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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Anordnung zur Messung von kapazitiven
Zustandsanderungen an einem mehrere paraliel
angeordnete Drahtelektroden aufweisenden
Schutzzaun, wobei jeweils eine
Wechselspannung an mindestens eine der
Elektroden angelegt und an mindestens einer
Elektrode MeBsignale empfangen werden und
wobei aus zeitlichen Anderungen der MeBsignale
Storungs- bzw. Alarmkriterien abgeleitet werden.

Es ist seit langem bekannt und (blich, das
Eindringen unbefugter Personen in einen
geschiitzten Bereich durch Kapazitditsmessungen
bzw. durch Auswertung von
Kapazitatsanderungen festzustellen und zur
Alarmgabe zu verwenden. Kapazitive
Schutzzéune werden insbesondere zur
Uberwachung ausgedehnter Freilandanlagen
verwendet, da durch sie auch in
uniibersichtlichem Gelande alle
Zustandsanderungen und damit auch die
Annaherung und das Eindringen unbefugter
Personen sicher erfalt werden kénnen. Ein
Problem bei derartigen Schutzzdunen liegt
jedoch darin, daB Kapazitatsdnderungen auch
durch Storeinfliisse verursacht werden,
insbesondere durch Witterungseinfliisse, wie
Regen, Schnee und Reif, aber auch durch Vége!
und Kieintiere, welche sich voriibergehend auf
die Elektroden setzen bzw. unter dem Zaun
hindurchschliipfen. Derartige Storeinfliisse sollen
einerseits moglichst nicht zur Alarmgabe fiihren,
wihrend andererseits ein eindringender Mensch
in jedem Fall sicher erkannt und gemeldet
werden muf.

Beispielsweise ist es bekannt, die
Teilkapazitdaten zwischen Sende- und
Empfangselektroden zu messen und die
resultierende Differenz dieser Teilkapazitdten
Gber eine Differentialbriicke auszuwerten, um
symmetrisch auftretende Umwelteinfliisse zu
eliminieren (DE-C-12 20 289). Bei derartigen
Briickenschaltungen werden sprunghafte
Kapazitdtsdnderungen bestimmter GroBe und
stetige Kapazitatsdnderungen mit definierter
Anderungsgeschwindigkeit als Alarmkriterien
verwendet. Mit diesen relativ einfachen
Alarmkriterien liegt jedoch nur eine geringe
Storsicherheit vor.

Es ist auch bereits bekannt (DE-A-31 10 352),
die Teilkapazitdten und die Eigenteilkapazititen
eines Elektrodensystems durch Umschalten der
Potentiale der einzelnen Elektroden zu messen.
Die MeBergebnisse, namlich alle
Systemkapazitaten, werden dabei iiber
Mikrocomputer ausgewertet, so daR eine hohe
Storsicherheit erzielt wird. Dieses Verfahren hat
aber den Nachteil, daB in der N&he der
Elektroden eine Vielzahl aufwendiger .
Umschalteinrichtungen vorzusehen ist, und daR
dabei relativ hohe Potentiale standig zwischen
den einzelnen Elektroden umgeschaltet werden
miissen. Auerdem kann immer nur eine Teil-
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bzw. Eigenteilkapazitat pro Messung gewonnen
werden. Wegen der Einschwingzeiten beim
Umschalten dauert eine vollstandige Messung
deshalb verhéltnismaBig lange.

In der dlteren Anmeldung DE-A-32 22 640.3 ist
auch bereits ein Verfahren beschrieben, bei dem
die Teil- und die Eigenteilkapazitaten eines
Elektrodensystems durch Verwendung
unterschiedlicher Frequenzen alle gleichzeitig
gemessen werden kdnnen. Auch in diesem Fall
kann durch die Auswertung iiber Mikrocomputer
eine hohe Storsicherheit erzielt werden: Doch hat
auch dieses Verfahren den Nachteil, daR wegen
der unterschiedlichen MeBfrequenzen ein hoher
Schaltungsaufwand fiir die Sender und die
Empfangseinrichtungen mit entsprechenden
Filtern erforderlich ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein
MeBverfahren und eine Anordnung zur Messung
von kapazitiven Zustandsdnderungen der
eingangs genannten Art zu schaffen, wobei der
Schaltungsaufwand fiir die Messung gegeniiber
den bekannten Verfahren erheblich vermindert
ist und trotzdem eine hohe Storsicherheit
gewahrleistet werden kann.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB in jeder der angeschalteten
Elektroden jeweils die Stromstarke als MeBsignal
ermittelt und daraus ein MeBwert fiir die
Betriebskapazitat der betreffenden Elektrode
gewonnen wird und daB aus der Anderung der
MeRBwerte einzelner Elektroden im Vergleich mit
ihrem jeweiligen Ruhewert und/oder im
Vergleich mit den dibrigen Elektroden Storungs-
bzw. Alarmsignale abgeleitet werden.

