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(57) Abstract: The invention relates to a material detector device (1) which is provided with a search antenna polarisation instrument
comprising: a rotatable body (3) which contains a magnetic disk (23) and is used to adjust the polarisation angle; a base body (5)
which is connected to the rotatable body (3) and contains a resonance disk (25) forming an antenna, one side (26) of said resonance
disk being oriented towards the magnetic disk (23); an insulating layer (28) which is adjacent to the other side (27) of the resonance
disk (25); a Mumetall® layer (29) which is adjacent to the insulating layer, the resonance disk (25) and the Mumetall® layer (29)
forming a capacitor (30); and a printed circuit board (14) which comprises electronic elements and is electrically connected to the
capacitor (30). The frequency and/or the amplitude of the signal received by the detected material can be determined by said printed

circuit board.
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammentassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Material-Detektoreinrichtung (1). Erfindungsgemaéss hat die Material-
Detektoreinrichtung ein Suchantennen-PolarisationsInstrument (2), weiches aufweist: einen drehbaren, eine Magnetscheibe (23)
aufweisenden Korper (3) zum Einstellen des Polarisationswinkels; einen mit dem drehbaren Korper (3) verbundenen Basiskorper (5),
weicher eine eine Antenne bildende Resonanzscheibe (25), deren eine Seite (26) zur Magnetscheibe (23) des drehbaren Korpers (3)
weisend angeordnet ist, eine sich an die andere Seite (27) der Resonanzscheibe (25) anschliessende Isolierschicht (28), eine sich an
letztere anschliessende Mumetall®-Schicht (29), wobei Resonanzscheibe (25) und Mumetall®-Schicht (29) einen Kondensator (30)
bilden, sowie eine elektrisch mit dem Kondensator (30) verbundene, elektronische Elemente aufweisende Printplatte (14) aufweist,
mittels der Frequenz und/oder Amplitude des von dem aufgefundenen Material empfangenen Signals bestimmbar sind.
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Material-Detektoreinrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Material-Detektoreinrichtung.

In einem bereits 1934 eingegangenen Beitrag berichten Wiist und Wimmer Uber
neuartige Schwingungen der Wellenlange in der Umgebung organischer und anorga-
nischer Substanzen sowie biologischer Objekte. Die Ergebnisse waren allerdings re-
lativ schlecht reproduzierbar und ungenau.

Zum Detektieren von Eisen sind sogenannte Magnetometer bekannt. Ferner sind auf
dem Markt Metallsuchgerédte oder sogenannte Metalldetektoren erhaltlich. Die auf
dem Markt erhaltlichen Metallsuchgerate arbeiten iblicherweise mit Spulen, und die-
se senden ein Signal in einer bestimmten Richtung aus und messen anschliessend
das zuriickkommende, reflektierte Signal. Die genannten Geréte haben allerdings
den Nachteil, dass sie direkt Uber das gesuchte Objekt zu halten sind. Mit diesen Ge-
raten ist also eine Ortung aus einer grésseren Distanz nicht méglich. Aber auch wenn
die Gerate in unmittelbarer Nahe neben statt auf oder {iber das gesuchte Objekt
gehalten werden, zeigen sie den gewiinschten Gegenstand bzw. das gesuchte Mate-
rial nicht an.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Material-Detektoreinrichtung zu
schaffen, welche vielseitiger einsetzbar und insbesondere in der Lage ist, das ge-
suchte Material bzw. Objekt auch Uber eine gréssere Distanz hinweg auffinden zu
kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine Material-Detektoreinrichtung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche.

Mit Hilfe des (parallel) magnetisch durchfluteten Kondensators und der dabei einge-
setzten weichmagnetischen Elektroden lasst sich das gesuchte Material hinsichtlich
seiner bestimmten Breiten- und Langenverhéltnisse abtasten, so dass die Dimensio-
nen des Materials bestimmbar sind. Mit der erfindungsgeméassen Einrichtung ist es
moglich, die L.age des gesuchten Materials auch tber eine grossere Distanz hinweg
zu ermitteln und die Strahlung zwischen elektrisch leitenden, magnetischen Reso-
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nanzkdrpern zu messen. Dabei bilden die im Patentanspruch 1 angegebenen Teile
des Suchantennen-Polarisations-Instrumentes einen Resonanzschwingkreis, wobei
die die Antenne bildende Resonanzscheibe die Induktivitat L des Schwingkreises
darstellt. Sofern die die Antenne bildende Resonanzscheibe aus ferromagnetischem
Material (wie z.B. Dynamoblech, Mumetall® , Permalloy, Carbonyleisen oder anderen
weichmagnetischen Materialien) hergestellt wird, erhéht sich die vorgenannte Indukti-
vitat L. der Resonanzscheibe durch die Permeabilitatszahl als Materialkonstante. Dies
ermoglicht fir den Resonanzschwingkreis eine kleine Kapazitat fir die Resonanzab-
stimmung. Dadurch ist es leichter moglich, Stérfrequenzen zu eliminieren und die
Resonanzfrequenz zu erhalten.

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung bildet der drehbare Kérper das Oberteil
des Suchantennen-Polarisations-Instrumentes und hat zur vertikalen Ausrichtung des
_Instrumentes auf seiner Oberseite eine Wasserwaage vorzugsweise in Form einer
Dosenlibelle. Damit 1&sst sich zum einen insbesondere die vertikale Ausrichtung des
Suchantennen-Polarisations-Instrumentes herstellen bzw. tberpriifen, zum andern
lasst sich der gesuchte Polarisationswinkel leicht ermitteln und ablesen.

