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METHODE UND VORRICHTUNG ZUR DISKRIMINIERENDEN DETEKTION VON BEHALTERN FUR DIE
ZUBEREITUNG VON NAHRUNGSMITTELN IN EXTRAKTIONSMASCHINEN MITTELS MAGNETISIERBARER

MATERIALIEN

Die Erfindung schlagt vor Behalter (21) wie Kapseln,
Pads oder Tabs, fur die Zubereitung von
Nahrungsmittel (22) in Extraktionsmaschinen (23)
die mit magnetisierbaren Markern (20) ausgestattet
sind, durch ein Anregefeld (Sendespulen (12))
periodisch zu magnetisieren, wobei eine oder
mehrere Detektionsspulen Empfangsspulen (11) das
Magnetfeld detektieren, welches durch die Marker
(20) ausgesandt wird, wobei bei der Analyse der
Detektionsspannung eine harmonische Analyse zur
Diskriminanz vorgenommen wird und Stéreinflisse
durch  Kompensationsspulen  (11)  unterdrickt
werden. Durch die erfindungsméaBige Methode
kénnen Rauscheinflisse minimiert werden und
durch verschiedene Marker(20)verschiedene
Behélter (21), wie Kapseln, Pads oder Tabs
identifizieren und klar unterschieden werden um
beispielsweise Zubereitungsparameter (24) von
Extraktionsmaschinen (23), wie beispielsweise
Kaffeemaschinen, Teemaschinen oder
Babynahrungsmaschinen zu steuern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Methode und eine Vorrichtung zur Detektion von Behaltern,
fir die Extraktion in Nahrungsmittelzubereitungsmaschinen, wobei die Maschine eine oder
mehrere Sende und Empfangsspulen aufweist und die Sendespule ein periodisches Magnetfeld
aussendet, bestehend aus mindestens einem magnetisierbaren Marker der in oder auf dem
Behalter positioniert ist und eine magnetische Sattigungspolarisation gréBer ein Millitesla auf-
weist, einschlieBlich mindestens einer Empfangsspule, welche das vom Marker ausgesandte
Magnetfeld detektiert, einschlieBlich mindestens einer Analyseeinheit die an die Empfangsspule
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Empfangssignal auf harmonische
Schwingungen untersucht wird, wobei die Amplituden der harmonischen Schwingungen zur
Diskriminanz der Marker dienen.

[0002] DE69210084 T2 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Getranken mittels ge-
schlossener Portionspackungen und Gerate zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. Eine Detekti-
on oder Identifikation der Behalter wird nicht dargestellt.

[0003] CA915780 A beschreibt eine Methode und eine Maschine zur Detektion der Identitét von
Objekten in einer Priifzone, um Diebstahl zu verhindern, indem ein ferromagnetisches Material
an einem Objekt fixiert wird und dieses in einem pulsierenden Magnetfeld exponiert wird und
die Detektion durch ein Frequenzband erfolgt. Eine detaillierte Analyse des, durch den Marker
beeinflussten Signals zur Diskriminanz ist nicht offenbart.

[0004] W09826378 A2 beschreibt die Detektion von Banknoten, Reisepassen und ahnlichen
Dokumenten mittels langlicher magnetischer Partikel mit einem Entmagnetisationsfaktor kleiner
als 1/250 und einem Durchmesser kleiner als 30 Mikrometer und einem Sattigungsfeld gréBer
als 100 A/m, wobei das, einem Magnetfeld ausgesetzte magnetische Partikel ein Signal verur-
sacht, welches Uiber die Analyse von Oberwellen eine Diskriminanz ermdglicht.

[0005] DE102005062016 A1 offenbart ein Verfahren zur automatischen Kontrolle von Flaschen
und Pfandgut durch weichmagnetische Sensorstreifen und magnetisch halbharte Entwerterstei-
fen.

[0006] EP1515280 A2 beschreibt eine Pfandmarkierung, ein Ricknahmegerat und eine Pfand-
kontrolle mittels eines ferromagnetischen Indikatorelements, welches nicht ganzheitlich bis zur
Remanenz magnetisiert wird. Eine detaillierte Analyse des Signals zur Diskriminanz wird nicht
offenbart.

[0007] WO2011000724 A1 sowie WO2011000725 A1 schlagen vor, magnetische Marker,
welche in Kapseln fiir Getrdnkemaschinen integriert sind, zu detektieren, indem der Marker
mittels einer Sendespule durch eine Periode einer Sinusschwingung angeregt wird. Auf Grund
der magnetischen Eigenschaften des Markers im speziellen von Barkhausenspriingen fihrt der
Marker zu einer Verdnderung der induzierten Spannung in der Detektionsspule. Um diese
Veradnderung der induzierten Spannung zu untersuchen, wird vorgeschlagen die Spannungs-
Zeit Kurve auf Spriinge zu untersuchen. Die Position der Spriinge dient dazu um den Marker zu
identifizieren. Auf Grund von Stéreinflissen, wie beispielsweise magnetischen Feldern, die
ebenfalls Spannungen in der Detektionsspule induzieren, ist eine verlassliche Detektion mit
dieser Methode nicht méglich, da jene Spriinge, verursacht durch den Marker, nicht von dem
zufélligen Rauschen zu unterscheiden sind. Ferner werden Barkhausenspriinge durch Produk-
tionsprozesse sowie mechanische Spannungen stark beeinflusst, was eine reproduzierbare und
verlassliche Detektion in der praktischen Anwendung mit Standardherstellungsprozessen ver-
hindert.