Mit der erfindungsgemaBen Strommessung an
den einzelnen Elektroden erhdlt man eine der
Elektrodenzahl entsprechende Anzahl von
MefRwerten und damit eine hohe Redundanz der
Alarmaussage. Jeder gemessene Stromwert ist
proportional der Betriebskapazitat dieser
betreffenden Elektrode bei einer bestimmten
Anschaltung im gesamten Elektrodensystem. Es
ist dabei nicht erforderlich, die einzelnen
Teilkapazitdten und Eigenteilkapazitdten zu
bestimmen.

Die der Elektrodenanzahl entsprechenden
MeRwerte kénnen iber die bekannten, der
jeweiligen Elektrode zugeordneten Eigenschaften
ausgewertet werden. Beispielsweise konnen
Elektrodenverdickungen, die an allen Elektroden
gleichzeitig auftreten, als Ansammlung von
Wasser, Schnee oder Reif identifiziert und bei
der Auswertung kompensiert werden.

Zur Kompensation von gleichmaRig wirkenden
Storeinfliissen, wie den erwéhnten
Witterungseinfliissen, ist es zweckmaRig, aus
den MeBwerten alter Elektroden einen Mittelwert
zu bilden und jeden einzelnen MeBwert, der mit
einem aus der geometrischen Anordnung
abgeleiteten Faktor multipliziert wird, mit diesem
Mittelwert zu vergleichen. Bei allgemeinen
Witterungseinflissen mu® dann die Differenz
zwischen dem Mittelwert und den mit einem
Faktor versehenen Einzelwerten jeweils etwa Null



ergeben. Weicht diese Differenz aber fiir einzelne
Elektroden signifikant von Null ab, so 148t sich
daraus schlieBen, daR sich speziell an
Witterungseinfliisse hinaus die Kapazitét
wesentlich verandert hat.

Fiir einen (menschlichen) Eindringling gibt es
weiterhin charakteristische Zeit-Strom-Verlaufe
bzw. Zeit-Betriebskapazitdtsverlaufe, die sich
gegeniiber dem Verlauf von Storungen
gravierend unterscheiden. So kann man etwa das
Eindringen eines Menschen zwischen zwei
Elektroden von dem Aufsetzen eines Vogels
dadurch unterscheiden, daB man die Steilheit der
Stroméanderung mit vorgegebenen Mustern
vergleicht. Fiir die Abgrenzung zwischen einem
Menschen und einem durchschliipfenden
Kleintier kann der Umstand herangezogen
werden, daf die Stromanderungen benachbarter
Elektroden von der Masse des sich anndhernden
Kérpers bestimmt wird, so daR auch hier der
Vergleich mit vorgegebenen Mustern eine
Unterscheidung ermdoglicht..

Fir spezielle Anwendungsfélle kann es von
Vorteil sein, alle Elektroden als Sendeelektroden
an die Wechselspannung des Senders
anzuschalten. Fir einen Sicherheitszaun ist es
jedoch im aligemeinen zweckmaRig, die
Elektroden teilweise als Sendeelektroden und
teilweise als geerdete Empfangselektroden zu
schalten, wobei in besonders vorteilhafter
Ausfiihrungsform die aufeinanderfoigend
angeordneten Elekroden jeweils abwechseind als
Sendeelektroden und als Empfangselektroden
geschaltet werden. Durch die Messung der
Sender- und Empfangerstrome a8t sich eine
besonders gute und redundante Alarmaussage
gewinnen, da fiir einen den Zaun
durchdringenden Intruder die Anderungen von
Sender- und Empfangerstromen gegenlaufig
sind. Die Auswertung der Strommessungen wird
im Gbrigen besonders einfach, wenn die
Sendeelektroden alle an der gleichen Spannung
und die Empfangselektroden auf Erdpotential
geschaltet sind. ,