Gemass einer anderen Weiterbildung der Erfindung sind die vorzugsweise zweipolig
ausgebildete Resonanzscheibe, die Isolierschicht und die Mumetall®-Schicht mittels
einer diese Teile durchdringenden, zentralen Schraube, vorzugsweise einer Hohl-
schraube mit innerer Abstimmschraube, an der Printplatte befestigt. Dadurch sind die
vorgenannten Teile sicher an der Printplatte gehalten und unmittelbar an dieser be-
festigt, so dass die erfindungsgemasse Einrichtung ausserst kompakt aufgebaut sein
kann.

_Vorteilhafterweise ist die Isolierschicht aus Polycarbonat hergestelit und die Mume-
tall®-Schicht in Form einer Magnetlinse ausgebildet. Polycarbonat ist ein guter Isola-
tor mit vergleichsweise geringem Gewicht.

Geméss einer bevorzugten Weiterbildung ist die Resonanzscheibe eine Sende- und
Empfangsantenne, mittels der beispielsweise zur Distanzbestimmung eine Laufzeit-
messung durchfiihrbar ist, indem dem von der Resonanzscheibe ausgesandten Sig-
nal ein Impuls tberlagert und die Laufzeit des Impulses, d.h. die Zeit gemessen wird,
bis der Impuls zurtickkommend von dem aufgefundenen Material wieder an der Re-
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sonanzscheibe angekommen ist. Damit ist die Resonanzscheibe im Sinne einer Dop-
pelwirkung in der Lage, elektrische Signale auszusenden und zu empfangen.

Geméss einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Reso-
nanzscheibe haar- oder rohrférmig, rechteckig, rechteck-bogenférmig, linsenférmig,
teilkreisférmig, bogenférmig, mit oder ohne eine oder mehrere Einkerbungen oder
aus einer Kombination vorgenannter Formen ausgebildet und weist vorzugsweise
eine Bohrung auf. Damit stehen fiir praktische Anwendungsfille eine Vielzahl von
Resonanzscheiben zur Verfligung, so dass fiir jeden Anwendungsfall eine geeignete
Resonanzscheibe ausgewahlt werden kann.

Gemass einer Weiterbildung der Erfindung sind die eine oder mehreren Einkerbun-
gen kreisausschnittartig geformt.

Vorteilhafterweise weist das Suchantennen-Polarisations-Instrument vorzugsweise
eine Leuchtdiode, einen Anschluss fiir einen Kopfhorer oder ein elektrisches Messge-
rat und/oder einen eingebauten Lautsprecher auf. Damit lassen sich die ermittelten
Signale besonders einfach anzeigen, mithin also optisch oder akustisch wahrneh-
men.

Geméss einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das vom
aufgefundenen Material empfangene Signal in Form einer Drehwelle, vorzugsweise
einer Rand-Drehwelle, Zentrums-Drehwelle oder Dimensions-Drehwelle, ausgebildet
und polarisiert, wobei vorzugsweise der Durchmesser der Resonanzscheibe der Wel-
lenlange des Signals oder deren Bruchteil entspricht und n®, %2 oder ©%/4 betragt.
Damit kann der Durchmesser der Resonanzscheibe der Wellenlznge des vom aufge-
fundenen Material empfangenen Signals entsprechen. Es ist aber auch mdaglich, dass
der Durchmesser der Resonanzscheibe geraden Bruchteilen der Wellenlange dieses
Signals entspricht. Danach hangt also der Durchmesser der Resonanzscheibe von
dem gesuchten oder aufgefundenen Material ab und. lasst sich anhand der vorge-
nannten Bemessungsregel leicht bestimmen.

Andere Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes sind in den abhangigen An-
sprichen angegeben.
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Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes werden nachfolgend anhand der
Zeichnung néher erlautert, wobei alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale flr sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden
Erfindung unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Ruckbeziehung bilden. Es zeigen:

Fig. 1 _eine schematische Vorderansicht einer Material-Detektoreinrichtung;
Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der Material-Detektoreinrichtung ge-
mass Fig. 1;
Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf die Material-Detektoreinrichtung ge-
. mass Fig. 1; '
Fig. 4 einen schematischen, teilweisen Vertikalschnitt durch den oberen Teil

der Material-Detektoreinrichtung;
Fig. 5-17 schematische Darstellungen einer Resonanzscheibe der Material-
Detektoreinrichtung tiberwiegend jeweils in einer Draufsicht;

Fig. 18 eine Resonanzscheibe in Form einer Sammellinse;

Fig. 19 eine schematische Vorderansicht einer Pinch genannten Resonanz-
scheibe;

Fig. 20 einen Schnitt durch die Resonanzscheibe gemass Fig. 19;

Fig. 21 eine schematische Draufsicht auf die Pinch genannte Resonanzschei-
be; L

Fig. 22 einen schematischen, teilweisen Vertikalschnitt durch den oberen Teil
der Material-Detektoreinrichtung gemass: einer anderen Ausfithrungs-
form; und

Fig. 23 ein Schaltschema eines in der Material-Detektoreinrichtung zum Einsatz

kommenden Serie-Schwingkreises.

In den Fig. 1 bis 3 sind verschiedene Ansichten einer Material-Detektoreinrichtung 1
schematisch dargestellt. Im einzelnen ist die Material-Detektoreinrichtung 1 in Fig. 1
in einer Vorderansicht, in Fig. 2 in einer Seitenansicht und in Fig. 3 in einer Draufsicht
gezeigt.

