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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur kapazitiven
Erfassung von vereinzelten Objekten, insbesondere
knollenartigen Pflanzenprodukten, und wird zu deren
zahlenmaRigen Erfassung, insbesondere in der Land-,
Forst- und Nahrungsguterwirtschaft, angewendet. Ein
exzentrisch ausgebildeter kapazitiver Sensor (10),
bestehend aus Fallrohr (11), Streifenelektrode (12) und
Mantelelektrode (14}, ist mit einem verstimmbaren
VHF-Oszillator (1) verbunden. Dessen durch die Objekte
beeinfluBbare Frequenz wird mittels einer Mischstufe (3)
sowie einem nachfolgenden FM-Demodulator (5) mit einer
um eine Zwischenfrequenz verstimmten Frequenz eines
AFC-nachstimmbaren VHF-Oszillators (2) verglichen und
mittels einer Auswerteschaltung (6, 7) in ein verwertbares
Erfassungssignal umgeformt. Die Anordnung reagiert
dadurch sicher und schnell auf durch den Sensor (10) in
stark unregeimaRigen bis kurzen Absténden durchfallende
Objekte und ist unempfindlich gegenuber stérenden
Umweltbedingungen. Figur
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Patentanspriiche

1. Kapazitive Erfassungsanordnung fir vereinzelte Objekte,
insbesondere knollenartige pflanzliche Produkte, mit einem
curch einen kapazitiven Sensor verstimmbaren Oszillator,
einem AFC-nachstimmbaren Oszillator, einer Mischstufe und
einer niederfrequenten Auswerteschaltung, dadurch

gekennzeichnet,

- daB der kapazitive Senscor (10) aus einer geerdeten
zylindrischen Mantelelektrode (14), einem innerhaldb der-
selben exzentrisch angeordneten nichtleitenden Fallrohr (11)
sowie einer auflenseitig desselben, zur Mantelelektrode (14)
am weitesten beabstandet angeordneten Streifenelektrode (12)
besteht,

- dall die Oszillatoren gegeneinander um eine Zwischen-

frequenz verstimmte VHF-Oszillatoren (1; 2) sind und

- daB zwischen Mischstufe (3) und Auswerteschaltung (6, 7)
ein FlM-Demodulator (5) mit vorgeschaltetem Zwischenfrequenz-

verstirker (4) angeordnet ist.

2. Kapazitive Erfassungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
zekennzeichnet, daB die Streifenelektrode (12)

parallel bis spitzwinklig zur Fallrichtung angeordnet ist.
3. Kapazitive Erfassungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB dem Fl-Demodulator (5)

ein Verstimmungsindikator (9) nachgeschaltet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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Kapazitive Erfassungsanordnung fiir vereinz2lte Otjekte, ins-

besondere knollenartisze pflanzliche Produkte

Anwendungscebiet der Frfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur kapazitiven Erfassung
von kleineren Objekten, insbesondere knollenartigen landwirt-
schaftlichen Produkten, die vor der Erfassung vereinzelt werden.
Die Anwendung liegt auf vielen Wirtschaftsgebieten, vorzugs-
weise in der Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft, wo

feste K8rper zwecks Z#hlung, beispielsweise in der Produktions-—
iiberwachung, bei der Zusammenstellung technologischer Losgrsfien

oder im Versand, diskret zu erfassen sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bs ist eine Anzahl Lichtschrankenanordnungen zum Zihlen von ver-
einzelten Objekten bekannt, beispielsweise DE-0S 22 49 616,
deren Nachteil darin besteht, dall sie bei stark verschmutzten
Objekten, was insbesondere in der Landwirtschaft die Regel ist,

versagen.

Fin bekannter kapazitiver Niherungsschalter fir eine Ausgabe-
vorrichtung nach EP-PA 152 735 enthidlt zwei in Ruhestellung

im wesentlichen mit gleicher Frequenz schwingende Oszillatoren,
wovon der eine durch Kapazitdtsdnderung einer gegen Erde liegen-
den, grofBflichigen Sensorplatte infolge Anndherung verstimmbar
ist, eine Mischstufe zur Erzeugung eines niederfrequenten Signals,
welches nach Bandbegrenzung, Gleichrichtung und Verstirkung
einem Schwellwertschalter zugefiihrt wird, und eine AXC-Riick-
fiihrung vom lischerausgang zum anderen Oszillator, um lang-
fristige Zapazitidtsidnderungen auszugleichen, wie sie beispiels-
weise bei Verschmutzung des kapazitiven Sensors auftreten.
Nachteilig bei dieser L&sung ist, dall sie fir die kurzzeitigey
rasch und unregelmédfig erfolgende Erfassung von Cbjekten nicnt

geeignet ist.

—
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Ziel der Erfindung

Daher zielt die Erfindung auf die bei rauhen Umweltbedingungen
zuver_.dssige Lrfassung von unregelmidfiig geformten Objekten,
die sich in rascher und unregelmifliger Folge innerhalb eines
sowohl kurzzeitigen als auch kurzwegigen Erfassungsabschnitts

bewegen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Daraus ergibt sich als Aufgabe, eine kapazitive Erfassungsan-
ordnung fiir vereinzelte Objekte zu schaffen, die reaktions-
schnell sowie empfindlich gegeniiber zu erfassenden Objekten,
dagegen unempfindlich gegeniiber stérenden Umweltbedingungen

ist.