[0008] Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung ist die Spezifizierung einer Detektionsmethode
zur Diskriminanz von Behéltern, wie Kapseln, Pads oder Tabs in Extraktionsmaschinen, welche
robust gegen Stéreinfllisse ist und problemlos Behalter mit verschiedenen Markern, die ver-
schiedene magnetische Eigenschaften aufweisen, unterscheiden kann. Aufgrund, der signifi-
kant erhdhten Sensitivtat der erfindungsmaBigen Methode, sollen Marker verwendet werden
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kénnen, die beispielsweise keine Barkhausenspriinge aufweisen.

[0009] Die Aufgabe wurde gelést, indem nicht direkt die Spannungs-Zeitkurve untersucht wird,
wie in W0O2011000724 A1 offenbart ist, sondern es wird eine Spektralanalyse des Signals
vorgenommen und das detektierte Signal auf Oberwellen, eine harmonische Analyse, unter-
sucht.

[0010] Das periodische Detektorsignal Up(t) mit der Periode T, wobei die Periode T wie folgt mit
der Frequenz f und der Kreisfrequenz @ wie folgt zusammenhangt, w=2xa =2xz/T , kann
mittels einer Fourierreihe dargestellt werden:

[0011] U, (1) = D c,e"”,

n=—oco

[0012] wobei die komplexen Koeffizienten ¢, wie folgt aus dem Detektorsignal Up(t) bestimmt
werden kénnen:

c+T

1 inax
[0013] ¢, =— j U, (e dt

[0014] Wird das Detektionssignal durch einen Analog-Digitalwandler transformiert, stehen
diskrete Spannungswerte zur Verfligung. In diesem Fall wird die Fourieranalyse durch die dis-
krete Fourier Analyse oder schnelle Fourier Analyse (FFT) ersetzt. Die Amplitude der Ober-

schwingung n ist durch a, =+/c,’+c_,* gegeben.

[0015] Die vorgeschlagene Methode ist nicht auf Basisvektoren von ¢"“ beschrénkt, sondern
schlagt vor eine harmonische Analyse auf lokalkompakte, topologische Gruppen anzuwenden,
wobei das Spektrum wie folgt erlangt werden kann:

[0016] F(f):G—>C

[0017] F(f)(@) = [ f (x)ox)dAx)

[0018] Die Erfindung wird anhand von Ausflhrungsbeispielen in den folgenden Zeichnungen
dargestellt und n&her erldutert. Es zeigt dabei

[0019] Fig. 1: poH - J Kurven von 3 verschiedenen Marker Materialien

[0020] Fig. 2: Induzierte Spannung in der Detektionsspule

[0021] Fig. 3: Spektrum flir Marker Material 1

[0022] Fig. 4: Spektrum fir Marker Material 2

[0023] Fig. 5: Spektrum fir Marker Material 3

[0024] Fig. 6: Verhdltnis von verschiedenen harmonischen Schwingungen zweier verschiede-

ner Marker
[0025] Fig. 7: Marker mit Permanentmagneten
[0026] Fig. 8: Beispielhafte symmetrische Anordnung kompensierter Empfangsspulen
[0027] Fig. 9: Asymmetrische Anordnung kompensierter Empfangsspulen
[0028] Fig. 10: Koaxiale Anordnung kompensierter Empfangsspulen
[0029] Fig. 11: Alternative koaxiale Anordnung kompensierter Empfangsspulen
[0030] Fig. 12: Kugelférmige Marker Probe in koaxialen Empfangsspulen
[0031] Fig. 13: poH - J Kurven von 3 amorphen Cobalt Legierungen als Marker
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[0032] Fig. 14: poH - J Kurven von einer weiteren amorphen Cobalt Legierung als Marker
[0033] Fig. 15: poH - J Kurve von Eisen als Marker

[0034] Fig. 16: Induziertes Zeitsignal einer amorphen Cobalt Legierung (38x12x0.05)mm® als
Marker

[0035] Fig. 17: Induziertes Zeitsignal einer amorphen Cobalt Legierung (38x1.5x0.05)mm° als
Marker

[0036] Fig. 18: Induziertes Zeitsignal einer amorphen Cobalt Legierung (11x1.5x0.05)mm?® als
Marker

[0037] Fig. 19: Spektrum einer amorphen Cobalt Legierung (38x12x0.05)mm?® als Marker
[0038] Fig. 20: Spektrum einer amorphen Cobalt Legierung (38x1.5x0.05)mm? als Marker
[0039] Fig. 21: Spektrum einer amorphen Cobalt Legierung (11x1.5x0.05)mm? als Marker
[0040] Fig. 22: Spektrum von Eisen als Marker

[0041] Fig. 23: Darstellung einer méglichen Anordnung eines langsférmigen Markers in einer
Kaffeekapsel an der Kapselwand

[0042] Fig. 24: Querschnitt eines Kaffeepads mit einer mdglichen radialen Anordnung eines
gekriimmten Markers

[0043] Fig. 25: Querschnitt eines Kaffeepads mit einer méglichen zentralen Anordnung eines
langsférmigen Markers entlang oder parallel zur Drehachse des Pads.

[0044] Fig. 26: Darstellung der diskriminierenden Detektionsmethode mit einer mdglichen
Anordnung von Spulen, bei der eine Kaffeekapsel mit einem Marker an der
Kapselwand in einer geschlossenen Druckkammer einer Extraktionsmaschine
positioniert ist.

[0045] Ein sinusférmiges Anregefeld mit der Frequenz induziert ohne Anwesenheit eines, in
oder auf einem Behdlter 21 positionierten Markers 20 eine sinusférmige induzierte Spannung
Up, die in der praktischen Anwendung noch durch zufélliges Rauschen Uberlagert ist. Aufgrund
der nicht Periodizitdt des Rauschens, tragt das Rauschen nicht zu den Amplituden der Fre-
qguenzanalyse bei und es entsteht ein klarer Peak in der Frequenzkurve bei f;. Bei einem sinus-
férmigen Signal ist nur die Amplitude a; von Null unterschiedlich.