Die Material-Detektoreinrichtung 1 weist ein Suchantennen-Polarisations-Instrument
2 auf. Dieses Suchantennen-Polarisations-Instrument 2 hat einen drehbaren Korper
3, welcher das Oberteil 4 des Suchantennen-Polarisations—Instrumentes bildet. Der
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drehbare Korper 3 sitzt auf einem Basiskorper 5. Drehbarer Kérper 3 und Basiskorper
5 sitzen konzentrisch auf einander und haben eine gemeinsame Langsachse 6.

Auf seiner Oberseite 7 hat der drehbare Korper 3 eine Wasserwaage 8, die gemass
eines besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Form einer Dosenlibelle aus-
gebildet ist. Die Blase 9 ist in einer Seitenansicht jeweils in den Fig. 1 und 2 und in
einer Draufsicht in Fig. 3 dargestellt. Die Wasserwaage 8 dient insbesondere zur ver-
tikalen Ausrichtung des Instrumentes 2, in welcher die Léngsachse 6 senkrecht zu
einem nicht naher gezeigten Boden steht.

Der drehbare Kérper 3 hat ferner eine spitz nach unten, d.h. zum Basiskérper 5 zu-
laufende Markierung 10, deren untere Spitze an der Unterkante 11 des drehbaren
Korpers 3 endet. An der Oberkante 12 des Basiskdrpers 5 befindet sich, also gewis-
sermassen der Spitze der Markierung 10 gegeniberliegend, eine Gradskala 13. In
Fig. 1 zeigt die Gradskala 13 in Hohe der Langsache 6 den Wert 0 Grad. Zur in Fig. 1
linken Seite hin hat die Gradskala 13 eine Einteilung zwischen 0 und +90 Grad, auf
der in Fig. 1 rechten Seite hin entsprechend von 0 Grad bis -90 Grad. Die in Fig. 1
linke Halfte ist auch in der Seitenansicht gemass Fig. 2 der Material-
Detektoreinrichtung 1 zu sehen. Es ist klar, dass die Verbindungslinie zwischen dem
Wert +90 Grad auf der Gradskala 13 und der Langsachse 6 mit der Verbindungslinie
zwischen dem Wert 0 Grad der Gradskala 13 und der Liéngsachse 6 einen rechten
Winkel einschliesst.

Der Basiskorper 5 hat ferner eine in Fig. 2 lediglich strichpunktiert angedeutete
Printplatte 14 mit mehreren, ebenfalls lediglich strichpunktiert angedeuteten elektro-
nischen Elementen 15. An ihrem in Fig. 2 unteren Ende hat die Printplatte 14 mehre-
re strichpunktiert angedeutete Bligel 16, welche mit einer 9-Volt-Batterie 17 in Kon-
takt stehen. Die Batterie 17 hat ein nicht néher gezeigtes Geh&use vorzugsweise aus
Nickel und ist von aussen in eine Ausnehmung 18 des Basiskdrpers 5 eingesteckt.
Wie in den Fig. 2 und 3 angedeutet, steht das aussere Ende der Batterie 17 iiber die
mantelférmige Aussenkontur 19 des Basiskérpers 5 nach aussen hin vor.

Auf der Aussenkontur 19 befinden sich ferner eine Leuchtdiode 20 und ein Anschluss
21 beispielsweise fur einen nicht niher gezeigten Kopfhdrer oder ein elektrisches
Messgerat. Ferner kann in den Basiskorper ein Lautsprecher eingebaut sein (nicht
gezeigt). Leuchtdiode 20 und Anschluss 21 sowie gegebenenfalls Lautsprecher sind



WO 2004/106968 PCT/CH2004/000275

mit der Printplatte 14 verbunden und befinden sich auf derjenigen Seite der Printplat-
te, welche auch die vorerwéhnten elektronischen Elemente 15 aufweist. Wie in Fig. 3
verdeutlicht, liegen Leuchtdiode 20 und Anschluss 21 auf der der Batterie 17 gege-
niiberliegenden Seite des Basiskérpers 5.

Der genauere Aufbau des Suchantennen-Polarisations-Instrumentes 2 ist in einem
teilweisen Vertikalschnitt aus Fig. 4 ersichtlich.

Der drehbare Kérper 3 hat einen inneren Absatz 22 zum Aufnehmen einer Magnet-
scheibe 23, welche beispielweise ein Plastoferrit-Magnet ist. Mit Hilfe der Magnet-
scheibe 23 lasst sich durch Drehen des drehbaren Korpers 3 der Polarisationswinkel
24 einstellen und an der Gradskala 13 ablesen.

Der Basiskorper 5 des Suchantennen-Polarisations-Instrumentes 2 hat eine eine An-
tenne bildende Resonanzscheibe 25, deren eine Seite 26, in Fig.’4 ist dies die obere
Seite, zur Magnetscheibe 23 des drehbaren Kérpers 3 weisend angeordnet ist. Fer-
ner hat der Basiskdrper eine sich an die gegenlberliegende, andere Seite 27 der Re-
sonanzscheibe 25 anschliessende Isolierschicht 28, welche vorzugsweise aus Poly-
carbonat hergestellt ist. Ausserdem weist der Basiskorper 5 eine sich an die Isolier-
schicht 28 anschliessende Mumetall®-Schicht 29 auf, welche vorzugsweise in Form
einer sogenannten Magnetlinse ausgebildet ist. Rotationssymmetrische Magnetfel-
der, wie sie z. B. von stromdurchflossenen Spulen erzeugt werden, wirken auf gela-
dene Teilchen, wie z. B. Elektronen oder lonen, die in der N&dhe der Feldachse
verbleiben, fokussierend. Um moglichst starke Linsenfelder aufbauen zu kénnen,
wird mittels der Magnetlinse das Feld mit Hilfe von Polschuhen auf einen kleinen
Raum konzentriert. Derartige Magnetlinsen werden auch Polschuhlinsen genannt.
Die Mumetall®-Schicht 29 ist eine Permalloy-Legierung aus 76% Nickel, 17% Eisen,
5% Kupfer, 2% Chrom und héchstens 0,1% Kohlenstoff.