Eine Anordnung zur Durchfiihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ist
zweckmaRBigerweise so aufgebaut, daB eine
Sendeeinrichtung mit einem oder mehreren
Elektroden verbindbar ist, daf
StrommeBeinrichtungen zur Messung der
Stromstérke in jeder der Elektroden vorgesehen
sind und daR den StrommeReinrichtungen eine
Auswerteschaltung mit Vergleichseinrichtungen
zum Vergleich der einzelnen MeBwerte mit den
gleichzeitig ermittelten MeRBwerten der iibrigen
Elektroden, mit den zu einem friheren Zeitpunkt
ermittelten MeBwerten der jeweils gleichen
Elektrode und mit gespeicherten Werten
nachgeschaltet ist.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem
Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert. Es zeigt

Fig. 1 die schematische Anordnung eines
Schutzzauns mit Sender und
StrommeRBeinrichtungen,

Fig. 2 ein Blockschaltbild fir die Auswertung
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der an dem Schutzzaun gewonnenen MeRBwerte,

Fig. 3 eine detailliertere Schaltung der
Funktionseinheiten in der Vergleichseinrichtung
VG2,

Fig. 4 ein Diagramm zur Darstellung der
Kapazitatsdnderungen aufgrund
unterschiedlicher
Anndherungsgeschwindigkeiten eines Vogels
und eines Menschen.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Schutzzaun mit
sieben Elektroden, die in der Reihenfolge ihrer
Anordnung iibereinander abwechselnd als
Sendeelektroden und als Empfangselektroden
geschaltet sind. So sind die Sendeelektroden 1S,
3S, 5S und 7S alle an einen gemeinsamen
Wechselstromsender S angeschaltet, der eine
Wechselspannung Ug von beispielsweise 100 V
und 10 kHz erzeugt. Die Empfangselektroden 2E,
4E und 6E sind dagegen alle an Erdpotential
geschaltet. Jede Elektrode besitzt gegeniiber
dem Erdpotential eine Eigenteilkapazitét,
beispielsweise die Elektrode 1S die Kapazitat Cq;
oder die Elektrode 7S die Eigenteilkapazitat Cy;.
Zwischen den einzelnen Elektroden bestehen
jeweils Teilkapazitaten, etwa zwischen den
Elektroden 1S und 2E die Kapazitat C;, oder
zwischen den Elektroden S und 2E die Kapazitét
Cso.

Iin den Stromkreis einer jeden Elektrode 1S bis
78S ist eines der StrommeRgerate IM1 bis IM7
eingeschaltet, wobei jeweils der in der
betreffenden Sende- oder Empfangselektrode
flieBende Strom lyg, 15¢... bis l;5 beim Anliegen
der Sendespannung Ug an die Sendeelektroden
gemessen wird. Damit ist eine
Potentialumschaltung beim Messen nicht
erforderlich, auRerdem geniigt eine einzige
Sendefrequenz. Der in der jeweiligen Elektrode
gemessene Strom ist der Betriebskapazitét
dieser betreffenden Elektrode proportional. Fiir
das dargestellte Beispiel von Fig. 1 gilt fiir die
einzelnen Stréme bei gleicher Sendespannung
Us:

hs=joUs-(C11+C1a+Cia+Cig) =joUs-Cy
lae =joUs(C12+ C3z+ Ca+ C73) =joUs - C;

lzs=joUs-(C77+ Cy1+ Cy3+Cy5) = joUs - Cy

Die in Klammer stehende Summe der
jeweiligen Teilkapazititen und
Eigenteilkapazitaten ist dabei die
Betriebskapazitat fir die betreffende Elektrode.
Bei einem System von n Elektroden werden mit
dem erfinungsgemaRen Verfahren also n Strome
bzw. n Betriebskapazitditen Cumitp = 1...n
gemessen. Daraus konnen n MeBwerte fir die
weitere Auswertung gewonnen werden. Eine
Ermittlung der einzelnen Teilkapazititen bzw.
Eigenteilkapazitdten ist also dabei nicht
erforderlich.



