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Title: OBJECT FINDER
Bezeichnung : OBJEKTFINDER

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting an object, comprising a coil for generating a magnetic field in the
region of the coil, a first electrode for generating an electrical field in the region of the electrode and an evaluating device for
detecting the object on the basis of an influence of the magnetic field or the electrical field. According to the invention, a separating
device is provided for suppressing a current flow through the coil in order to use the coil as an electrode.

(57) Zusammenfassung: Fine Vorrichtung zur Erfassung eines Objekts umfasst eine Spule zur Erzeugung eines magnetischen
Feldes im Bereich der Spule, eine erste Elektrode zur Erzeugung eines elektrischen Feldes im Bereich der Elektrode und eine
Auswerteeinrichtung zur Erfassung des Objekts auf der Basis einer Beeinflussung des magnetischen Feldes oder des elektrischen
Feldes. Dabei ist eine Trenneinrichtung zum Unterbinden eines Stromflusses durch die Spule vorgesehen, um als Elektrode die

Spu

le zu nutzen.
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Beschreibung

Titel
Objektfinder

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung eines Objekts. Insbesonde-
re betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Erfassung des Objekts auf der Basis
dessen magnetischen oder elektrischen Eigenschaften.

Stand der Technik

Zur Erfassung eines in einer Wand verborgenen Objekts sind unterschiedliche
Suchgerate bekannt. Um ein metallisches Objekt zu erfassen, etwa ein kupfernes
Wasserrohr, kann ein magnetisches Feld erzeugt und Uberprift werden, ob das
Objekt das magnetische Feld beeinflusst. Ein nichtmetallisches Objekt, wie etwa
ein Holzbalken, kann anhand seiner dielektrischen Eigenschaften kapazitiv de-
tektiert werden. Dazu kann ein elektrisches Feld erzeugt und berprift werden,
ob das Objekt das elektrische Feld beeinflusst. In beiden Fallen wird das Objekt
erfasst, wenn die Beeinflussung des Feldes ein vorbestimmtes Mal} Gbersteigt.

Handelt es sich bei dem Objekt um einen stromdurchflossenen Leiter, so kann
das Objekt auch auf der Basis seines elektromagnetischen Feldes erfasst wer-
den. Beispielsweise kann eine (bliche Wechselspannungsleitung anhand des sie
umgebenden elektromagnetischen Wechselfelds von 50 bzw. 60 Hz detektiert
werden.

WO 2010/133328 A1 zeigt einen Metalldetektor nach dem induktiven Messver-
fahren, der zwei Sendespulen und eine Empfangsspule umfasst. Die Sendespu-
len werden derart angesteuert, dass ihre Einfllisse auf die Empfangsspule gleich
sind. Wird eines der magnetischen Felder der Sendespulen durch ein Objekt be-
einflusst, so verandert sich die Ansteuerung der Sendespulen, so dass das Ob-
jekt auf der Basis eines Steuersignals flr die Sendespulen erfasst werden kann.
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Um das magnetische Messprinzip mit dem kapazitiven alternierend oder gleich-
zeitig durchzufiihren, und so das Objekt auf der Basis entweder seiner magneti-
schen oder seiner dielektrischen Eigenschaften zu erfassen, werden die dafiir er-
forderlichen Sensoren vorzugsweise so angeordnet, dass sich ihre Detektionsbe-
reiche Uberlagern. Dabei ist darauf zu achten, dass die Sensoren einander ge-
genseitig nicht beeinflussen, um eine Erfassungsgenauigkeit nicht zu verringern.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Erfassung des Objekts anzu-
geben, die eine kompakte Bauweise der einzelnen Sensoren erlaubt. Die Erfin-
dung I8st dieses Problem mittels einer Vorrichtung mit den Merkmalen des unab-
hangigen Anspruchs. Unteranspriiche geben bevorzugte Ausflihrungsformen
wieder.

Offenbarung der Erfindung

Eine Vorrichtung zur Erfassung eines Objekts umfasst eine erste Spule zur Er-
zeugung eines magnetischen Feldes im Bereich der Spule, eine erste Elektrode
zur Erzeugung eines elektrischen Feldes im Bereich der ersten Elektrode und ei-
ne Auswerteeinrichtung zur Erfassung des Objekts auf der Basis einer Beeinflus-
sung des magnetischen Feldes oder des elektrischen Feldes. Dabei ist eine
Trenneinrichtung zum Unterbinden eines Stromflusses durch die Spule vorgese-
hen, um als erste Elektrode die erste Spule zu nutzen.