Erfindungsgemass bilden Resonanzscheibe 26 und Mumetall®-Schicht 29 einen
Kondensator 30, welcher elektrisch mit der elektronische Elemente 15 aufweisenden
Printplatte 14 verbunden ist. Die elektronischen Elemente 15 sind in Fig. 4 der Ein-
fachheit halber weggelassen. Mit Hilfe der vorgenannten Komponenten ist es mdg-
lich, Frequenz und/oder Amplitude des von dem aufgefundenen bzw. gesuchten Ma-
terialstiick (dieses ist in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 46 bezeichnet) empfangenen
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Signals ndher zu bestimmen und dadurch Art und Ort und gegebenenfalls auch die
Grosse des Materialstlickes zu ermitteln.

Die vorzugsweise zweipolig ausgebildete Resonanzscheibe 25, die Isolierschicht 28
und die Mumetall®-Schicht 29 sind zentral von einer Schraube 31, welche als Hohl-
schraube ausgebildet ist, durchdrungen und tiber eine Mutter 32 an einer L-férmigen
Halterung 33 befestigt, welche die Printplatte 14 aufnimmt und elektrisch mit dieser
verbunden ist. Zwischen der Halterung 33 und Isolierschicht 28 befindet sich ferner
eine Niethiilse 34. Zwischen der Schraube 31 und der zylindrischen Innenwand der
Niethlllse 34 befindet sich ferner eine Teflonhlilse 35. Ausserdem erstreckt sich zwi-
schen der Mutter 32 und der Halterung 33 ein Teflonring 36. Wie in Fig. 4 dargestellt,
erstreckt sich die Teflonhilse 35 zumindest teilweise auch durch die Isolierschicht 28
und durch den Teflonring 36. Insofern kénnte der Teflonring auch eine Art Flansch
der Teflonhiilse bilden und einstiickig mit letzterer ausgebildet sein. Ausserdem ist in
die Schraube 31 von unten her eine sogenannte Abstimmschraube 37 eingeschraubt,
die zur Feinabstimmung der ausgesandten und/oder empfangenen Signale dient.

Erfindungsgemass ist die Resonanzscheibe 25 eine Sende- und Empfangsantenne,
mittels der zur Distanzbestimmung, d.h. zur Ermittlung des Abstandes zwischen der
Material-Detektoreinrichtung 1 und dem in Fig. 3 schematisch gezeigeten, aufgefun-
denen Materialstlick 46, eine Laufzeitmessung durchfiihrbar, indem dem von der Re-
sonanzscheibe 25 ausgesandten Signal ein Impuls Uberlagert und die Laufzeit des
Impulses, d.h. die Zeit gemessen wird, bis der Impuls zuriickkommend von dem auf-
gefundenen Material wieder an der Resonanzscheibe angekommen ist. '

Einzelne Ausfihrungsformen der Resonanzscheibe 25 sind Uiberwiegend in einer
Draufsicht in den Fig. 5 bis 17 gezeigt. Vorzugsweise ist die Resonanzscheibe aus
reinem Nickel gefertigt. Es wird darauf hingewiesen, dass insbesondere in den Fig. 5
bis 8 lediglich die an einer Langsachse 47 der Resonanzscheibe 25 gespiegelte, linke
Halfte in durchgezogenen Linien dargestellt ist. Die rechte, zweite Halfte dieser Re-
sonanzscheiben ist lediglich beispielhaft in den Fig. 5 und 8 gestrichelt dargestellt.
Letztlich kdnnen auch samtliche anderen Ausfiihrungsformen der Resonanzscheibe
ausgenommen die in Fig. 13, 16 und 17 dargestellten Resonanzscheiben sowie die in
den Fig. 19 bis 21 dargestellte Resonanzscheibe an der Langsachse gespiegelt mit
einer zweiten Halfte versehen sein.
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In Fig. 5 ist die Resonanzscheibe haar- bzw. L-férmig ausgebildet. Fig. 6 zeigt eine
rohrférmige Ausbildung, wahrend in Fig. 7 eine rechteckige Resonanzscheibe 25
dargestellt ist. Es ist klar, dass in Bezug auf die in Fig. 5 und 6 gezeigten Formen der
Begriff Resonanzscheibe nicht streng wortlich zu verstehen und soweit auszulegen
ist, dass darunter auch die in den Figuren gezeigten Formen subsumiert werden. In
Fig. 6 ist die Resonanzscheibe in einer Seiten- bzw. Vorderansicht gezeigt. Bei dieser
Ausfuihrungsform ist die Basisflache 48 eine kreisrunde Scheibe, und das Rohr 49
hat einen zylindrischen Querschnitt.

In Fig. 8 ist eine rechteck-bogenférmige Ausgestaltung der Resonanzscheibe 25 ge-
zeigt. Linsenférmige Ausfihrungsformen sind in den Fig. 9 und 10 gezeigt, wobei die
obere Abflachung 38 mit der rechten Begrenzungslinie 39 der Resonanzscheibe 25 in
Fig. 9 einen Winkel 40 von etwa 45° und in Fig. 10 einen Winkel 40 von etwa 30°
einschliesst. In den Fig. 11 bis 13 sind die Resonanzscheiben 25 etwa halbreisférmig
ausgebildet, wobei der von den beiden Schenkeln 41 und 42 jeder Resonanzscheibe
25 eingeschlossene Winkel 43 im Fall der Fig. 11 180°, im Fall der Fig. 12 etwa 171°
und im Fall der Fig. 13 etwa 189° betragt.