[0046] Wird nun ein Behalter 21 mit einem Marker 20 in die Nahe der Sende- bzw. Detektions-
spule der Extraktionsmaschine 23 gebracht, wird der Marker 20 durch das Anregefeld magneti-
siert. Fig. 1 zeigt die magnetische Polarisation J (T) verschiedener Marker-Materialien als Funk-
tion des externen Feldes pgH (mT). In Fig. 1 sind drei verschiedene Materialien dargestellt,
wobei Material 3 die hdéchste Suszeptibilitdt aufweist. Die Suszeptibilitdt von Material 2 ist um
einen Faktor 3 geringer. Die geringste Suszeptibilitidt weist Material 1 auf.

[0047] Wird ein Behalter 21 mit einem Marker 20 mit einer geringen Suszeptibilitat in das Sen-
defeld der Extraktionsmaschine 23 gebracht, wie beispielsweise Material 3, wird dieses Material
nicht durch das Sendefeld gesattigt. Das heiBt, das Sendefeld wird durch den Marker 20 linear
verstérkt. Dieses Feld kann durch die Detektionsspule detektiert werden und ist auf Grund des
linearen J(B) Zusammenhangs weiterhin sinusférmig, wie in Abbildung 2 zu sehen ist. Diese
weiterhin sinusférmige Form der Spannungs-Zeit Kurve kann auch im Frequenzspektrum gese-
hen werden, da nur ein Peak bei der Grundfrequenz zu sehen ist (Fig. 3).

[0048] Wird hingegen ein magnetisches Material mit hoher Suszeptibilitat in die Ndhe der Sen-
despule der Extraktionsmaschine 23 gebracht kann das Sendefeld das Material sattigen. Vo-
raussetzung ist, dass das Sendefeld am Ort des Markers 20 ein Feld erzeugt, das gréBer als
das Sattigungsfeld Bs ist. Dadurch wird, solange das Anregefeld kleiner als Bs ist, dieses Feld
signifikant verstarkt. Ist der Marker 20 hingegen schon geséttigt, wird durch den Marker 20 das
Anregefeld nicht mehr veréndert. Dies fihrt in der Folge zu einer Verédnderung der Form der
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induzierten Spannungs-Zeit Kurve wie in Fig. 2 zu sehen ist. Diese verénderte Spannungs-Zeit
Kurve flihrt zu der Ausbildung von Oberschwingungen, die durch Peaks bei Vielfachen der
Grundfrequenz im Frequenzspektrum erfindungsmaBig klar zu identifizieren sind, wie in Abbil-
dung 4 zu sehen ist. Die Amplituden von a, werden nun auch von Null unterschiedlich fir n > 1,
wie in Fig. 4 und Fig. 5 zu sehen ist.

[0049] Die Sattigung der magnetischen Polarisation als Funktion des externen Feldes (siehe
Fig. 1), ist nicht nur durch die intrinsichen Eigenschaften der magnetischen Legierung des
Markers 20 bestimmt. Die Geometrie des Markers 20 beeinflusst wesentlich das benétigte Feld
um die Probe zu sattigen. Das Feld poHs um eine Probe zu séattigen lasst sich bestimmen aus,

[0050] poHs=poHsw,+NJs,

[0051] wobei poH; .. das intrinsische Sattigungsfeld ist, das durch die weichmagnetische Eigen-
schaft des Materials gegeben ist. Dieses Feld kann in einem geschlossenem Kreis (z.b Ring-
probe) bestimmt werden, wo keine Entmagnetisierung der Probe durch die Enden der Probe
stattfindet.

[0052] Bei nicht geschlossenen Magnetkreisen wird das Sattigungsfeld durch das Entmagneti-
sierungsfeld poHy = NJs erhdht, wobei N der Entmagnetisierungsfaktor ist, der nur von der
Markergeometrie abhangt. In Tabelle 1 ist der Entmagnetisierungsfaktor fir einen Marker 20 als
Funktion der L&nge angegeben.

[0053] Tabelle 1: Entmagnetisierungsfaktor N fiir einen Marker mit den Dimensionen 0.3 cm x
0.005 cm und einer variablen Lénge L in cm.

L (cm) |Entmagnetisierungsfaktor N
4 0.0021

3 0.0027

2 0.0041

1 0.008

0.5 0.015

[0054] Umso langer der Marker 20 ist, umso geringer ist der Entmagnetisierungsfaktor und der
Marker 20 kann durch kleinere Anregefelder gesattigt werden, was fir die gegenstandliche
Methode bevorzugt ist.

[0055] Neben der intrinsischen Suszeptibilitdt kann auch die Geometrie bzw. Lange des Mar-
kers zur Unterscheidung verschiedener Marker 20 bzw. Behélter 21 eingesetzt werden. So ist
das magnetische Material von Marker 2 und Marker 3 ident. Lediglich die Lange der Marker 20
ist unterschiedlich. Wird die Lange beispielsweise von 1 cm auf 3 cm erhdht, reduziert sich der
Entmagnetisierungsfaktor um einen Faktor von 2.9. Dies entspricht dem Unterschied von Mar-
ker 2 und Marker 3.

[0056] Dadurch andert sich das Verhaltnis der sechsten harmonischen Schwingung bezogen
auf die Grundfrequenz von ag/a; = 0.49 auf ag/a; = 0.03 also um einen Faktor 15, wie in Abbil-
dung 6 zu sehen ist.