Erfassungsbereiche der Spule und der Elektrode kénnen dadurch in verbesserter
Weise Ubereinanderliegen. Betrachtet man als Sensormitte denjenigen geometri-
schen Ort, an dem ein Sensor ein maximales Signal liefert, so kénnen die Sen-
sormitten der Spule und der Elektrode verbessert libereinanderliegen. Dadurch
kann das Objekt mit verbesserter Auflésung erfasst bzw. lokalisiert werden. Auch
kann eine Klassifizierbarkeit des Objekts anhand seiner dielektrischen bzw.
magnetischen Eigenschaften verbessert sein. Eine fir die Sensoren erforderliche
Flache kann verringert sein. Dadurch sind verringerte Herstellungskosten mog-
lich.

Die Vorrichtung kann in unterschiedlichen Ausflihrungsformen auch mit mehre-
ren Spulen verwendet werden. In einer Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung

PCT/EP2012/067600
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ferner eine weitere erste Spule zur Erzeugung eines weiteren magnetischen Fel-
des im Bereich der weiteren ersten Spule, eine weitere erste Elektrode zur Er-
zeugung eines weiteren elektrischen Feldes im Bereich der weiteren ersten
Elektrode und eine weitere Trenneinrichtung zum Unterbinden eines Stromflus-
ses durch die weitere erste Spule, wobei als weitere erste Elektrode die weitere
erste Spule genutzt wird.

Dadurch kénnen die magnetischen und die dielektrischen Eigenschaften des Ob-
jekts mittels einer Gegentaki-Schaltung bestimmt werden, die mit den beiden
Spulen verbunden ist, um eine magnetische bzw. kapazitive Messung durchzu-
fihren.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung ferner eine zweite

Spule zur Bestimmung des magnetischen Feldes.

Dabei kann die Vorrichtung ferner eine weitere erste Elektrode zur Erzeugung ei-
nes weiteren elektrischen Feldes im Bereich der weiteren ersten Elektrode um-
fassen, wobei als weitere erste Elektrode die zweite Spule genutzt wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung ferner eine zweite

Elektrode zur Bestimmung eines elektrischen Feldes.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung neben der zwei-
ten Spule und der zweiten Elektrode noch eine weitere Trenneinrichtung zum Un-
terbinden eines Stromflusses durch die zweite Spule, wobei als zweite Elektrode
die zweite Spule genutzt wird.

Insbesondere bei Verwendung einer Gegentakt-Schaltung kann so eine Emp-
fangsspule gleichzeitig oder alternierend als Elektrode fiir die kapazitive Erfas-
sung des Objekts verwendet werden. Da der Strom durch die Empfangsspule zur
Bestimmung des magnetischen Feldes weitaus geringer ist als der Strom durch
die Spule zur Erzeugung des elektrischen Feldes, kann der Strom durch die
Empfangsspule bereits als unterbunden gelten, wenn eine sehr hochohmige
Messung, beispielsweise mittels eines Transistors, durchgefihrt wird.

PCT/EP2012/067600
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegen die als Elektroden genutzten ersten
und zweiten Spulen zur Erzeugung der elektrischen Felder in einer Ebene und
eine weitere erste Spule zur Erzeugung eines magnetischen Feldes ist in einer
parallelen Ebene angeordnet. Die parallele Ebene liegt vorzugsweise dem Objekt
beziglich der ersten Ebene gegenuber.

Durch die vertikale Anordnung der Sensorelemente kdnnen ein Bauraum einge-
spart und Sensormitten der Elektroden und der Spulen verbessert (ibereinander
ausgerichtet sein.

Dabei ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform eine Abschirmelektrode zwi-
schen den Ebenen angeordnet. Das elektrische Feld kann so daran gehindert
werden, durch die weitere Spule in der parallelen Ebene auf die zweite Elektrode

kurzgeschlossen zu werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Abschirmelekirode eine An-
zahl paralleler Leiterstlicke, die elektrisch miteinander verbunden sein kénnen.
So kann die Abschirmelektrode einfach und mit geringem Materialeinsatz aufge-
baut sein. AufRerdem kann durch den Aufbau mittels Leiterstiicken eine Beein-
flussung des magnetischen Feldes durch die Abschirmelektrode verringert sein.

Bevorzugterweise liegt die Spule in einer Ebene, wobei die Spule als so genann-
te Printspule auf einer Leiterplatte ausgeflihrt sein kann. Herstellungskosten fiir
die Spule kénnen dadurch gering gehalten sein und eine Auswerteschaltung
kann integriert mit der Spule aufgebaut sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform liegt die Spule zur Erzeugung
des magnetischen Feldes in einer Ebene, wobei die zweite Elektrode in der glei-
chen Ebene aulterhalb der Spule angeordnet ist und die technische Stromrich-
tung an der Spule von innen nach aufden verlauft.