In den Fig. 14 und 15 sind die Resonanzscheiben 25 bogenférmig ausgebildet, wobei
in der in Fig. 14 dargestellten Ausfithrungsform ein 90°-Bogen 44 und in Fig. 15 zwei
90°-Bdgen 44 vorgesehen sind.

Ferner kann die Resonanzscheibe eine oder mehrere Einkerbungen 45 aufweisen. In
den Fig. 16 und 17 sind zwei einander diagonal gegeniiberliegende Einkerbungen 45
und in Fig. 17 vier jeweils paarweise gegentiberliegende Einkerbungen 45 vorgese-
hen. Die Resonanzscheibe weist vorzugsweise eine zentrale Bohrung 64 auf. Es ist
aber auch moglich, dass die Resonanzscheibe lediglich eine Einkerbung 45 aufweist
oder aus einer Kombination vorgenannter oder auch anderer Formen ausgebildet ist.
Gemass einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die Einkerbung bzw. sind
die mehreren Einkerbungen kreisausschnittartig geformt.

Weitere Ausfiihrungsformen der Resonanzscheibe sind in den Fig. 18 bis 21 darge-
stellt.
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Fig. 18 zeigt eine Draufsicht auf eine Resonanzscheibe 25 in Form einer sogenann-
ten Sammellinse. Fiir den in Fig. 18 eingezeichneten Abflachungswinkel a gilt die

Beziehung:
0
tg o= T 4
A
a =29,7177°.

Die in den Fig. 19 bis 21 dargestelite Resonanzscheibe 25 wird Pinch genannt. Sie ist
etwa wie die in Fig. 12 gezeigte Resonanzscheibe einschliesslich der in Fig. 12 nicht
gezeigten rechten, gespiegelten Halfte, jedoch wesentlich dicker als jene ausgebildet.

In Fig. 19 ist eine schematische Vorderansicht, in Fig. 20 ein Schnitt durch die Reso-
nanzscheibe geméss Fig. 19 und in Fig. 21 eine Draufsicht auf eine solche Reso'—
nanzscheibe gezeigt. Gemass Fig. 19 hat die Resonanzscheibe 25 den Durchmesser
D und die Dicke D/2. Fig. 20 verdeutlicht einen Isolator 50 sowie elektrische Leiter 51,
52, von denen letzterer die Mantelfliche 53 der Resonanzscheibe bildet. Fig. 21 ver-
deutlicht, dass die als sogenannter Pinch ausgebildete Resonanzscheibe 25 eine

Einkerbung 45 hat.

Es ist gemass einer nicht gezeigten Ausfihrungsform ferner méglich, die Resonanz-
scheibe in Form eines Kegels oder einer Pyramide auszubilden. Es it klar, dass der
gewahlte Begriff "Resonanzscheibe” derart auszulegen ist, dass dieser auch derarti-
ge Antennenformen mit umfasst. Ein solcher Kegel lasst sich beispielsweise durch
Ausbildung eines Spitzenkegels oberhalb der Resonanzscheibe beispielsweise ge-
mass den Fig. 11 bis 13 sowie 16 und 17 bilden. Es ist klar, dass in diesem Fall der
drehbare Koérper 3 derart gestaltet ist, dass derartige Antennenformen darin Platz

finden.

Geméss einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist das vom aufgefundenen
Material zurlickkommende bzw. empfangene Signal in Form einer Drehwelle, vor-
zugswelse einer Rand- Drehwelle Zentrums-Drehwelle oder Dimensions-Drehwelle,
. ausgebildet. Bei der sogenannten Rand-Drehwelle geht das Signal auf den Rand des
gesuchten Materials, bei der sogenannten Zentrums-Drehwelle auf dessen Zentrum
und bei der sogenannten Dimensions-Drehwelle geht es derart auf das gesuchte Ma-
terial zurtick, dass dessen gesamte Flache die Drehwelle reflektiert.
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Unter der Annahme, dass in Fig. 5 die Lange der Resonanzscheibe L und der Radius
r betragt und unter der weiteren Annahme, dass in den Fig. 11, 12 und 13 r jeweils
der Radius und U jeweils der Umfang der jeweiligen Resonanzscheibe 25 ist, betragt

vorzugsweise

r r 4

—_— B T

bei der Randwelle —
L U AJ - 4
r A

: r
bei der Zentrumswelle - o —— = -
L U '\i'ﬁa-}—ft
¢ __ . A

bei der Dimensionswelle =~ —— = ——— = =

L U Aq2zo T

Gemass einer nicht naher gezeigten Ausfihrungsform ist die Resonanzscheibe in
Form eines Kegels oder einer Pyramide ausgebildet, wobei flr den Kegelwinkel bzw.
den Pyramidenflachen- oder Kantenwinkel o

bei einer Rand-Drehwelle - sina =1/

bei einer Zentrums-Drehwelle tga =1/

gilt. Der besondere Vorteil der Pinch-, Kegel- und Pyramiden-Antennenformen liegt
darin, dass kein Abstimmkondensator, d.h. kein variabler Kondenéator, notig ist. Da-
fur sind allerdings die Dimensionen und der Kegel-Pyramiden-Winkel o. geméass den
beiden letztgenannten Beziehungen genau einzuhalten.

Bei einer bevorzugten Ausfﬂhrungsform der Erfindung entspricht der Durchmesser
der Resonanzscheibe 25 der Wellenlange des Signalé"oder deren Bruchteil. Dieser
Durchmesser betragt vorzugsweise 7, n%/2 oder ©*/4.