Fig. 2 zeigt in einem Blockschaltbild die
Auswertung der gemaR Fig. 1 gewonnenen
MeB8signale. Von der StrommeReinrichtung IM,
die beispielsweise die sieben Strommefgerate
1M1 bis IM7 aus Fig. 1 enthélt, werden die sieben
StrommeRwerte zur weiteren Auswertung iiber
ein BandpagRfilter BF gefiihrt, um héherfrequente
Vorgange auszuschalten. Beispielsweise umfaBt
das BandpaRfilter einen Bereich von 0,0001 Hz bis
etwa 10 Hz. Die StrommeReinrichtung IM kann
natiirlich anstelle der einzelnen MeRgeréate IM1
bis IM7 auch ein einziges MeBgerat enthaiten,
mit welchem in Multiplextechnik die sieben
Elektroden abgetastet werden. Bei jeder
Abtastung werden die neuen MeBwerte in einer
Vergleichseinrichtung VG1 mit den in einem
Speicher SP1 enthaltenen friiheren MeBwerten
der gleichen Elektroden verglichen. Sind die
Werte gegeniiber den fritheren Werten bzw.
Ruhewerten unverdndert, so besteht keine
Notwendigkeit fiir eine weitere Verarbeitung. Die
MeBwerte werden jedoch eine bestimmte Zeit
gespeichert, so daR jeweils eine bestimmte
Anzahl von Vergleichs-MefBwerten aus
vorangehenden Abtastungen zur Verfligung
stehen. .

Haben sich die MeBwerte gegeniiber einer
frilheren Abtastung geandert, so erzeugt die
Vergleichseinrichtung VG1 ein Signal fiir die
weiteren Vergleichseinrichtungen VG2, VG3 und
VG4. Beim Anliegen dieses Signals werden die
MeRBwerte fiir die Betriebskapazitaten C,, h=1.
.. 7} von der Vergleichseinrichtungs VG1 bzw.
iiber den Speicher SP1 den weiteren
Vergleichseinrichtungen VG2, VG3 und VG4
zugefiihrt. in diesen Vergleichseinrichtungen
werden Alarmkriterien nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten abgeleitet.

Die Wirkungsweise der Vergleichseinrichtung
VG2 ist anhand von Fig. 3 zu ersehen. Mit dem
Signal von der Vergleichseinrichtung VG1
werden die MeBwerte der Betriebskapazitdten C,
iiber ein UND-Glied AN1 an eine erste
Rechenschaltung RE1 gegeben. In dieser
Rechenschaltung wird fiir jede Betriebskapazitat
ein zugehoriger Drahtdurchmesser D, berechnet.
Der Drahtdurchmesser ist eine Funktion f, von
der Betriebskapazitat C,,. Diese Funktion ist fir
jeden Draht unterschiedlich. Deshalb werden bei
Errichtung der Anlage diese Funktionen f, (C,,) fir
jede Elektrode experimentell ermittelt und in der
Rechenschaltung RE1 gespeichert. Solange die
Elektroden unverdndert sind, ergibt sich in der
Rechenschaltung RE1 der tatséchliche
Elektrodendurchmesser D. Durch
Witterungseinfliisse, beispielsweise durch
Reifbildung, kann dieser Elektrodendurchmesser
sich vergréRern, was eine entsprechende
Anderung der gemessenen Betriebskapazitit zur
Folge hat. Aber auch durch andere Einfliisse, wie
durch das Aufsetzen eines Vogels oder durch das
Eindringen eines Menschen, kann sich die
Betriebskapazitat so verdndern, daB in der -
Rechenschaltung RE1 ein scheinbar vergroRerter
Elektrodendurchmesser errechnet wird.
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Aus den in der Rechenschaltung RE1
errechneten Elektrodendurchmessern D, (1 = 1...
7) wird dann in dem Mittelwertbildner MB ein
Mittelwert gebildet, und zwar nach der
Beziehung

Dm=14-ZD,

Dieser Mittelwert Dy wird dann einer zweiten
Rechenschaltung RE2 zugefiihrt.

in der zweiten Rechenschaltung RE2 wird der
Mittelwert Dy wiederum in einen Wert fiir die
Betriebskapazitat fir jede einzelne Elektrode
umgerechnet, und zwar nach der Beziehung C',
= g, (Dwm). Die Funktion g, ist die
Umkehrfunktion zu der oben beschriebenen
Funktion f, fur jede einzelne Elektrode und
bezeichnet wie diese die Abhéangigkeit zwischen
Elektrodendurchmesser und Betriebskapazitat fir
den Normalzustand der einzelnen Elektroden. Die
Werte fir g, fir p = 1... 7 werden wie die Werte
fir f, fur die Anlage im Normalzustand
experimentell ermittelt bzw. aus f, berechnet und
in die Rechenschaltung RE2 eingespeichert. Dort
wird nunmehr jeweils aus dem
Elektrodendurchmesser-Mittelwert Dy, iiber die
Funktion g, fir jede Elektrode der Wert C', = g,
(Dm) gebildet und von dem MeBwert fiir die
Betriebskapazitat C, subtrahiert. Das ergibt fir
jede Elektrode einen kompensierten MeRBwert der
Betriebskapazitat C . Durch diese Kompensation
der MeBwerte iiber die beschriebene
Mittelwertbildung und Subtraktion ergibt sich fir
alle Elektroden ein Wert von etwa 0, solange eine
gleichméaBige Elektrodenverdickung durch
Witterungseinflisse vorliegt. Unterscheidet sich
aber der Differenzbetrag, d.h. der kompensierte
Wert C,,, bei einzelnen Elektroden wesentlich von
0 bzw. einem Schwellenwert Cg, so ist daraus
ein Eindringling zu erkennen. Zu diesem Zweck
werden die Werte C einer
Komparatoreinrichtung KO zugefihrt, in der fiir
jede Elektrode ein Schwellenwert Cg,
gespeichert ist. Ergibt sich in der
Komparatoreinrichtung, daB ein Wert Cy groBer
ist als der zugehdrige Schwellenwert Sg,,, so wird
am Ausgang ein Signal vg2 abgegeben.