[0057] Neben der Geometrie kdnnen verschiedene Marker 20 durch die intrinsische Suszeptibi-
litdt unterschieden werden. Verschiedene Suszeptibilititen kdnnen beispielsweise durch unter-
schiedliche Warmebehandlung der Marker 20 realisiert werden.

[0058] In der Anwendung ist von Bedeutung, dass die Marker 20 nicht durch Stéreinfllisse
abweichende magnetische Eigenschaften aufweisen als erwiinscht. Solche Stéreinfliisse kdn-
nen beispielsweise mechanische Spannungen sein. Um diesen Einfluss zu minimieren ist es
vorteilhaft magnetische Materialien mit keiner, beziehungsweise geringer Magnetostriktion zu
verwenden. Die maximale Dehnungen A=Al/l (Magnetostriktionskonstante) des Markers 20 auf
Grund von externen Magnetfeldern sollte méglichst klein sein, beispielsweise kleiner als A < 10
ppm (parts per million).

[0059] Eine weitere Méglichkeit verschiedene Marker 20 zu unterscheiden kann durch das

4/38



> sterreichisches AT 511 332 B1 2012-11-15
V patentamt

Anbringen von Permanentmagneten in der Nahe des Markers 20 realisiert werden.

[0060] Werden beispielsweise Permanentmagnete 42a, 42b wie in Fig. 7 angebracht, wird der
Marker 20 in drei Doménen aufgeteilt, die jeweils ein groBes Entmagnetisierungsfeld aufweisen.
Dadurch zeigt die Konfiguration in Fig. 7 ein anderes harmonisches Spektrum verglichen zu
dem Marker 20, wenn die Permanentmagnete 42a, 42b entmagnetisiert sind oder jeweils in die
gleiche Richtung magnetisiert sind. Als Permanentmagnete kénnen Hartmagnete oder Semi-
Hartmagnete verwendet werden.

[0061] Werden als Marker 20 Materialien verwendet, die ein gewisses Koerzitivfeld, beispiels-
weise gréBer dem Erdmagnetfeld, besitzen, kann mittels der Permanentmagnete 41a, 42b eine
verschobene Hysteresekurve realisiert werden. Solange das Anregefeld kleiner als das Koerzi-
tivfeld der Permanentmagnete 42a, 42b ist, flihrt dies zu einer unsymmetrischen Hysteresekur-
ve des Markers 20. Als Folge andert sich wieder das harmonische Spektrum des Markers 20.

[0062] Selbstverstandlich kénnen anstatt von zwei Permanentmagneten 42a, 42b auch nur
einer oder auch mehrere verwendet werden. So kann die Unterscheidung der Marker 20 auch
durch die Wahl der Starke der Magnetisierung des Permanentmagneten 42 bestimmt werden.
In einem Behalter 21 kénnen mehrere wie in Fig. 7 gezeigten Marker 20 angebracht werden um
multiple Bits zur Diskriminanz der Marker 20 realisieren zu kdnnen.

[0063] Im Folgenden wird der Vorteil der, in der gegenstandlichen Erfindung angewandten,
harmonischen Analyse Methode verdeutlicht, indem Marker 20 in einer praktischen Anwendung
untersucht werden, wo stérendes Rauschen auftritt. Der Marker 20 in einem Behalter 21 ist in
einer Spule mit einem Durchmesser von 3.5 cm eingebracht mit 200 Windungen, wobei jeweils
100 Windungen einer Teilspule 11a gegengleich zu den anderen 100 Windungen einer Teilspu-
le 11b angebracht sind wie in Fig. 8 zu sehen ist. Das Anregefeld wird durch mindestens eine
Spule 12 erzeugt. Aufgrund des umgekehrten Windungssinns der Spulen 11a und 11b heben
sich die induzierten Spannungen in den Spulen 11a und 11b weitgehend auf. In der Spule 11a
wird eine Spannung U4, induziert. Wird nun ein Marker 20 in die Spule 11a gebracht, &ndert
sich die Induktivitét der Spule 11a und somit auch die induzierte Spannung. Dadurch, kénnen
die groBen induzierten Spannungen verursacht durch die Anregespule 12 weitgehend kompen-
siert werden und nur das, durch den Marker 20 verursachte Signal wird zur Diskriminanz detek-
tiert. Hierbei ist erfindungsmaBig notwendig, dass zumindest jeweils ein Ende einer Spule mit
dem Ende der anderen Spule kontaktiert ist oder bei nicht Kontaktierung die Spannungen an
den jeweiligen beiden Enden der Spulen in einem weiteren Messgerat analysiert und addiert
beziehungsweise bei gleichem Wicklungssinn subtrahiert werden. Die Spannung die von Spule
11a induziert wird ist mit U4, bezeichnet. Die Spannung von Spule 11b mit Uy;,. Die gesamte
Spannung wenn die Spulen kontaktiert sind ist die Detektionsspannung Up. Durch die in Anord-
nung von Abbildung 8 ist die gesamte induziert Spannung Up kleiner als die induziert Spannung
U11a oder U11b.

[0064] Fig. 9 zeigt eine andere Mdglichkeit um eine weitgehende Kompensation der Spulen
11a, 11b zu erreichen, die sich durch einen nicht symmetrischen Aufbau auszeichnet, wobei der
Behalter 21 den Marker 20 trégt. Hierbei, wird die Kompensation durch eine unterschiedliche
Windungszahl der Spulen 11a und 11b erreicht. Die Anregespule 12, kann auBerhalb der De-
tektionsspule bzw. Spulen angebracht sein, oder auch in Richtung d verschoben sein. Die
Windungen der Anregespule 12, kdnnen auch in Richtung d fortgesetzt werden, sodass die
Detektionsspule 11 bzw. Spulen durch die Anregespule 12 komplett umhiillt sind. Die Anrege-
spule 12 kann mit einem Kondensator zu einem Schwingkreis geschlossen werden. Somit kann
zur Anregung die Eigenschwingung des Schwingkreises verwendet werden, wenn dieser ge-
schlossen wird.