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform gibt es flir jedes gesuchte
Material eine ganz bestimmte Resonanzscheibe 25, welche auch Scheibenantenne
genannt werden kénnte, mit dem entsprechenden Durchmesser oder Umfang flr die

entsprechende Frequenz oder Wellenlange.
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Mit Bezug auf Fig. 3 ist vor der Material-Detektoreinrichtung 1 in einer bestimmten
Entfernung, welche hier aus zeichnerischen Griinden besonders gering dargestellt
ist, ein aufzufindendes bzw. zu ortendes Materialstiick 46, beispielsweise aus Metall,
gezeigt. Das Materialstlick befindet sich in einem Winkel von 0°. In einem solchen
Fall wird mit der Antenne in Form der Resonanzscheibe ein minimales Signal erhal-
ten. Ein &hnlicher Wert ergibt sich bei einer 90°-Anordnung. Ein maximales Signal
wird hingegen bei einer Anordnung des Materialstlicks 46 unter 45° (in Fig. 3 gestri-
chelt gezeigt) erhalten. Wie erwéhnt ist der drehbare Kérper 3 des Instrumentes 2 zur
Einstellung des Polarisationswinkel 24 drehbar. Zur Ermittlung des Signals kann an
den Anschluss 21 ein Kopfhorer oder ein elektrisches Messgerat angeschlossen sein,
um damit Frequenz und Amplitude des empfangenen Signals und gegebenenfalls
tiber den Wert des Gleichstroms die Lage des gesuchten Materials direkt anzuzei-
gen. Vorzugsweise weist die Printplatte eine Verstarkerschaltung auf und dient ins-
besondere zum Messen der Wellenldnge und der Frequenzen der empfangenen Sig-
nale. Dabei liegen die Resonanzfrequenzen Ublicherweise im hérbaren Bereich zwi-
schen 20 und 20.000 Hz. Es kdnnen aber auch ausserhalb des horbaren Bereichs
auftretende Resonanzfrequénzen unter Zuhilfenahme entsprechender Anzeigegerate
bestimmt werden.

In Fig. 22 ist ein schematischer, teilweiser Vertikalschnitt durch den oberen Teil der
Material-Detektoreinrichtung gemass einer anderen Ausflihrungsform dargestellt. .

Gemaéss dieser Ausfiihrungsform sind drei Magnetplatten 54 vorgesehen, wobei sich
unterhalb der oberen Magnetplatte 54 eine Polycarbonatschicht 55 befindet. Daran-
schliesst sich nach unten hin die Resonanzscheibe 25 an. Eine weitere Polycarbo-
natschicht 55 befindet sich auf der mittleren Magnetplatte 54. In Fig. 22 unterhalb der
mittleren Magnetplaite 54 befindet sich beabstandet zu letzterer eine Polycarbonat-
platte 56. Unterhalb letzterer befindet sich eine weitere Resonanzscheibe 25, welche
als Lage- und Polarisationswinkelresonator ausgebildet ist. Oberhalb der unteren
Magnetplatte 54 befindet sich wieder eine Polycarbonatschicht 55. Die Schraube 31
ist wie bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform wiederum als Hohlschraube aus-
gebildet und von der Teflonhilse 35 umgeben. Dabei hat allerdings die obere Reso-
nanzscheibe 25 direkten Kontakt mit der Schraube 31. Im unteren Teil der Schraube
31 befindet sich aussen auf der Teflonhtilse 35 die Niethllse 34.
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Mit Hilfe der drei zuvor beschriebenen Magnetplatten 54 werden die Abstrahlverluste
minimiert. Die gesamte Anordnung bildet letztlich vorzugsweise ein Paket mit selbst-
klebenden Magnetplatten und Polycarbonatschichten. Der Gesamtdurchmesser 57
betragt bei dieser Anordnung vorzugsweise 31 mm, namlich exakt n® mm.

In Fig. 23 ist eine Grundschaltung 58 in Form eines Serie-Schwingkreises schema-
tisch dargestellt. Dabei ist die Resonanzscheibe 25 mit einem ersten Kondensator 59
mit 50 bis 300 pF verbunden, dieser kann auch durch einen einstellbaren zweiten
Kondensator 60 mit 0 bis 50 pF tUberbriickt werden. Der Ausgang beider Kondensato-
ren ist an eine erste Diode 61 sowie an eine zweite Diode 62 angeschlossen. Erstere
ist auf ihrer anderen Seite mit einem nicht gezeigten Verstarker verbunden, zweitere
ist an einen Widerstand 63 mit 200 kQ angeschlossen. Der Widerstand 63 ist ferner
mit einer 9-Volt-Gleichstromquelle verbunden. Die in Fig. 23 gezeigte Grundschaltung
arbeitet mit O bis 8 Volt Gleichstrom. Die Dioden 61, 62 kénnen als Impedanzwandler
ausgebildet sein. Es ist moglich, an Stelle der genannten Dioden auch Signal-
Feldeffekttransistoren fur Gleich- oder Wechselstrom einzusetzen. Die genannte
Grundschaltung ist fiir Wechselstrom- und Gleichstrom-Signale geeignet.

Es bestehen bei Betrieb der zuvor beschriebenen Material-Detektoreinrichtung fol-
gende vier Einflussgréssen:

1. das statische Erdmagnetfeld hat Einfluss auf das Gleichstromsignal;

2. die statische Erdanziehung, Gravitation genannt, hat ebenfalls Einfluss auf das
Gleichstromsignal;

3. die elektromagnetischen Wellen beeinflussen das Wechselstromsignal;

4. die magnetische Doppelwelle, auch Zenek-Welle genannt, beeinflusst eben-

falls das Wechselstromsignal.