Um weiterhin unterscheiden zu kénnen, ob es
sich bei dem festgestellten Eindringling um einen
Vogel, ein Kleintier oder um einen Menschen
handelt, werden die MeBwerte C, der einzelnen
Elektroden weiteren Vergleichseinrichtungen
VG3 und VG4 zugefiihrt.

In der Vergleichseinrichtung VG3 wird durch
Vergleich mit den gespeicherten MeBwerten der
vorangehenden Abtastungen aus dem Speicher
SP1 die Steilheit der MeBwertanderung ermittelt
und mit einem vorgegebenen Muster verglichen.
Hierbei wird die Tatsache ausgewertet, dal
beispielsweise ein Voge! sich wesentlich
schneller an den Zaun anndhert als dies ein
Mensch tun kann.

Fig. 4 zeigt hierzu ein Diagramm, wobei ein
typischer Verlauf der Betriebskapazitét C, iber
der Zeit aufgetragen ist. Die Kurve C,y stellt den



Verlauf des MeBwerts beim Anfliegen eines
Vogels dar. Zwischen den beiden
MeRzeitpunkten Ty, und T, ;.1 wird ein steiler
Anstieg der Betriebskapazitat C, festgestellt. Die
Betriebskapazitat bleibt danach gleich, bis zu
einem spéteren Zeitpunkt ein steiler Abfall der
Betriebskapazitdt das Wegfliegen des Vogels
anzeigt. Im Vergleich dazu zeigt die Kurve fiir die
Anndherung eines beispielsweise unter dem Zaun
hindurchkriechenden Menschen einen véllig
anderen Verlauf. Die Kurve C,y zeigt zwischen
den Zeitpunkten T, und T, .1 einen
verhdltnismaRig langsamen Anstieg und
entsprechend zu einem spéateren Zeitpunkt auch
wieder einen langsameren Abfall. In der
Vergleichseinrichtung VG3 (Fig. 2) wird deshalb
aus der Anndherungsgeschwindigkeit des
Eindringlings, d.h., aus dem zeitlichen Verlauf der
Anderung von C,, im Vergleich mit einem
Schwellenwert vg ein Signal abgeleitet. Aus der
Bedingung

%>VS

wird hier das Alarmkriterium vg3 abgeleitet.

in der Vergleichseinrichtung VG4 werden die
im Vergleich mit den vorhergehenden
Abtastungen ermittelten MeBwertdnderungen
mit gespeicherten Musterwerten verglichen.
Diese Musterwerte setzen eine Grenze fiir die
Alarmgabe dort, wo die Masse und die durch
diese Masse verursachte MeBwerténderung dem
Muster eines Kleintieres oder eines Vogels im
Vergleich zu dem durch die Masse eines
menschlichen Korpers verursachten Muster
zuzuordnen ist. Dies geschieht in einfacher Weise
dadurch, daR die der Masse des Eindringlings
entsprechende absolute MeRwertanderung AC,
in Vergleich gesetzt wird mit einem
Schwellenwert cs. Dabei kann der Schwellenwert
fir die Empfangselektroden und fiir die
Sendeelektroden unterschiedlich sein. Dieser
Schwellenwert bzw. diese Schwellenwerte
werden ebenfalls fir die betreffende Anlage
experimentell ermittelt und in der
Vergleichseinrichtung VG4 gespeichert. Bei jeder
Abfrage kann somit aus der Beziehung

Cu> cs

wird das Alarmkriterium vg4 abgeleitet, falls die
Anderung der Betriebskapazitat aufgrund der
Masse des eindringenden Kdérpers (iber dem
Schwellenwert liegt.