[0065] Fig. 10 und Fig. 11 zeigen kompensierte Detektionsspulen 11, wobei die Spule 11b Uber
der Spule 11a gewickelt ist. Der Marker 20 kann ins Innere von Spule 11a gebracht werden,
oder auch im AuBeren liegen. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass kleine Anderungen der
relativen Position von Anregespule 12 und Detektionsspule 11 nicht zu signifikanten Stérfeldern
fihren. Weiters werden inhomogene Stérfelder gut kompensiert.
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[0066] Falls keine véllige Kompensation realisiert werden kann, dann soll vorzugsweise die
induzierte Spannung in Spule 11a reduziert werden indem die Spule 11a mit einer Spule 11b
kontaktiert wird.

[0067] Im folgendem wird die Bedeutung der Kompensation von Spulen demonstriert, indem
gezeigt wird, dass ohne Kompensation der groBte Teil der induzierten Spannung primar durch
das Anregefeld bestimmt wird und nur ein auBerst kleiner Teil durch den Marker 20 bestimmt
wird. Dies verursacht selbstverstandlich gréBte Probleme um das Messsignal des Markers 20 in
der Praxis aufzuldsen.

[0068] Die induzierte Spannung in der Spule 11a wie in Abbildung 12 zu sehen, ist gegeben
durch,

0,0=2=—[[%

[0069] wobei der magnetische Fluss durch

<1>=”Ed21,
A

[0070] definiert ist, und A=7;" die von der Spule eingeschlossene Flache ist. Das magneti-

sche B-Feld ist die Summe von: dem externen angelegten Feld H., der magnetischen Polarisa-
tion im Marker J(H.) und dem Streufeld des Markers H.,

B=u,H.+J(H.)- H.

[0071] Fir einen beispielsweise kugelférmigen Marker 20 kann das Streufeld analytisch sowohl
im Inneren des Markers 20 als auch im AuBenraum des Markers 20 angegeben werden. Da die
Felder in der Normalebene zu der Richtung x, alle in Richtung x gegeben sind, wird im folgen-
den auf die Vektorschreibweise verzichtet und nur die x-Komponente betrachtet.

[0072] Im Inneren des Markers 20 ist das Streufeld (Entmagnetisierungsfeld) gegeben durch:

1
H, = 3 J.
[0073] Im &uBereren des Markers 20 ist das Streufeld durch das Dipolfeld gegeben:
H,=- ! V7

47r

[0074] Somit ergibt sich fiir den magnetischen Fluss:

o 1 e 1 5
@—Zﬂg(J —ngrdr—ZﬂVJ;':4ﬂr3 rdr+H , p,7r
2, s
P = 3 J+H, u.mr

[0075] Die magnetische Polarisation innerhalb des Markers J fir ein gegebenes externes Feld
Hex kann mit Hilfe der magnetischen Suszeptibilitat y geschrieben werden, als

J = IUOZHext (t)
[0076] Somit folgt flir den magnetischen Fluss:
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2’
CID:K 3 s y01+,u07zr2]Hm(t)

r

[0077] Oder ausgedriickt mit Hilfe des Volumens des Markers:

P = [VS x+ ﬂrzj,uon(t)
6r

[0078] Das Messsignal U, (1) = —%ﬁ ist durch die Zeitableitung des magnetischen Flusses
t

[0079] bestimmbar. Somit ist ersichtlich, dass sich das Messsignal aus einer Summe zusam-
mensetzt, wobei der erste Term der durch den Marker 20 induzierte Spannungsanteil ist und
der zweite Term den, vom duBerem Feld induzierten Spannungsanteil représentiert.

[0080] Im folgenden werden zwei mégliche Realisierungen fir die Anwendung in Nahrungsmit-
tel Extraktionsmaschinen angeben um die Problematik mit nicht kompensierten Spulen 11 zu
verdeutlichen.

[0081] Fir einen kugelférmigen Marker 20 mit dem Radius 2mm ergibt sich ein Volumen von V
= 8.3 x 10° m®. Aufgrund des Entmagnetisierungsfaktors kann die Suszeptibilitit fir eine Kugel
nicht grésser als y = 3 sein. Wenn fir den Radius der nicht kompensierten Detektionsspule
r = 0.03m angenommen wird, ergibt sich, dass das Markersignal in der GréBenordnung

Y.~ 1x107

S, =
61,

[0082] ist, und das Stérsignal durch die direkte induzierte Spannung gleich

S .. =m’=0.003

[0083] Somit ergibt sich ein Signal-Rausch Verhéltnis von
S

=4x107

noise

[0084] Als zweites Realisierungsbeispiel wird anstatt einer Kugel ein langes dinnes Plattchen
als Marker 20 verwendet, das auf Grund des kleineren Entmagnetisierungsfaktors bevorzugt
wird. Die Dimensionen sind V = 11 mm, x 1,5 mm x 0.05 mm = 0.825x10° m° und die Suszepti-
bilitat ist y = 1000. Es ergibt sich somit

Vs

S, =——y=4x10"
U
S s =7° = 0.003
S~ 0,001

noise

[0085] Diese beiden praktischen Beispiele verdeutlichen, dass eine direkte Messung des
Markersignals mit einer Spule technisch duBerst schwierig ist, da das Stérsignal bis zu 100.000
mal starker als das Markersignal ist. Somit schlagt die Erfindung vor fir die Detektion eines
Markers 20 in Nahrungsmittel-Extraktionsmaschinen 23 vorzugsweise kompensierte Spulen-
paare 11 zu verwenden.