Beim Einsatz der Material-Detektoreinrichtung werden Ublicherweise Doppelwellen
ausgesendet und empfangen.

Die Polarisationseinstellung und —messung kann mechanisch durch Schwenken,
Kippen, Drehen der Material-Detektoreinrichtung oder magnetisch durch ein stati-
sches, magnetisches Stérfeld oder elektrisch direkt mittels des Kondensators (0 -8 V
Gleichstromspannung), z. B. mit Hilfe einer Spule, erfolgen, indem an die Spule eine
Gleichstromspannung von 0 bis 8 Volt angelegt wird.
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Die Resonanzscheibe ist beispielsweise aus elnem weichmagnetischen Material, vor-
zugswelse Reineisen, Reinnickel und deren Legierungen, hergestelit. Die Resonanz-
scheibe kann aus einem beliebigen Metall und/oder einem Hailbleiter- oder piezo-
elektrischen Material gefertigt sein. Gemass einer nicht gezeigten Ausfuhrungsform
sind ausserhalb des drehbaren Korpers des Suchantennen-Polarisations-
Instrumentes zwei einander gegentberiegende Magnetplatten angeordnet, deren
statisches Magneitfeld durch eine Spule erzeugt wird.

Der Anfangs-Polarisationswinke! wird mit einer Gleichspannung zwischen 0 bis 8 Voit
(fur eine Legierung z. B. 2,67 Volt) eingestellt, Das magnetische Feld der Resonanz-
scheibe ist mittels eines Hall- oder Magnetfeldsensors, beispielsweise hergestellt bei
der Firma Philips unter der Bezeichnung KMZ 10, auswertbar.

Nachfolgend wird die Vorgehensweise beim Messen naher erlutert.

Zunzchst wird die Material-Detektoreinrichtung 1 unter Zuhilfenahme der Wasser-
waage 8 und der Blase 9 vertikal gehalten. Der Polarisationswinkel 24 wird auf 0°
gestellt, indem der drehbare Kdrper 3 so gedreht wird, dass die Spitze der Markie-
rung 10 mit dem Polarisationswinkel 0° der Gradskala 13 zusammantrifft, Anschiies-
send wird die Detektoreinrichtung in der vertikalen Position um 360° gedreht, um ab-
zuklaren, in welchem Drehwinkel (Azimutwinkel) ein Signal unter der Bericksichti-
gung erhalten werden kann, dass ein maximales Signal dann erhalten wird, wenn die
Resonanzscheibe, auch Drehantenne genannt, elnen Winkel von 45° zum gesuchten
Materialstiick einnimmt, und ein minimales Signal dann erhalten wird, wenn dle
Drehantenne zum Materialstick einen Winkel von 0 oder 90° einnimmt. In der verti-
kalen Position hat die Detektoreinrichtung, wie in den Fig. 1 und 2 angedeutet, einen
Offnungswinke! von 180°, namlich + bzw, - 90°, so dass hur aus diesem Offnungs-
winkel Signale empfangen werden kannen.

Anschliessend wird die Drehantenne wleder sowslt gedreht, dass das Signal minimal
wird. In dieser Drehposition wird die Detektoreinrichtung um 80° in Richtung des mi-
nimalen Signals in die horizontale Ebene gekippt und in dieser Lage gehalten. Durch
elne nun folgende Nachkontrolle kann bestimmt werden, wo das Signal minimal wird,
indem die Detektoreinrichtung in der horlizontalen Ebene in verschiedene Richtungen
gedreht wird.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Die Lagebestimmung eines gesuchten Materialstlicks lasst sich gemé&ss einer ersten
Variante durch Kreuzpeilung ermitteln. Sofern die ‘Detektoreinrichtung korrekt ausge-
richtet ist, in dieser Position ergibt sich lediglich ein minimales Signal, wird die gleiche
Messung noch einmal von einem anderen Ort durchgefihrt, so dass durch die soge-
nannte Kreuzpeilung der genaue Standort des Materialstlicks oder allgemein des ge-
suchten Gegenstandes bestimmbar ist.

Die Lage des gesuchten Materialstlicks lasst sich gemass einer zweiten Variante
auch durch eine Bestimmung von Winkel und Distanz ermitteln. Die Winkelbestim-
mung erfolgt in der zuvor beschriebenen Weise; fur die Distanzbestimmung wird, wie
zuvor bereits angedeutet, eine Laufzeitmessung durchgefiihrt, indem dem von der
Drehantenne, also von der Resonanzscheibe, ausgesandten Signal ein Impuls tber-
lagert und die Laufzeit des Impulses, namlich diejenige Zeit gemessen wird, welche
der Impuls bendtigt, bis er an dem gesuchten Materialstlick reflektiert wieder an der
Drehantenne eintrifft.

Die Resonanzscheiben kénnen auch als sogenannter Dipol ausgebildet sein, indem
beispielsweise zwei Scheiben neben- oder ibereinander gelegt sind. Dadurch ist es
mdglich, ein doppelt so starkes Signal zu erhalten. Ferner kann die Printplatte 14 mit
Potentiometern zum Einstellen einer Vorspannung an den Kondensatorelektroden
des Material-Detektors versehen sein.