Dadurch kann erzielt werden, dass die Spule an ihren duf3eren Windungen auf-
grund eines Spannungsabfalls iber den ohmschen Widerstand der Spule nur
noch eine geringe kapazitive Grundkopplung zur zweiten Elektrode aufweist.
Durch die verringerte Grundkopplung kann eine Empfindlichkeit der kapazitiven
Erfassung des Objekts verbessert sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/068151 PCT/EP2012/067600

Insbesondere dann, wenn die Spule als Printspule ausgefuhrt ist, ist es vorteil-
haft, wenn der Abstand zwischen benachbarten Windungen nicht gréi3er als die
Breite einer Windung ist. Wird die Spule als Elektrode verwendet, ahnelt sie da-
durch elektrisch besser einer Flache. Die Bestimmung des Objekts auf kapaziti-
vem Wege mittels der Elektroden kann dadurch verbessert sein.

In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform liegt die als Elekirode genutzte
Spule zur Erzeugung des elektrischen Feldes in einer Ebene und ist von einer
Guard-Elektrode umlaufen. In der Alternative mit zwei als Elektroden genutzten
Spulen in einer Ebene zur Erzeugung von elektrischen Feldern kann die Guard-
Elektrode auch beide Spulen umlaufen. In einer weiteren Ausfihrungsform kann
auch jede der beiden als Elektroden genutzten Spulen von einer eigenen Guard-

Elektrode umlaufen werden oder zumindest teilweise umlaufen werden.

Streukapazitaten, die die kapazitive Messung beeinflussen kdnnen, kénnen da-
durch gering gehalten sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Auswerteeinrichtung hochohmig mit
der zweiten Elektrode verbunden, um das wechselspannungsfiihrende Objekt auf
der Basis dessen elektrischen Feldes zu bestimmen.

Dadurch kann die zweite Elektrode flir ein drittes Messprinzip verwendet werden,
das Uber die beschriebene magnetische und kapazitive Bestimmung hinausgeht.
Das Objekt kann dadurch verbessert erfasst bzw. geortet werden.

Ein erfindungsgemafes Verfahren zur Erfassung eines Objekts umfasst Schritte
des Bereitstellens eines Stromflusses durch eine erste Spule, um ein magneti-
sches Feld im Bereich der ersten Spule zu erzeugen, des Abtastens des magne-
tischen Feldes, des Erfassens des Objekts auf der Basis einer Beeinflussung des
magnetischen Feldes, des Unterbindens des Stromflusses durch die erste Spule,
um ein elektrisches Feld im Bereich der ersten Spule zu erzeugen, des Abtas-
tens des elektrischen Feldes und des Erfassens des Objekts auf der Basis einer
Beeinflussung des elektrischen Feldes.
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So kann auf einfache und effiziente Weise das Objekt anhand seiner magneti-
schen und/oder dielektrischen Eigenschaften erfasst bzw. lokalisiert werden. Das
Verfahren ist vielseitig nutzbar und kann insbesondere mittels der beschriebenen
Vorrichtung durchgefiihrt werden. Dabei kbnnen Teile des Verfahrens als Com-
puterprogrammprodukt beispielsweise auf einem programmierbaren Mikrocom-
puter ausfiihrbar sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens wird das magnetische
Feld abgetastet, wahrend der Stromfluss durch die erste Spule bereitgestellt ist,
und das elektrische Feld wird abgetastet, wahrend der Stromfluss durch die erste
Spule unterbunden ist. So kann die erste Spule nacheinander zur Erzeugung
bzw. Abtastung eines magnetischen und zur Erzeugung bzw. Abtastung eines
elektrischen Feldes genutzt werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beigefiigten Figuren genauer beschrie-

ben, in denen:

- Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Erfassung eines
Objekts;

- Fig. 2 eine Anordnung von Spulen der Vorrichtung von Fig. 1 auf verschiede-
nen Ebenen;

- Fig. 3 zwei Spulen der Anordnung von Fig. 2 in einer Ebene mit einer zusatz-
lichen Abschirmung; und

- Figuren 4 bis 6 unterschiedliche Anordnungen von Elektroden und als Elekt-
roden verwendbaren Spulen

darstellt.
Genaue Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen
Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 100 zur Erfassung

eines Objekts 105. Die Vorrichtung 100 umfasst eine Ansteuerschaltung 110 und
eine Sensoranordnung 115. Die Ansteuerschaltung 110 umfasst eine Gegentakt-
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Schaltung 120, die mittels eines ersten Ausgangs 125, eines zweiten Ausgangs
130 und eines Eingangs 135 mit der Sensoranordnung 115 verbunden ist.

Die Gegentakt-Schaltung 120 umfasst einen Taktgenerator 140, der an zwei
Ausgangen gegenphasige Wechselsignale einer beliebigen Signalform, insbe-
sondere der Sinusform, bereitstellt. Der eine Ausgang ist mittels eines ersten
steuerbaren Verstarkers 142 mit dem ersten Ausgang 125, und der andere mit-
tels eines zweiten steuerbaren Verstarkers 144 mit dem zweiten Ausgang 130
verbunden. Die beiden Verstarker 142, 144 sind dazu eingerichtet, an den Aus-
gangen 125 bzw. 130 jeweils ein Signal bereitzustellen, dessen Strom oder
Spannung dem Signal am korrespondierenden Ausgang des Taktgenerators 140
entspricht.