Erst wenn die festgestellten
MeBwertdnderungen weder durch die
Mittelwertkompensation in der
Vergleichseinrichtung VG2 noch durch die
steilheitsbedingte Kompensation in der
Vergleichseinrichtung VG3 noch in der
Abgrenzungskompensation der
Vergleichseinrichtung VG4 vollig kompensiert
werden kann, wird {iber das Koinzidenzglied AN2
ein Alarmsignal AL ausgeldst.

Daneben ist in an sich bekannter Weise auch
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noch eine Sabotageerkennung SE vorgesehen,
wie in Fig. 2 dargestellt. Dieser
Sabotageerkennungseinrichtung SE werden
sowohl die gemessenen Stromwerte aus der
StrommeReinrichtung IM fiir die einzelnen
Elektroden als auch der gemessene
Spannungswert an den einzelnen Elektroden
zugefiihrt. Zur Spannungsmessung dient ein
MeBgerat UM, welches iiber einen
Abtastschalter AS bei jeder Abfrage an die
einzelnen Elektroden 1S bis 7S anschaltbar ist.
Wird in der Sabotageerkennungseinrichtung SE
festgestelit, daR die Spannung stark abfallt bzw.
gegen 0 geht oder daB der Elektrodenstrom |, an
einer der Elektroden gegen 0 geht, so wird
daraus ein Kurzschlu8 oder ein Drahtbruch
erkannt und zur Erzeugung eines
Sabotagesignals SAB ausgewertet.
ZweckmaBigerweise wird die beschriebene
Auswertung der MeBwerte durch einen
Mikrocomputer vorgenommen, in welchem die
jeweiligen MeBwerte und die zum Vergleich
benoétigten Werte gespeichert sind und der die
Vergleichsoperationen durchfihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung von
Kapazitdtsinderungen an einem mehrere parallel
angeordnete Drahtelektroden aufweisenden
Schutzzaun, wobei jeweils eine
Wechselspannung an mindestens eine der
Elektroden angelegt und an mindestens einer der
Elektroden MeRsignale empfangen werden und
wobei aus zeitlichen Anderungen der MeBsignale
Stoérungs- bzw. Alarmsignale abgeleitet werden,
dadurch gekennzeichnet, daR in jeder der
angeschalteten Elektroden (185, 2E,... 75) jeweils
die Stromstarke (l;g bis l;g) als MeBsignal
ermitteit und daraus ein MeBwert fiir die
Betriebskapazitat der betreffenden Elektrode (1S
bis 7S) gewonnen wird und daB aus der
Anderung der MeBwerte einzelner Elektroden
gegeniiber ihren jeweiligen Ruhewerten
und/oder gegeniiber den {brigen Elektroden
Stérungs- bzw. Alarmkriterien abgeleitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR aus den MeBwerten aller
Elektroden (1S bis 7S) ein Mittelwert gebildet
wird und daR aus dem Vergleich der einzelnen,
mit einem geometrisch bedingten Faktor
multiplizierten MeRwerte mit dem Mittelwert bei
signifikanter Abweichung ein Alarmsignal
abgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daR zur Mittelwertbildung aus
den Betriebskapazitaten die den einzelnen
Elektroden zuzuordnenden

_ Elektrodendurchmesser errechnet und daraus der

Mittelwert zum Vergleich mit den errechneten
und mit ihrem jeweiligen Faktor multiplizierten
Einzeldurchmessern gebildet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, daB die
Anderungssteilheit der MeRBwerte einzelner
Elektroden ermittelt und mit vorgegebenen
Mustern verglichen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die absolute
Anderung der Mefwerte benachbarter
Elektroden ermittelt und mit vorgegebenen
Mustern verglichen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Elektroden als
Sendeelektroden geschaltet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daR die
aufeinanderfolgend angeordneten Elektroden
abwechselnd als Sendeelektroden (1S, 3S, 5S,
7S) und als Empfangselektroden (2E, 4E, 6E)
geschaltet werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR die
Sendeelektroden alle an die gleiche Spannung
und die Empfangselektroden auf Erdpotential
geschaltet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR ein Teil der
Elektroden mit einer der Sendespannung (Usg)
gegenphasigen Spannung beaufschlagt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7 und 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sendeelektroden mit unterschiedlichen
Spannungen, beispielsweise mit gestaffelten
Spannungen, betrieben werden.

