein Handortungsgerat ausgebildet. Das Ortungsgerat ist zur Ortung eines
spannungsfiihrenden Ortungsobjekts vorgesehen, das in einem Kdrper verborgen ist.
Die Ortungsvorrichtung 10d zur Ortung des spannungsfiihrenden Ortungsobjekts um-
fasst analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel ein nicht ndher dargestelltes
Referenzempfangsmittel, ein erstes Empfangsmittel 18d, und ein zweites Empfangs-
mittel 26d, ein drittes Empfangsmittel 20d, und ein viertes Empfangsmittel 28d. Analog
zu den vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen sind die Empfangsmittel 18d, 26d, 20d,
28d streifenformig ausgebildet. Im Unterschied zu den vorangehenden Ausfihrungs-
beispielen sind die einer zweiten Verstarkereinheit zugeordneten Empfangsmittel 18d,
26d und die einer dritten Verstarkereinheit zugeordneten Empfangsmittel jeweils in
ihrer Haupterstreckungsrichtung nebeneinander angeordnet. Die Paare sind sowohl in
einer Richtung parallel zu der Haupterstreckungsrichtung der Empfangsmittel 18d, 26d,
20d, 28d als auch in einer Richtung senkrecht zu der Haupterstreckungsrichtung ver-
setzt angeordnet. Ein Abstand benachbarter Empfangsmittel 18d, 26d, 20d, 28d ist
kleiner als eine Haupterstreckung der Empfangsmittel 18d, 26d, 20d, 28d.

Figur 16 zeigt eine Ortungsvorrichtung 10e eines Ortungsgerats fiir ein weiteres Aus-
flihrungsbeispiel. Das Ortungsgerat ist analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungs-
beispiel als ein Handortungsgerat ausgebildet. Das Ortungsgerat ist zur Ortung eines
spannungsfiihrenden Ortungsobjekts vorgesehen, das in einem Korper verborgen ist.
Die Ortungsvorrichtung 10e zur Ortung des spannungsfiihrenden Ortungsobjekts um-
fasst analog zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel ein nicht ndher dargestelltes
Referenzempfangsmittel, ein erstes Empfangsmittel 18e, und ein zweites Empfangs-
mittel 26e, ein drittes Empfangsmittel 20e, und ein viertes Empfangsmittel 28e. Die
Empfangsmittel 18e, 26e, 20e, 28e sind streifenférmig ausgebildet die Empfangsmittel
18e, 26e, 20e, 28e sind in einer Richtung senkrecht zu einer Haupterstreckungsrich-
tung in einer Reihe angeordnet. Die Empfangsmittel 18e, 26e, 20e, 28e bilden einen
ersten Satz von Empfangsmitteln 18e, 26e, 20e, 28e, der eine erste Anordnungsrich-
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tung 148e aufweist. Im Unterschied zu den vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen
weist die Ortungsvorrichtung 10e einen weiteren Satz von Empfangsmitteln 22e, 30e,
24e, 32¢ auf, der analog zu dem ersten Satz von Empfangsmitteln 18e, 26e, 20e, 28e
ausgebildet ist. Der weitere Satz weist eine zweite Anordnungsrichtung 150e auf, die
senkrecht zu der ersten Anordnungsrichtung 148e angeordnet ist. Die Ortungsvorrich-
tung 10e ist dazu vorgesehen, gleichzeitig eine Positionsinformation in zueinander
senkrechten Richtungen auszugeben.
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Anspriiche

Ortungsvorrichtung zur Ortung eines spannungsfiihrenden Ortungsobjekts (12a;
12b; 12¢), mit einem Referenzempfangsmittel (14a; 14b), das dazu vorgesehen ist,
ein Referenzkoppelsignal (16a; 16b) von dem Ortungsobjekt (12a; 12b; 12¢) zu
empfangen, einem ersten Empfangsmittel (18a; 18b, 20b; 18¢, 20c; 18d, 20d; 18e-
24e), das dazu vorgesehen ist, ein erstes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt
(12a; 12b; 12¢) zu empfangen, zumindest einem zweiten Empfangsmittel (26a;
26b, 28b; 26¢, 28¢; 26d, 28d; 26e-32¢), das dazu vorgesehen ist, ein zweites
Koppelsignal von dem Ortungsobjekt (12a; 12b; 12¢) zu empfangen und zumin-
dest einer ersten Verstarkereinheit (34a; 34b), die dazu vorgesehen ist, in zumin-
dest einem Betriebszustand eine Differenz des Referenzkoppelsignals (16a; 16b)
relativ zu einem zumindest im Wesentlichen konstanten Referenzpotential (36a;
36b) zu verstarken, gekennzeichnet durch zumindest eine zweite Verstarkerein-
heit (38a; 38b; 38¢), die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand
eine Signaldifferenz (42a; 42b, 44b) zwischen dem ersten Koppelsignal und dem
zweiten Koppelsignal unabhangig von dem Referenzkoppelsignal (16a; 16b) zu

verstarken.

Ortungsvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zumindest eine
Auswerteeinheit (46a; 46b), die dazu vorgesehen ist, zumindest eine Phasenlage
der Signaldifferenz (42a; 42b, 44b) bezogen auf eine Phasenlage des Referenz-
koppelsignals (16a; 16b) auszuwerten.

Ortungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Verstarkereinheit (38a; 38b; 38¢) in zumindest einem Betriebszustand di-
rekt mit dem ersten Empfangsmittel (18a; 18b, 20b; 18c, 20c; 18d, 20d; 18e-24¢)
und dem zweiten Empfangsmittel (26a; 26b, 28b; 26¢, 28c¢; 26d, 28d; 26e-32¢)
signaltechnisch verbunden ist.
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Ortungsvorrichtung zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Verstarkereinheit dazu vorgesehen ist, der Auswerteeinheit (46a; 46b)
ein Ausgangssignal (48a; 48b) zu Ubermitteln, das zumindest im Wesentlichen als
ein Rechtecksignal ausgebildet ist.

Ortungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch zumindest ein drittes Empfangsmittel (20b; 20c¢; 20d; 20e), das dazu vorge-
sehen ist, ein drittes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt (12b; 12¢) zu empfan-
gen, ein viertes Empfangsmittel (28b; 28c¢; 28d; 28e), das dazu vorgesehen ist, ein
viertes Koppelsignal von dem Ortungsobjekt (12b; 12¢) zu empfangen und zumin-
dest eine dritte Verstarkereinheit (40b; 40c¢), die dazu vorgesehen ist, in zumindest
einem Betriebszustand eine zweite Signaldifferenz (44b) zwischen dem dritten
Koppelsignal und dem vierten Koppelsignal unabhangig von dem Referenzkoppel-
signal (16b) zu verstarken.

Ortungsvorrichtung zumindest nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine
Auswerteeinheit (46b), die dazu vorgesehen ist, zumindest eine Phasenlage der
zweiten Signaldifferenz (44b) bezogen auf eine Phasenlage der Signaldifferenz
(42b) und/oder bezogen auf eine Phasenlage des Referenzkoppelsignals (16b)

auszuwerten.

Ortungsvorrichtung zumindest nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens drei der Empfangsmittel (18b, 20b, 26b, 28b; 18c¢, 20c¢, 26¢, 28¢; 18d-
24d; 18e-32e) auf einer Empfangerplatine (52b; 52¢), insbesondere aquidistant

zueinander, angeordnet sind.

Ortungsvorrichtung zumindest nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das dritte Empfangsmittel (20b; 20¢; 20d; 20e, 24e) raumlich zwischen dem ersten
Empfangsmittel (18b; 18¢; 18d; 18e, 22e) und dem zweiten Empfangsmittel (26b;
26¢; 26d; 26e, 30e) und das zweite Empfangsmittel (26b; 26¢; 26d; 26e, 30e)
raumlich zwischen dem dritten Empfangsmittel (20b; 20c; 20d; 20e, 24e) und dem
vierten Empfangsmittel (28b; 28c; 28d; 28e, 32e) angeordnet ist.
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Ortungsvorrichtung zumindest nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Verstarkereinheiten (34a, 38a; 34b, 38b, 40b; 38¢, 40¢) in ei-
nem montierten Zustand beabstandet von der Empfangerplatine (52a; 52b; 52¢)
angeordnet ist.

Ortungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch ein erstes Ausgleichsempfangsmittel (54¢) und zumindest ein weiteres
Ausgleichsempfangsmittel (56¢), zwischen denen rdumlich wenigstens zwei der
Empfangsmittel (18c, 20c, 26¢, 28¢) angeordnet sind und die dazu vorgesehen
sind, eine raumliche Verzerrung der Koppelsignale zu begrenzen.

Ortungsgerat mit einer Ortungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Ortungsgerat nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch ein Gehause (60a) mit

einem Gehauseboden (62a; 62b; 62c¢), der in einem montierten Zustand in einem
Abstand von den Empfangsmitteln (18a, 26a; 18b, 20b, 26b, 28b; 18¢, 20¢, 26¢,

28c; 18d-24d; 18e-32e) von mindestens 1 mm angeordnet ist.

Verfahren zur Ortung eines spannungsflihrenden Ortungsobjekts (12a; 12b; 12¢),
bei dem ein Referenzempfangsmittel (14a; 14b) ein Referenzkoppelsignal (16a;
16b) von dem Ortungsobjekt (12a; 12b; 12¢) empfangt, ein erstes Empfangsmittel
(18a; 18b, 20b; 18c, 20c; 18d, 20d; 18e-24e) ein erstes Koppelsignal von dem Or-
tungsobjekt (12a; 12b; 12¢) empfangt, zumindest ein zweites Empfangsmittel (26a;
26b, 28b; 26¢, 28c; 26d, 28d; 26e-32¢) ein zweites Koppelsignal von dem Or-
tungsobjekt (12a; 12b; 12¢) empfangt und zumindest eine erste Verstarkereinheit
(34a; 34b) in zumindest einem Betriebszustand eine Differenz des Referenzkop-
pelsignals (16a; 16b) relativ zu einem zumindest im Wesentlichen konstanten Re-
ferenzpotential (36a; 36b) verstarkt, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite
Verstarkereinheit (38a; 38b; 38c¢), in zumindest einem Betriebszustand eine Sig-
naldifferenz (42a; 42b, 44b) des ersten Koppelsignals und des zweiten Koppelsig-
nals unabhangig von dem Referenzkoppelsignal (16a; 16b) verstarkt.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswerteein-
heit (46a; 46b) zumindest eine Phasenlage der Signaldifferenz (42a; 42b) bezogen
auf eine Phasenlage des Referenzkoppelsignals (16a; 16b) auswertet und eine
Positionsinformation zu einer Lage des Ortungsobjekts (12a; 12b; 12¢) relativ zu
einem Referenzpunkt ausgibt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
heit eine Phasenlage einer zweiten Signaldifferenz (44b) zwischen einem Koppel-
signal eines dritten Empfangsmittels (20b; 20¢; 20d; 20e) und einem Koppelsignal
eines vierten Empfangsmittels (28b; 28c¢; 28d; 28e) auswertet und die Positionsin-
formation zumindest angibt, ob das Ortungsobjekt (12b; 12¢) in einem Bereich um
den Referenzpunkt oder aufderhalb des Bereichs angeordnet ist.
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