Der Eingang 135 ist mit einem Eingangsverstarker 146 zur Verringerung der Ein-
gangsimpedanz verbunden. Der Eingangsverstarker 146 greift das am Eingang
135 liegende Signal hochohmig ab, so dass die Messung des Potentials der
Empfangselektrode 182 die elektrischen Verhaltnisse an der Sensoranordnung
115 moglichst wenig beeinflusst. Ist die Eingangsimpedanz des Eingangsverstar-
kers 146 ausreichend hoch, so kann der Eingangsverstarker 146 als Trennein-
richtung aufgefasst werden, der einen Strom durch eine Empfangseinrichtung,
insbesondere eine Empfangsspule zur Bestimmung eines magnetischen Feldes,
unterbindet.

In einer Ausflihrungsform kann ein elektromagnetisches Wechselfeld, das vom
wechselspannungsfiihrenden Objekt 105 generiert ist, durch die Empfangselekt-
rode 182 und den Eingangsverstarker 146 erfasst werden. Vorzugsweise werden
die ersten Spulen 174, 176 dabei nicht bestromt und der Ausgang des Eingangs-
verstarkers 146 wird mit einem FrequenZzfilter im Bereich von ca. 50 - 60 Hz ver-
bunden, um als Objekt ein Stromkabel einer liblichen Netzinstallation zu erfas-

sen.

Mittels eines Synchrondemodulators 148 wird ein durch den Eingangsverstarker
146 bereitgestelltes Signal demoduliert. Die Demodulation erfolgt taktsynchron
zu dem mittels des Taktgenerators 140 generierten Takt. Das Signal des Ein-
gangsverstarkers 146 wird an einem der Ausgange des Synchrondemodulators
148 weitergegeben, wahrend einer der Ausgange des Taktgenerators 140 aktiv

PCT/EP2012/067600
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ist, und am anderen Ausgang des Synchrondemodulators 148, wenn der andere
Ausgang des Taktgenerators 140 aktiv ist.

Die Signale an den beiden Ausgangen des Synchrondemodulators 148 werden
mittels eines Integrators 150 positiv bzw. negativ integriert. Der Integrator 150
basiert in der dargestellten, beispielhaften Ausflihrungsform auf einem Kompara-
tor 152 mit zwei Kondensatoren 160, 162 und zwei Widerstanden 164 und 168.
Der Ausgang des Integrators 150 wird an einer Schnittstelle 170 zur weiteren
Verarbeitung bereitgestellt. Aulkerdem dient der Ausgang des Integrators 150 zur
Steuerung der beiden steuerbaren Verstarker 142 und 144, wobei ein Inverter
172 daflir sorgt, dass die Verstarkungsfaktoren der Verstarker 142, 144 gegen-
l3ufig auf das Signal am Ausgang des Integrators 150 reagieren. In einer weite-
ren Ausfihrungsform kann auch nur einer der Verstarker 142, 144 steuerbar

sein.

In bekannter Weise kdnnen mit den Ausgangen 125, 130 Elektroden zur Erzeu-
gung elektrischer Felder oder Spulen zur Erzeugung magnetischer Felder ver-
bunden werden, deren Wirkung mittels eines geeigneten Abtastelements abge-
tastet und an den Eingang 135 geflhrt wird. Die Gegentakt-Schaltung 120 steu-
ert dann ein relatives Gleichgewicht der elektrischen bzw. magnetischen Felder
bezliglich des Abtastelements. Wird das Gleichgewicht gestort, insbesondere in-
dem das Objekt 105 eines der elektrischen bzw. magnetischen Felder starker
beeinflusst als das andere, so wird das relative Gleichgewicht mittels der Gegen-
takt-Schaltung 120 wiederhergestellt, wobei das an der Schnittstelle 170 anlie-
gende Signal die gednderte Balancierung reflektiert. Anders ausgedriickt kann
das Objekt 105 anhand seiner magnetischen bzw. dielektrischen Eigenschaften
bestimmt werden, indem Uberpriift wird, ob sich das an der Schnittstelle 170 an-
liegende Signal von einem vorbestimmten Wert ausreichend unterscheidet.