11. Anordnung zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Sendeeinrichtung (S)
mit einer oder mehreren Eiektroden (1S, 38, 5S,
78) verbunden ist, daR Strommefeinrichtungen
(IM1 bis IM7) zur Messung der Stromstérke in
dem Stromkreis einer jeden Elektrode (1S, 2E,
38, 4E, bS, 6E, 7S) vorgesehen sind und daB den
StrommeReinrichtungen eine
Auswerteeinrichtung mit Vergleichseinrichtungen
zum Vergleich der MeRwerte mit einem
Mittelwert (VG2), zum Vergleich der
Anderungssteilheit der MeBwerte mit einem
vorgegebenen Muster (VG3) und zum Vergleich
der MeBwertdnderungen mit vorgegebenen
Mustern (VG4) nachgeschailtet ist.
 12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR eine der
Vergleichseinrichtungen Rechenwerke zur
Berechnung der Elektrodendurchmesser aus den
Betriebskapazitaten, zur Bildung eines
Mittelwertes der Elektrodendurchmesser und
zum Subtrahieren der mit einem individuellen
Faktor multiplizierten Elektrodendurchmesser
vom Mittelwert enthalt.

Claims

1. A method of measuring capacitance changes
at a protective fence provided with a plurality of
wire electrodes arranged in parallel, where an
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alternating voltage is connected to at least one of
the electrodes and measurement signals are
received at one of the electrodes at least, and
where disturbance or alarm signals, as the case
may be, are derived from changes of the
measurement signals with respect to time,
characterised in that in each of the connected
electrodes (1S,2E,...7S) the respective current
strength (l;5 to lyg) is established as a
measurement signal from which a measured
value is obtained for the operating capacitance of
the respective electrode (1S to 7S) and that the
disturbance or alarm criteria are derived from the
change in the measured values of individual
electrodes in comparison to their respective rest
values and/or the other electrodes.

2. A method as claimed in Claim 1,
characterised in that a mean value is formed from
the measured values of all the electrodes (1S to
7S) and that the mean value is compared with the
individual measured values, multiplied by a
geometrically-dependent factor, to derive an
alarm signal in the event of a significant
deviation.

3. A method as claimed in Claim 2,
characterised in that for the mean value
formation, the electrode diameters to be
assigned to the individual electrodes are
calculated from the operating capacitances, and
from these the mean value is formed for
comparison with the calculated individual
diameters muitiplied by their respective factor.

4. A method as claimed in one of Claims 1to 3,
characterised in that the gradient of change of
the measured values of individual electrodes is
determined and compared with predetermined
patterns.

5. A method as claimed in one of Claims 1 to 4,
characterised in that the absolute change in the
measured values of adjacent electrodes is
determined and compared with predetermined
patterns.

6. A method as claimed in one, ot Claims 1 to b,
characterised in that all the electrodes are
connected as transmitting electrodes.

7. A method as claimed in one of Claims 1 to 5,
characterised in that the consecutively-arranged
electrodes are alternately connected as

"transmitting electrodes (15,35,5S,75) and as

receiving electrodes (2E,4E,6E).

8. A method as claimed in one of Claims 1to 7,
characterised in that the transmitting electrodes
are all connected to the same voltage and the
receiving electrodes are connected to earth
potential.

9. A method as claimed in one ot Claims 1to 7,
characterised in that a portion ot the electrodes
are supplied with a voltage opposed in phase to
the transmitting voltage (Ug).

10. A method as claimed in one ot Caims 1to 7
and 9, characterised in that the transmitting
electrodes are operated with differing voltages,
for example with graded voltages.

11. An arrangement for carrying out the
method claimed in Claim 1, characterised in that
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a transmitting device (S) is connected to one or
more than one electrode (15,35,5S,78), that
current-measuring devices (IM1 to IM7) are
provided for measuring the current strength in
the circuit ot each electrode
(1S,2E,3S,4E,5S,6E,7S) and that the curarent
-measuring devices are connected at their output
end to an analysis device with comparator means
to compare the measured values with a mean
value (VG2), the gradient of change of the
measured values with a predetermined pattern
(VG3), and the measured value changes with
predetermined pattern (VG4).

12. An arrangement as claimed in Claim 11,
characterised in that one of the comparator
means contains calculators which calculate the
electrode diameter from the operating
capacitances, form a mean value ot the electrode
diameters, and subtract the electrode diameters,
multiplied by an individual factor, from the mean
value.