Ausgehend von einer Anordnung der vorstehend als bekannt be-
schriebenen Art wird die Aufgabe erfindungsgemidf dadurch ge-
logt, dall der kapazitive Sensor aus einer zeerdeten zylindrischen
lantelelektrode, einem innerhalb derselben exzentrisch ange-
ordneten nichtleitenden Fallrohr sowie einer aullenseitig des;
selben, zur Mantelelektrode am weitesten beabstandet ange-
ordneten Streifenelektrode besteht, dal die Oszillatoren gegen-
einander um eine Zwischenfrequenz verstimmte VHF-Oszillatoren
sind und dafl zwischen XMNischstufe und Auswerteschaltung ein
Fi1-Demodulator mit vorgeschaltetem Zwischenfrequenzverstirker

angeordnet ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Ldsung bestehen darin,
daf einerseits zur Erhdhung der zielgemdflen Empfindlichkeit

die Streifenelektrode parallel bis spitzwinklig zur Fallrichtung
angeordnet ist und dal andererseits zur Signalisierung unzu-
lissizer Betriebszustinde dem FN-Demodulator ein Verstimmungs-

indikator nachgeschaltet ist.

Die erfindungsgeméfe Ausbildung des kapazitiven Sensors er-

laubt eine kurzwegige und damit schonende Cbjekterfassung bei
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einem glinstigen 7Terhiltnis der Xapazitdtsdnderung infolge
durchfallender Cbjekte zur Xapazitdtsinderung infolge sich
dndernder Umweltbedingungen (z. B. Verschmutzung, die HNihe

von Maschinen oder Personen). Durch die Anordnung des kapazi-
tiven Sensors in einem VHF-Oszillator und der Vergleich dessen
FPrequenz mit dem arderen VHF-Oszillator wird mit geringer zeit-
licher Verzdgerung ein ausreichender Frequenzhub erreicht,

der das Durchfallen von 0Objekten in stark unregelmifBigen bis
kurzen Abstanden signalisiert und iiber den FM-Demodulator

sowie an sich bekannten Mitteln zu einem zuverlidssigen Tr-

fassungssignal verarbeitet wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Frfindung soll nachstehend an einem in der Zeichnung dar-

gestellten Ausfihrungsbeispiel n#her erldutert werden.

Ein erster VHF-0Oszillator 1 mit einer (Cszillatorfrequenz um
beispielsweise OO0 ¥Hz ist mit einem kapazitiven Sensor 10
verbunden, der zls frequenzverdnderndes Element wirkt. Tin
zweiter ViF-0Oszillator 2 mit einer Cszillatorfrequenz von
beispielsweise 100,7 I'Hz, der um eine Zwischenfrequenz - in
Reispiel 1C,7 !"Hz - gegeniiber dem ersten Oszillator 1 ver-
stimmt ist, ist gemeinsam mit diesesm an eine ischstule 2 ge-
fiihrt. Der Ausgang der IFischstufe 2 ist iiber einen Zwischen-
frequenzverstidrker 4 mit Bandpaf-Charakteristik an einen
P¥-Temodulator 5 gefithrt. Im Rhythmus der vom Sensor 10 wahr-

e
£

genommenen Objekte erscheinen am Ausgang des Fl'-Temodulators ¢
von der Ruhespannung abweichende Spannungséyderungen, die iber
eine Auswerteschaltung, bestehend aus einem Niederfregquenz-
verstiarker £ und einem Schwellwertschalter 7, zu weiterver-

-
ja

arbeitbaren Frfassungsimpulsen geformt werden.

Geringfiigige langzeitliche Frequenzverstimmungen infolze von
Umwelteinfliissen {z. B. Temperaturidnderuncgen, kapazi*tiven Tin-
wirkungen von Tremdobjekten oder Verschmutzung des Senscrs 10)

oder Alterungsprozessen wirken sich als Gleichspannungsé&nderung
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am Ausgang des FM-Demodulators 5 aus. Dieser ist daher zum
Ausgleich der langzeitlichen Frequenzverstimmungen innerhalb
eines bestimmten Frequenzbereiches iiber einen AFC-Verstidrker 8
geeigneter Zeitkonstante an einen A¥C-Eingang des zweiten
Oszillators (2) zuriickgefiihrt. Sollte die langzeitliche Frequenz-
verstimmung aulBlerhalb eines zul#dssigen Bereiches gelangen, dann
wird iiber einen Verstimmungsindikator 9, beispielsweise einen
Schwellwertschalter mit geniigend grofBer eingangsseiter Zeit-
konstante, die Nichtfunktionsfihigkeit der Erfassungsanordnung

alarmiert.

Der kapazitive Sensor 10 besteht aus einem kurzen, zylindrischen
Fallrohr 11 aus Plast, durch das die zu erfassenden Objekte,
beispielsweise Zwiebeln, von einer nicht dargestellten Ver-
einzelungseinrichtung herabfallen. Am Auflenmantel des Fall-
rohres 11 ist eine Streifenelektrode 12 in spitzem Winkel zur
Fallrichtung befestigt und iiber eine Anschluflleitung 13 mit

dem ersten Oszillator 41 verbunden. Exzentrisch um das Fallrohr 11
ist eine geerdete, zylindrische lantelelektrode 14 in der Veise
angeordnet, dafl sich ihr zgr6lter Abstand zum Fallrohr 11 gegen-
iber der Mitte der Streifenelektrocde 12 befindet. Zwischen
Fallrohr 11 und Mantelelektrode 14 befindet sich Luft als
Pielektrikum, und beide sind in geeigneter, Jjedoch nicht
dargestellter Weise stirnseitig mittels ausgesparter Plast-
deckel gegeneinander fixiert. Beim Hindurchfallen von Objekten
verindern diese durch ihre dielektrischen Eigenschaften das
elektrische Feld zwischen den beiden Elektroden 12 und 14,
insbesondere im Bereich zwischen der Streifenelektrode 12 und
dem zum Fallrehr 11 nahe liegénden Teil der YMantelelektrode 14,
in der Weise, daB sich die Kapazitdt des Sensors 10 meBbar

verdndert.
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