Die dargestellte Sensoranordnung 115 ist dazu eingerichtet, sowohl die induktive
als auch die kapazitive Messung zu unterstitzen. Mit dem ersten Ausgang 125
ist eine erste Spule 174 zur Erzeugung eines magnetischen Feldes verbunden,
wobei die erste Sendespule 174 vorzugsweise als Flachspule (Printspule) ausge-
fuhrt ist, deren Windungen in einer Ebene liegen. In korrespondierender Weise
ist der zweite Ausgang 130 mit dem inneren Ende einer weiteren ersten Spule
176 verbunden, deren aul3eres Ende mittels eines zweiten Schalters 180 an
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Masse geschaltet werden kann. Die ersten Spulen 174, 176 dienen als Sende-
spulen zur Generierung von sich Uberlagernden Magnetfeldern. Die Schalter 178,
180 dienen als Trenneinrichtungen zur Unterbindung eines Stroms durch die
Spulen 176 bzw. 176 und kénnen beispielsweise als Transistoren realisiert sein.
Auch ein Filterelement (z.B. ein RC-Glied), das den Stromfluss fur bestimmte
Frequenzen erlaubt und fur andere unterbindet kann als Trenneinrichtung ver-

wendet werden.

Vorzugsweise weisen die ersten Spulen 174, 176 die dargestellten D-férmigen
Querschnitte auf, wobei die geraden Abschnitte beider erster Spulen 174, 176
parallel zueinander verlaufen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform liegen die
restlichen Abschnitte der ersten Spulen 174, 176 auf gleichen Abstanden zu ei-
nem gemeinsamen Mittelpunkt, so dass sich die ersten Spulen 174, 176 zu einer
Kreisflache erganzen, von der D-férmige Mittenbereiche der ersten Spulen 174,
176 und ein durch den Mittelpunkt verlaufender Streifen nicht von den ersten
Spulen 174, 176 bedeckt ist.

Eine Empfangsspule bzw. eine andere Einrichtung zur Bestimmung eines Mag-
netfelds im Bereich der sich liberlagernden Magnetfelder der ersten Spulen 174
und 176 istin Fig. 1 nicht dargestellt. Bei Verwendung einer Empfangsspule wird
diese vorzugsweise mit beiden Enden mit dem Eingang 135 bzw. mit dem Ein-
gangsverstarker 146 verbunden, wobei der Eingangsverstarker 146 eine diffe-
renzielle Messung durchfiihrt. Wahrend einer induktiven Bestimmung des Ob-
jekts 105 sind die Schalter 178, 180 geschlossen, um einen Stromfluss durch die
ersten Spulen 174, 176 zu ermdglichen, der zur Generierung der Magnetfelder
erforderlich ist.

Die technische Stromrichtung von den Verstarkern 125, 130 durch die ersten
Spulen 174, 176 verlauft bevorzugterweise im Wicklungssinn von innen nach au-
Ben, so dass Abschnitte der Windungen der ersten Spulen 174 bzw. 176, die na-
he an der Empfangselektrode 182 liegen, aufgrund des ohmschen Widerstands
Uber die Windungen der einzelnen ersten Spulen 174, 176 nur noch eine relativ
geringe Spannung bezliglich Masse aufweisen. Daraus resultiert eine relativ ge-
ringe kapazitive Grundkopplung zwischen der als kapazitive Elektrode verwende-
ten ersten Spule 174 bzw. 176 und der Empfangselektrode 182. Durch die gerin-
ge kapazitive Grundkopplung kénnen eine induktive und eine kapazitive Mes-
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sung an der Sensoranordnung 115 echt gleichzeitig oder in rascher Folge erfol-
gen.

Um eine kapazitive Bestimmung des Objekts 105 durchzufiihren, werden die ers-
ten Spulen 174, 176 als Elektroden verwendet, die sich (berlagernde elektrische
Felder generieren. Dazu werden die Schalter 178, 180 gedffnet, so dass ein
Stromfluss durch die ersten Spulen 174, 176 unterbunden ist, obwohl die ersten
Spulen 174, 176 durch die Verstarker 142, 144 mit Spannungen versorgt werden.
Die einzelnen Windungen der ersten Spulen 174 bzw. 176 liegen vorzugsweise
nahe aneinander, so dass die Flachen der ersten Spulen 174, 176 als flachige
Elektroden angesehen werden konnen, die jeweils ein elektrisches Feld aufbau-
en, das mittels einer zwischen den ersten Spulen 174, 176 liegenden Empfangs-
elektrode 182 abgetastet werden kann.

Die Empfangselektrode 182 zur Bestimmung des elektrischen Feldes im Bereich
der Uberlagerung ist mit dem Eingang 135 verbunden und erstreckt sich
bevorzugterweise entlang der Richtung der zueinander parallelen Abschnitte der
Windungen der ersten Spulen 174 und 176. In einer weiteren Ausfliihrungsform
ist zwischen der Empfangselektrode 182 und jeder der ersten Spulen 174, 176
jeweils eine Abschirmelektrode 184 angeordnet. Die Abschirmelektroden 184
sind mit Masse verbunden und dienen dazu, eine Grundkapazitdt zwischen der
ersten Spule 174 bzw. 176 und der Empfangselektrode 182 gering zu halten.
Geometrisch sind die Abschirmelektroden 184 vorzugsweise so geformt, dass sie
in einer Ebene mit den ersten Spulen 174, 176 und der Empfangselektrode 182
liegen, so dass die Empfangselektrode 182 und die erste Spule 174 bzw. 176 ei-
nander bezuglich der jeweiligen Abschirmelektrode 184 gegeniberliegen.