[0086] Im folgenden wird die Kompensationsbedingung fiir ein konzentrisches Spulenpaar mit
einem kugelférmigen Marker 20 angegeben. In den meisten praktischen Anwendungen wird die
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tatsdchliche Geometrie des Markers 20 von der Kugelform abweichen und als diinner Draht
oder diinnes Plattchen, wie in Abbildung 23 bis 26 dargestellt, realisiert werden.

[0087] Durch eine Kombination von zwei Spulen mit unterschiedlichen Radien und Windungs-
zahlen, kann nun das Stérsignal kompensiert werden. Der Fluss durch eine Spule mit n Win-
dungen und Radius r ist gegeben durch,

3
@ = ,{ 2;” o pomzjﬁm(t)
r

[0088] Wahlt man beispielsweise zwei konzentrische Spulen wie in Abbildung 12 gezeigt ist, mit
dem Verhaltnis von Windungen, die gegengleich gewickelt sind und Radien,

non, =1/r>:1/r;

[0089] dann ist der Fluss gegeben durch
2k (> —

P :—[% —r—g]po JYH..(1)

3\non
wobei
_ 2 _ 2
k=nr"=n,r,

[0090] Das bedeutet, der gesamte Fluss und somit die gesamte induziert Spannung nur noch
das Messsignal und nicht mehr das Stérsignal, verursacht durch He, beinhaltet. Fir die Kom-

pensation ist wichtig, dass die Induktivitit der Spule 11a, L, = N2 Eotr e snnlich der Induk-
1la

A
tivitat der Spule 11b, L, = N2 Bt Bin et wobei A+, die Querschnittsflache der Spule 11aist
11b
und ly1, die Lange der Spule ist. Die Bedingung, dass die Induktivitdten &hnlich sind, kann bei-
spielsweise durch das Verandern der Querschnittsflache, der Windungszahlen der Spulen, der
Lange und der Permeabilitat eines eventuell vorhandenen Kerns realisiert werden.

[0091] Fig. 13 bis Fig. 15 zeigen die pyoH - J Kurven von verschiedenen Markern 20. Generell
sind als Marker Materialien mit hoher Suszeptibilitdt geeignet. Dies kénnen amorphe Legierun-
gen sein, wie zum Beispiel Legierungen die Fe, Co, Ni, Tb, Cu, Dy, Pd, B, C oder Gd enthalten.
Es ist auch mdglich nanokristalline Materialien zu verwenden mit KorngréBen zwischen 1 Na-
nometer und 1 Mikrometer, die Tb, Dy, Fe, Co, Ni, B, P, C, Gd, Si, B, Nb bzw. Mo enthalten.
Auch Lebensmittel unbedenkliche Standardmaterialien wie Stahl, Eisen, Eisenoxid oder Mu-
Metal, Permalloy und andere Ni-Fe Legierungen kénnen verwendet werden. Weiters kdnnen
Materialien verwendet werden die neben der beanspruchten Methode auch Barkhausenspriinge
aufweisen kénnen.

[0092] Als Marker 20 wurden Materialien mit den folgenden Dimensionen untersucht:
[0093] 38 mm x 1,5 mm x 0.1 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

[0094] 38 mm x 1,5 mm x 0.05 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

[0095] 11 mm x 1,5 mm x 0.05 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

[0096] 38 mm x 12 mm x 0.05 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

[0097] 100 mm x 2 mm x 2 mm (Eisen)

[0098] Fig. 13 zeigt, dass der Marker 20 mit der geringsten Breite (1.5 mm) die héchste Sus-
zeptibilitdt aufweist, da dieser das geringste entmagnetisierte Feld aufweist. Im Gegensatz zu
den amorphen Legierungen zeigt die Eisenprobe ein betrachtliches Koerzitivfeld und eine weit

8/38



> sterreichisches AT 511 332 B1 2012-11-15
V patentamt

geringere Suszeptibilitat, wie in Abbildung 15 zu sehen ist.

[0099] Fig. 16 bis Fig. 18 zeigen die induzierten Spannungen in der Detektionsspule 11, wenn
unterschiedliche Marker 20 in das Innere der Detektionsspule 11 gebracht werden. Hier ist zu
beachten, dass obwohl die Marker von Fig. 17 und Fig. 18 unterschiedlich sind, die Spannungs-
Zeit Kurven sich nicht signifikant unterscheiden und daher diese Methode zur Diskriminanz in
der Praxis nicht geeignet ist. Da die Marker in die Sattigung getrieben werden, ist die Position
der Peaks von Fig. 15 und Fig. 16 unverandert. Dies ist im Gegensatz zu der Methode von
WO 2011000724 A1, wo vorgeschlagen wird, die Spannungs-Zeit Kurve auf Spriinge zu unter-
suchen, wobei dort die Position der Spriinge dazu dienen soll, verschiedene Marker zu identifi-
zieren.

[00100] In Fig. 19 bis Fig. 22 sind die, zu den Spannungs-Zeit Kurven zugehérigen Spektral-
kurven dargestellt. Diese Spektralkurven sind durch einen digitalen Signalprozessor (DSP)
ermittelt worden. Besonders zu beachten ist die groBe Anzahl von harmonischen Oberschwin-
gungen in Fig. 20, die sich erfindungsgeman klar von der Probe in Fig. 21 unterscheiden, ob-
wohl die dazugehdrigen Spannungs-Zeit Kurven sich nicht signifikant unterscheiden.