Revendications

1. Procédé pour mesurer des variations de la
capacité dans une cléture de protection
comportant plusieurs électrodes en fil disposées
parallélement, et selon leque! une tension
alternative respective est appliquée a au moins
I'une des électrodes et les signaux de mesure
sont re¢us sur au moins I'une des électrodes et
selon lequel des signaux de perturbation ou des
signaux d’'alarme sont dérivés de variations dans
le temps des signaux de mesure, caractérisé par
le fait que l'intensité du courant(lig a l;g) est
déterminée respectivement en tant que signal de
mesure dans chacune des électrodes (1S, 2E....
7S) raccordés, et une valeur de mesure de la
capacité en fonctionnement de I'électrode
considérée (1S a 7S) est obtenue a partir de cette
intensité, et des critéres de perturbation ou des
critéres d'alarme sont dérivés de la variation des
valeurs de mesure d'électrodes individuelles par
rapport a leurs valeurs respectives au repos et/ou
par rapport aux autres électrodes.

2. Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé par le fait qu'une valeur moyenne est
formée a partir des valeurs de mesure de toutes
les électrodes (1S a 75) et qu’un signal d'alarme
est dérivé de la comparaison des différentes
valeurs de mesure, multipliées par un facteur
conditionné par la géométrie, a la valeur
moyenne dans le cas d’un écart important.

3. Procédé suivant la revendication 2,
caractérisé par le fait que pour la formation de la
valeur moyenne a partir des capacités en
fonctionnement, on calcule les diameétres qui
peuvent étre associés aux différentes électrodes
et que I'on forme, & partir de |3, la valeur
moyenne en vue de la comparer aux diamétres
individuels, calculés et multipliés par leur facteur
respectif.

4. Procédé suivant l'une des revendications 1 &
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3, caractérisé par le fait qu'on détermine fa pente
de variation des valeurs de mesure de différentes
électrodes et qu’on la compare & des modéles
prédéterminés.

5. Procédé suivant I'une des revendications 1 &
4, caractérisé par le fait qu’on détermine la
variation absolue des valeurs de mesure
d’électrodes voisines et qu'on la compare a des
modéles prédéterminés.

6. Procédé suivant I'une des revendications 1 a
5, caractérisé par le fait que I'on branche toutes
les électrodes en tant qu’électrodes d’émission.

7. Procédé suivant I'une des reventications 1 a
5, caractérisé par le fait qu'on branche les
électrodes disposées sous la forme d'une suite,
en alternance en tant qu’électrodes d’émission
(1S, 38, 5S, 7S) et tant qu’électrodes de
réception (2E, 4E, 6E).

8. Procédé suivant l'une des revendications 1 a
7, caractérisé par le fait qu’on place toutes les
électrodes d’émission a la méme tension et qu‘on
place les électrodes de réception au potentiel de
terre.

9. Procédé suivant 'une des revendications 1 a
7, caractérisé par le fait quon charge une partie
des électrodes avec une tension qui est en
?pposition de phase avec la tension d’émission

Usg).

10. Procédé suivant l'une des revendications 1 a
7 et 9, caractérisé par le fait que I'on fait
fonctionner les électrodes d’émission avec des
tensions différentes, par exemple avec des
tensions échelonnées.

11. Dispositif pour la mise en oeuvre du
procédeé suivant la revendication 1, caractérisé
par le fait qu’un dispositif d’émission (S} est relié
a une ou plusieurs électrodes (18, 3S, 5S, 7S),
que des dispositifs ampéremétriques (IM1 a IM7)
servant a mesurer I'intensité du courant sont
prévus dans le circuit de chaque électrode (1S,
2E, 38, 4E, 58S, 6E, 7S) et qu'en aval des
dispositifs ampéremétriques se trouve raccordé
un dispositif d'évaluation comportant des
dispositifs comparateurs servant 8 comparer les
valeurs de mesure a une valeur moyenne (VG2), a
comparer la pente de variation des valeurs de
mesure 38 un modeéle prédéterminé (VG3) et a
comparer les variations des valeurs de mesure a
des modeéles prédéterminés (VG4).

12. Dispositif suivant la revendication 11,
caractérisé par le fait que I'un des dispositifs
comparateurs contient des unités de calcul
servant a calculer le diamétre des électrodes a
partir des capacités en fonctionnement, a former
une valeur moyenne des diamétres des
électrodes et a soustraite de la valeur moyenne
les diametres des électrodes, multipliés par un
facteur individuel.
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