In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform ist eine Guard-Elektrode 186 vor-
gesehen, welche die erste Spule 174 und, soweit vorhanden, die weitere erste
Spule 176, die Empfangselekirode 182 und die Abschirmelektroden 184, in der
Ebene, in der sie liegen, umlauft. Die Guard-Elektrode 186 dient dazu, Streuka-
pazitaten in ihrem Inneren zu minimieren. Bevorzugterweise wird die Guard-
Elektrode 186 auf das Potential der ersten Spule 174 nachgefiihrt. Es kdnnen
auch getrennte Guard-Elektroden 186 flir die ersten Spulen 174, 176 vorgesehen
sein, wobei jede Guard-Elektrode auf das Potential der ihr zugeordneten ersten
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Spule 174, 176 nachgeflhrt wird. Die ersten Spulen 174, 176 kdnnen auch nur
teilweise von Guard-Elektroden umlaufen sein.

In einer Ausflihrungsform ist die Guard-Elektrode 186 maanderférmig ausgebil-
det, indem sie eine Anzahl elektrisch miteinander verbundener Leiterstiicke um-
fasst, die radial auf einen Mittelpunkt der Guard-Elektrode 186 weisen, der vor-
zugsweise im Bereich der Empfangselektrode 182 liegt.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Sensoranordnung 115 entsprechend
der oben beschriebenen Weise auch ohne Verwendung der Gegentakt-
Schaltung 120 zur Erfassung des Objekts 105 auf magnetische oder kapazitive
Weise verwendet werden. Dabei wird stets ein magnetisches Feld aufgebaut
bzw. bestimmt, wahrend die Schalter 178, 180 geschlossen sind, so dass ein
Stromfluss durch die ersten Spulen 176, 178 ermdglicht ist, und ein elektrisches
Feld aufgebaut bzw. bestimmt, wahrend die Schalter 178, 180 gedffnet sind, so
dass der Stromfluss unterbunden ist. Eine Beeinflussung der magnetischen bzw.
elektrischen Felder durch das Objekt 105 kann durch Messung des jeweiligen
Feldes im Bereich der ersten Spulen 176, 178 oder durch Uberwachung der
elektrischen Parameter, etwa des Stroms, durch die Spulen 176, 178 detektiert
werden. In noch einer weiteren Ausfiihrungsform kann dafiir nur die erste Spule
176 verwendet werden, wahrend die weitere erste Spule 178 entfallt.

Fig. 2 zeigt eine Anordnung 200 von Spulen der Vorrichtung 100 von Fig. 1 auf
unterschiedlichen Ebenen. Die Darstellung 200 umfasst dabei die Spulen beider
Ebenen.

Eine erste Spule 205 und eine weitere erste Spule 210 sind in einer unteren, dem
Objekt 105 zugewandten Ebene angeordnet. Beide Spulen 205 und 210 sind D-
formig ausgefuhrt, wobei zueinander parallele Abschnitte der Spulen 205 und
210 parallel zu einer ersten Achse 215 verlaufen. Windungen 217 der Spulen
205, 210 liegen in der Ebene und Absténde 219, die jeweils zwischen benach-
barten Windungen 217 eingeschlossen sind, sind mdglichst schmal,
bevorzugterweise schmaler als die Windungen 217. Die Spule 205 kann insbe-
sondere als erste Spule 174 an der Vorrichtung 100 von Fig. 1 betrieben werden.
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In einer zweiten, oberen Ebene, die zur ersten Ebene parallel ist, sind eine dritte
Spule 220 und eine vierte Spule 225 angeordnet, die entsprechend den Spulen
205, 210 ausgeformt und beziiglich einer zweiten Achse 230 ausgerichtet sind. In
einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Spulen 205, 210, 220 und 225 auf
unterschiedlichen Ebenen (Layer) einer gedruckten Schaltung ausgebildet. Die
Spule 220 kann insbesondere als weitere erste Spule 176 an der Vorrichtung 100
von Fig. 1 betrieben werden.

Die Spulen 210 und 225 kdénnen dazu verwendet werden, die Magnetfelder zu
detektieren, die durch die Spulen 205 und 220 erzeugt wurden. Dazu kdnnen die
Spulen 210 und 225 elektrisch miteinander verbunden sein.

In anderen Ausfilhrungsformen kénnen die Spulen 210, 225, die zur Bestimmung
des durch die anderen beiden Spulen 205 und 220 bestimmten Magnetfelds vor-
gesehen sind, auch anders ausgeflihrt sein. Beispielsweise kénnen die Spulen
220, 225 in der parallelen Ebene bezliglich der Spulen 205 und 210 verschoben
und/oder verdreht sein.