[00101] Fig. 22 zeigt die Spektralkurve eines Markers 20 der aus einem relativ groBen Stiick
aus Eisen besteht. Obwohl das gesamte magnetische Moment dieses Markers weit grésser ist,
als bei den Ubrigen Markern, lasst sich dieser Marker klar von den anderen Markern unterschei-
den, da die Amplitude der Oberwellen weit schneller abklingt als bei Markern mit hoher Suszep-
tibilitat.

[00102] Fig. 23 stellt eine mdgliche Positionierung eines langsférmigen Markers 20 an der
Behalterwand einer Kaffeekapsel 21 dar, welche vollstandig oder teilweise mit Feststoff 22 zur
Extraktion beflllt ist. Der Feststoff kann beispielsweise Kaffeepulver, Tee, Kakao, Milchpulver
oder Babynahrungspulver darstellen. Der Marker 20 ist innerhalb oder auBerhalb der Kaffee-
kapsel 21 befestigt. Eine Anndherung der Langsachse des Markers 20 an die Drehachse der
Kapsel 21 wird bevorzugt.

[00103] Fig. 24 und Fig. 25 stellen mégliche radiale oder entlang der Drehachse des Kaf-
feepads 21 zentrierte Ausrichtungen eines Markers 20 an der AuBBenwand eines Kaffeepads 21
oder innerhalb des Feststoffes 22 dar. Bei beiden Anordnungen wird der Marker 20 derart in
dem Kaffeepad 21 positioniert, dass er nicht durch das Einstechen der auBeren Hille vor der
Extraktion beschadigt wird.

[00104] Fig. 26 stellt eine praktische Anordnung der diskriminierenden Detektion dar, wobei
Anregespule 12 sowie kompensierte Detektionsspule 11 der Extraktionsmaschine 23 in einer
definierten, beispielsweise konzentrischen Ausrichtung zum Behdlter 21 positioniert sind. Der
Behalter 21, in diesem Anwendungsbeispiel eine Kaffeekapsel, enthalt Feststoff 22 und den
Marker 20, welcher an der Behélterwand fixiert, beispielsweise aufgeklebt oder versiegelt ist. In
Folge der stérungsfreien Detektion und Diskriminanz des Markers 20 durch die erfindungsma-
Bige Methode werden Behélter 21 und somit auch deren Feststoffbefillungen 22 klar unter-
schieden und Zubereitungsparameter 24, wie beispielsweise Wasserdruck, Wassermenge,
Temperatur, Durchflussgeschwindigkeit oder die prinzipielle Akzeptanz der Kapsel der Extrakti-
onsmaschine 23 gesteuert. In Abhangigkeit der Varianz der Zubereitungsparameter 24 kdénnen
unterschiedliche Extrakte 25, wie beispielsweise verschiedene Kaffeesorten, Tees oder Baby-
nahrungen hergestellt werden sowie auch eine Erkennung der prinzipiellen Eignung des Behél-
ters 21 fir die Extraktionsmaschine 23 gepruft werden.
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Patentanspriiche

1.  Methode zur Detektion von Behaltern (21) fur die Extraktion von Nahrungsmittel (22) in
Extraktionsmaschinen (23), wobei die Maschine eine oder mehrere Sende- (12) und Em-
pfangsspulen (11) aufweist und die Sendespule (12) ein periodisches Magnetfeld aussen-
det, bestehend aus
mindestens einem magnetisierbaren Marker (20), der in oder auf dem Behalter (21) positi-
oniert ist und eine magnetische Sattigungspolarisation gréBer ein Millitesla aufweist, ein-
schlieBlich
mindestens einer Empfangsspule (11), welche das vom Marker (20) ausgesandte Magnet-
feld detektiert, einschlieBlich
mindestens einer Analyseeinheit, die an die Empfangsspule (11) angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Empfangssignal auf harmonische Schwingungen un-
tersucht wird, wobei die Amplituden der harmonischen Schwingungen zur Diskriminanz der
Marker (20) dienen.

2. Vorrichtung zur Detektion von Behéltern (21) fur die Extraktion von Nahrungsmittel (22) in
Extraktionsmaschinen (23), wobei die Maschine mindestens eine Sende- (12) und mindes-
tens eine Empfangsspule (11) aufweist und die Sendespule (12) ein periodisches Magnet-
feld aussendet, bestehend aus mindestens einem magnetisierbaren Marker (20), der in
oder auf dem Behalter (21) positioniert ist und eine magnetische Séttigungspolarisation
gréBer ein Millitesla aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11) aus einer oder mehreren Teilspu-
len (11a) besteht, die zu einer Induktionsspannung U4, flhren, und eine oder mehrere
zweite Teilspulen (11b) enthalt, sodass der Betrag der Summe oder der Betrag der Diffe-
renz der Spannungen U;4, und Uy, kleiner ist als der Betrag von Uy, ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Teilspu-
len (11b) gegengleich zu einer oder mehreren zweiten Teilspulen (11a) gewickelt sind und
ein Ende der Teilspulen (11a) und ein Ende der zweiten Teilspulen (11b) kontaktiert sind,
sodass die gesamte induziert Spannung Up < Uy, ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilspule (11a) und die
zweite Teilspule (11b) nicht direkt kontaktiert sind, sondern die beiden Enden der Teilspu-
len (11a und 11b) an ein Analysegerat angeschlossen sind, das die Spannungen Uy, und
Ui+, addiert oder subtrahiert, sodass der Betrag der resultierenden Spannung kleiner als
der Betrag von Spannung U, ist.

5. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anregefeld welches von
der Sendespule (12) ausgesendet wird, auf einen Feldwert erhdht wird, sodass bei diesem
Feldwert der magnetisierbaren Marker (20) magnetisch geséttigt wird.

6. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anregefeld welches von
der Sendespule (12) ausgesendet wird, mindestens auf einen Feldwert erhéht wird, sodass
bei diesem Feldwert die Suszeptibiltiat des Markers (20) um mindestens einen Faktor 2
kleiner ist als bei Null Feld.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetostrikion A des
Markers (20) kleiner als 10 ppm ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetostrikion A des
Markers (20) kleiner als 1 ppm ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker (20) mindestens
einen Barkhausensprung zeigt, wobei der Sprung in der magnetischen Polarisation gréBer
als 1% der Sattigungspolarisation ist.

10. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anregefeld eine Amplitu-
de aufweist, die den Marker (20) geniigend sattigt, sodass die flinfte harmonische Schwin-
gung grésser als 3% der zweiten harmonischen Schwingung ist.
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11. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass unterschiedliche Marker (20)
identifiziert werden, indem Verhéltnisse der harmonischen Schwingungen verglichen wer-
den.

12. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Marker (20), der eine
bestimmte Sorte von Behdltern 21 diskriminiert, mindestens ein magnetisches Material mit
einer eindeutigen Suszeptibilitdt besitzt und mindestens ein Marker (20) anderer Behalter
(21) eine andere Suszeptibilitat aufweist.

13. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Marker (20), der eine
bestimmte Sorte von Behdltern 21 diskriminiert, mindestens ein magnetisches Material mit
einem eindeutigen Koerzitivfeld besitzt und mindestens ein Marker (20) anderer Behalter
(21) ein anderes Koerzitivfeld aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Marker (20), der eine
bestimmte Sorte von Behaltern (21) diskriminiert, mindestens ein magnetisches Material
mit einer bestimmten Geometrie besitzt und mindestens ein Marker (20) anderer Behalter
(21) eine andere Geometrie aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker (20) zusétzlich
zu einem weichmagnetischen Element mindestens einen Permanentmagneten beinhaltet,
der ein Streufeld auf den Weichmagneten ausiibt.

16. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetisierung eines oder
mehrerer Permanentmagneten das harmonische Spektrum des Markers (20) verandert.

17. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrische Dimensi-
onen des Markers (20) so gewahlt werden, dass der Entmagnetisierungsfakt in die Langs-
richtung des Markers (20) kleiner als 0.01 ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Marker (20) mit einer
Dicke kleiner als 200 Mikrometer verwendet wird.

19. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker (20) aus einer
amorphen Legierung besteht.

20. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker (20) aus einer
Legierungen besteht, die entweder Fe, Co, Ni, Tb, Cu, Dy, Pd, B, C oder Gd enthélt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker (20) ein nano-
kristallines Material ist.

22. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Empfangsspule (11) die
Sendespule (12) verwendet wird.

23. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendespule (12) mindes-
tens 3 Perioden eines magnetischen Signals aussendet.

24. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11) min-
destens 3 Perioden eines magnetischen Signals empfangt.

25. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendespule (12) an der
Position des Markers (20) ein Feld generiert, das gréBer als 0.1 Millitesla ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendespule (12) mit
einem Kondensator einen Schwingkreis bildet, der eine Eigenfrequenz aufweist, die um
weniger als 80% unterschiedlich der Anregefrequenz ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11)
aus einem zumindest teilweise kompensierten Spulenpaar (11a und 11b) besteht, bei dem
das Anregefeld zu einer minimalen Spannung fihrt.
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28. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11)
aus einer Teilspule (11a) besteht, die zu einer Induktionsspannung U,4, flhrt, und eine
zweite Teilspule (11b) enthélt, die derart gewickelt wird, dass der Betrag der Summe oder
der Betrag der Differenz der Spannungen U4, und Uy4, kleiner als der Betrag von Uy, ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11)
aus einem kompensierten Spulenpaar besteht, wobei die beiden Spulen raumlich getrennt
sind.

30. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11)
aus einem kompensierten Spulenpaar besteht, wobei die beiden konzentrisch Ubereinan-
der gewickelt sind und unterschiedliche Windungszahlen aufweisen.

31. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11)
aus einem Spulenpaar besteht, wobei die beiden Spulen unterschiedliche Windungszahlen
aufweisen.

32. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (11)
aus einem Spulenpaar besteht, wobei die beiden Spulen unterschiedliche Durchmesser
aufweisen.

33. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Diskriminanz der Marker
(20) zur Steuerung der Zubereitungsparameter (24) der Extraktionsmaschine (23) dienen.

34. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Behélter (21) teilweise
oder vollstandig mit Feststoff (22) befillt ist.

35. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Marker (20) weitgehend
parallel zur Drehachse der Spulen (11 und 12) in der Extraktionsmaschine (23) angeordnet
sind.

36. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendespule (12) zu-
mindest wahrend der Positionierung des Behélters (21) in der Extraktionsmaschine (23) ein
periodisches Magnetfeld aussendet.

37. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker (20) intern oder
extern am Behdlter (21) angeordnet ist.

38. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Diskriminanz der Marker
(20) zur Akzeptanz der Behalter (21) in der Extraktionsmaschine (23) dienen.

39. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Diskriminanz der Marker
(20) auBerhalb der Extraktionsmaschine (23) mindestens zur Produktion, Lagerhaltung,
Sortierung oder Verpackung eingesetzt wird.

Hierzu 26 Blatt Zeichnungen
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