Damit ist eine Material-Detektoreinrichtung geschaffen, mit der ein gesuchtes Materi-
al auch Uber eine gréssere Distanz hinweg aufgefunden werden kann.
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Patentanspriiche

Material-Detektoreinrichtung mit  einem Suchantennen-Polarisations-

Instrument (2), welches aufweist:

(@) einen drehbaren, eine Magnetscheibe (23) aufweisenden Kérper (3)
zum Einstellen des Polarisationswinkels (24),

(b)  einen mit dem drehbaren Kérper (3) verbundenen Basiskdrper (5), wel-
cher eine eine Antenne bildende Resonanzscheibe (25), deren eine Sei-
te (26) zur Magnetscheibe (23) des drehbaren Kérpers (3) weisend an-
geordnef ist, eine sich an die andere Seite (27) der Resonanzscheibe
(25) anschliessende Isolierschicht (28), eine sich an letztere anschlies-
sende Mumetall®-Schicht (29), wobei Resonanzscheibe (25) und Mume-
tall®-Schicht (29) einen Kondensator (30) bilden, sowie eine elektrisch
mit dem Kondensator (30) verbundene, elektronische Elemente (15)
aufweisende Printplatte (14) aufweist, mittels der Frequenz und/oder
Amplitude des von dem aufgefundenen Material empfangenen Signals
bestimmbar sind.

Material-Detektoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der drehbare Korper (3) das Oberteil (4) des Suchantennen-
Polarisations-Instrumentes (2) bildet und zur vertikalen Ausrichtung des In-
strumentes (2) auf seiner Oberseite (7) eine Wasserwaage (8) vorzugsweise in
Form einer Dosenlibelle hat.

MateriaI-Detektoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die vorzugsweise zweipolig ausgebildete Resonanzscheibe (25), die
Isolierschicht (28) und die Mumetall®-Schicht (29) mittels einer diese Teile
durchdringenden, zentralen Schraube (31), vorzugsweise einer Hohlschraube
mit innerer Abstimmschraube (37), an der Printplatte (14) befestigt sind.
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4, Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (28) aus Polycarbonat herge-

stellt und die Mumetall®-Schicht (29) in Form einer Magnetlinse ausgebildet ist.

5. Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Resonanzscheibe (25) eine Sende- und
Empfangsantenne ist, mittels der zur Distanzbestimmung eine Laufzeitmes-
sung durchfiihrbar ist, indem dem von der Resonanzscheibe (25) ausgesand-
ten Signal ein Impuls tberlagert und die Laufzeit des Impulses, d.h. die Zeit
gemessen wird, bis der Impuls zurickkommend von dem aufgefundenen Ma-

terial wieder an der Resonanzscheibe (25) angekommen ist.

6. Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Resonanzscheibe (25) haar- oder rohrfor-
mig, rechteckig, rechteckbogenfdrmig, linsenférmig, teilkreisférmig, bogenfor-
mig, mit oder ohne eine oder mehrere Einkerbungen (45) oder aus einer Kom-
bination vorgenannter Formen ausgebildet ist und vorzugsweise eine Bohrung
(64) aufweist.

7. Material-Detektoreinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die eine oder mehreren Einkerbungen (45) kreisausschnittartig geformt
sind.

8. Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Suchantennen-Polarisations-Instrument (2)
vorzugsweise eine Leuchtdiode (20), einen Anschluss (21) fiir einen Kopfhorer
oder ein elektrisches Messgerat und/oder einen eingebauten Lautsprecher

aufweist.

9. Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das vom aufgefundenen Material empfangene



10.

11.

12.

: r
bei der Zentrumswelle "‘E’“ l )
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Signal in Form einer Drehwelle, vorzugsweise einer Rand-Drehwelle, Zent-

rums-Drehwelle oder Dimensions-Drehwelle, ausgebildet und polarisiert ist.

Material-Detektoreinricntung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Resonanzscheibe (25) eine Lange (L) und einen Radius (r) hat und

fur das Verhaltnis Radius/Lénge (/L)

r r 4

ftmmm—rosn = e —

bei der Randwelle ——
LU Ay

r A

U AT+
Tl

Hj

)

o4 A

r
bei der Dimensionswelle B 1) ,\, 0 il

gitt.

It

Material-Detektoreinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Resonanzscheibe in Form eines Kegels oder giner Pyrami-

de ausgebildet ist und fur den. Kegelwinkel bzw. den Pyramidenflachen- oder

Kantenwinkel (o)

bei einer-Rand-Drehwelle sin o = 1/%
bei einer Zentrums-Drehwelle tga=1/x,
gitt.

Material-Detektoreinrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-

durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Resonanzscheibe
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lenlange des Signals oder deren Bruchteil entspricht und vorzugsweise »?, 7°/2
oder n¥/4 betragt.

Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Resonanzscheibe (25) aus elnem weich-
magnetischen Material, vorzugsweise Reineisen, Reinnickel oder deren Legle-
rungen, hergestellt ist.

Material-Detektoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzelchnet, dass die Resonanzscheibe (25) aus einem beliebigen Metall
und/oder einem Halbleiter- oder piezoelektrischen Material gefertigt ist.

Material-Detektoreinrichtung nach einem der varhergehenden Ansprilche, da-~
durch gekennzeichnet, dass ausserhalb des drehbaren Korpers (3) des
Suchantennen-Polarisations-instrumentes (2) zwei einander gegenlber lie-
gende Magnetplatten angeordnet sind, deren statisches Magnetfeld durch eine
Spule erzeugt wird.

Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnat, dass der Anfangs-Polarisationswinkel mit einer
Gleichspannung zwischen 0 bis 8 Volt (fir eine Legierung z. B. 2,67 Volt) ein-
gestelit wird.

Material-Detektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass das magnetische Feld der Resonanzschelbe
(25) mittels eines Hall- oder Magnetfeldsensors auswertbar ist.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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