Es ist nicht unbedingt erforderlich, die Spulen 210, 225 zur Bestimmung der
durch die Spulen 205, 220 erzeugten Magnetfelder zu verwenden, in einer ande-
ren Ausflihrungsform kann auch eine andere Vorrichtung dazu eingesetzt wer-
den, beispielsweise ein Hall-Sensor oder ein AMR-Sensor.

Fig. 3 zeigt die Spulen 205 und 210, zusammen mit den zwischen ihnen liegen-
den Strukturen der Empfangselekirode 182 und den Abschirmelektroden 184, in
Verbindung mit einer Abschirmung 305. Die Abschirmung 305 verlauft vorzugs-
weise in einer Ebene, die zwischen den Ebenen der Spulen 205, 210 bzw. 220,
225 liegt.

Die Abschirmung 305 ist maanderférmig ausgebildet und umfasst eine Vielzahl
gerader Leiterstiicke 310, die vorzugsweise parallel zur ersten Achse 215 verlau-
fen. Dabei ist ein Bereich zwischen den Spulen 205 und 210 nicht durch Leiter-
stlicke 310 abgedeckt. Die Leiterstiicke 310, die jeweils einer der Spulen 205
oder 210 zugeordnet sind, sind elektrisch miteinander verbunden. Die Abschir-
mung 305 wird mit Masse verbunden, um elektrische Felder in vertikaler Rich-
tung, also senkrecht zu den Ebenen, in denen die Spulen 205 und 210 liegen,

PCT/EP2012/067600
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abzuschirmen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Abschirmung 305 in
einer separaten Ebene einer Mehrschichten-Leiterplatte (Multilayer-Platine) an-
gebracht und in vertikaler Richtung entsprechend durchkontaktiert.

Bevorzugterweise sind die Spulen 220 und 225 aus Fig. 2 mittels einer separaten
Abschirmung 305, mit Leiterstlicken 310, die parallel zur zweiten Achse 230 ver-
laufen, erneut abgeschirmt. Beide Abschirmungen 305 verlaufen vorzugsweise
zwischen den Ebenen, in denen das Spulenpaar 205, 210 bzw. 220, 225 ange-
ordnet ist. Die Abschirmungen 305 kdnnen elektrisch miteinander verbunden
sein, etwa mittels einer Durchkontaktierung.

Figuren 4 bis 6 zeigen Anordnungen von Elektroden und als Elektroden ver-
wendbare Spulen der Sensoranordnung 115 aus Fig. 1 mit Bezug auf die Spulen
der Figuren 2 und 3.

In der in Fig. 4 dargestellten Anordnung sind die erste Spule 174, die Abschirm-
elektrode 184 und die Empfangselektrode 182 in einer Ebene angeordnet. Die
erste Spule 174 ist als Elektrode verwendbar, um ein elektrisches Feld zur Emp-
fangselektrode 184 aufzubauen. Von den Feldlinien 405, die von der ersten Spu-
le 174 ausgehen, verlaufen einige flach zur Abschirmelektrode 184, wahrend an-
dere in relativ hohem Bogen zur Empfangselektrode 182 verlaufen. Das Feld
zwischen der ersten Spule 174 und der Empfangselektrode 182 kann nur dann
durch das Objekt 105 beeinflusst werden, wenn dieses die zwischen diesen bei-
den Elementen verlaufende Feldlinie 405 schneidet. Feldlinien 405, die relativ
nahe an der Ebene verlaufen, in der die Elemente 174, 184 und 182 angeordnet
sind, kdnnen nicht durch das Objekt 105 verlaufen, da das Objekt 105 in vertika-
ler Richtung zu weit entfernt ist. Diese Feldlinien 405 enden an der Abschirm-
elektrode 184, so dass die Grundkapazitat zwischen der ersten Spule 174 und
der Empfangselektrode 182 verringert ist. Ein dynamischer Messbereich zur Be-
stimmung des Objekts 105 kann dadurch vergroRert sein.

Fig. 5 zeigt eine ahnliche Anordnung wie Fig. 4, die jedoch entsprechend der
Darstellung von Fig. 1 symmetrisch aufgebaut ist. Zu beiden Seiten der Emp-
fangselektrode 182 befinden sich Abschirmelektroden 184, jenseits derer die ers-
ten Spulen 174 bzw. 176 angeordnet sind, die als Elektroden verwendbar sind.
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Fig. 6 zeigt noch eine weitere Anordnung entsprechend der von Fig. 4, wobei die
Empfangselekirode 182 ebenfalls durch eine Spule gebildet ist, beispielsweise
durch eine oder beide der Spulen 220, 225 aus Fig. 2.

Auf die gezeigte Weise kann eine Spule, insbesondere eine flache Spule, als
Elektrode fiir eine kapazitive Bestimmung des Objekts 105 verwendet werden.
Diese Verwendung kann insbesondere vorteilhaft in Verbindung mit der Gegen-
takt-Schaltung 120 aus Fig. 1 gelingen. Die Sensoranordnung 115 der Figuren 1
bis 6 bzw. ihre Kombinationen kénnen jedoch auch mit einer anderen Schaltung
kombiniert werden, um das Objekt 105 wahlweise kapazitiv oder induktiv zu er-
fassen.
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1. Vorrichtung (100) zur Erfassung eines Objekts (105), umfassend

- eine erste Spule (174) zur Erzeugung eines magnetischen Feldes im Be-
reich der ersten Spule (174);

- eine erste Elektrode (174) zur Erzeugung eines elektrischen Feldes im
Bereich der ersten Elektrode (174);

- eine Auswerteeinrichtung (120) zur Erfassung des Objekts (105) auf der
Basis einer Beeinflussung des magnetischen Feldes oder des elektri-
schen Feldes,

gekennzeichnet durch

- eine Trenneinrichtung (178) zum Unterbinden eines Stromflusses durch
die erste Spule (174), wobei als erste Elekirode die erste Spule (174) ge-

nutzt wird.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, ferner umfassend:

- eine weitere erste Spule (176) zur Erzeugung eines weiteren magnetischen
Feldes im Bereich der weiteren ersten Spule (176);

- eine weitere erste Elektrode (176) zur Erzeugung eines weiteren elektri-
schen Feldes im Bereich der weiteren ersten Elektrode (176);

- eine weitere Trenneinrichtung (180) zum Unterbinden eines Stromflusses
durch die weitere erste Spule (176), wobei als weitere erste Elektrode (176)
die weitere erste Spule (176) genutzt wird.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend eine zweite
Spule (210) zur Bestimmung des magnetischen Feldes im Bereich wenigs-
tens einer der ersten Spulen (174, 176).

Vorrichtung (100) nach Anspruch 3, ferner umfassend:

- eine weitere erste Elektrode (210) zur Erzeugung eines weiteren elektri-
schen Feldes im Bereich der weiteren ersten Elektrode (210)

- wobei als weitere erste Elektrode (210) die zweite Spule (210) genutzt wird.
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Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, ferner um-
fassend eine zweite Elektrode (182) zur Bestimmung des elektrischen Fel-
des im Bereich wenigstens einer der ersten Elektroden (174, 176).

Vorrichtung (100) nach Anspruch 3 und Anspruch 5, ferner umfassend:

- eine Trenneinrichtung zum Unterbinden eines Stromflusses durch die zwei-
te Spule (210), wobei als zweite Elektrode (210) die zweite Spule (210) ge-
nutzt wird.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei die erste Spule
(174) und die zweite Spule (210) in einer Ebene liegen und die weitere erste
Spule (176) in einer parallelen Ebene angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 7, wobei zwischen den Ebenen eine Ab-
schirmelektrode (305) angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 8, wobei die Abschirmelektrode (305) eine
Anzahl paralleler Leiterstiicke (310) umfasst.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Spule (174) zur Erzeugung des magnetischen Feldes in einer Ebene liegt,
die zweite Elektrode (178) in der gleichen Ebene aulerhalb der Spule ange-
ordnet ist und die technische Stromrichtung an der Spule (174) von innen
nach auf3en verlauft.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Spule (174) in einer Ebene liegt und der Abstand (219) zwischen benachbar-
ten Windungen (217) nicht grofer als die Breite einer Windung (217) ist.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Elektrode (174) zur Erzeugung des elektrischen Feldes in einer Ebene liegt
und von einer Guard-Elektrode (186) umlaufen ist.

Vorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Auswerteeinrichtung (146) hochohmig mit der zweiten Elektrode verbunden
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ist, um das wechselspannungsfiihrende Objekt (105) auf der Basis dessen

elektrischen Feldes zu bestimmen.

Verfahren zur Erfassung eines Objekts (105), folgende Schritte umfassend:

Bereitstellen eines Stromflusses durch eine erste Spule (174), um ein
magnetisches Feld im Bereich der ersten Spule (174) zu erzeugen;
Abtasten des magnetischen Feldes;

Erfassen des Objekts (105) auf der Basis einer Beeinflussung des mag-
netischen Feldes;

Unterbinden des Stromflusses durch die erste Spule (174), um ein elektri-
sches Feld im Bereich der ersten Spule (174) zu erzeugen;

Abtasten des elektrischen Feldes;

Erfassen des Objekts (105) auf der Basis einer Beeinflussung des elektri-
schen Feldes.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das magnetische Feld abgetastet wird,

wahrend der Stromfluss durch die erste Spule (174) bereitgestellt ist, und

das elektrische Feld abgetastet wird, wahrend der Stromfluss durch die erste

Spule (174) unterbunden ist.
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