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(54) Sonde fiir ein Metallsuchgerét

(57) Bei einer Sonde (1) fur ein Metallsuchgerat mit

einem ringférmigen Sondenké&rper, mit Verbindungsste- 1
gen (2,3) langs seiner Mittel- und Querachse und mit l 4
mindestens einer Sende- (11) und einer Empfangs-

spule (12) ist der Sondenkérper etwa gleichseitig mit
parallelen Seiten (4,5,6,7) zu Mittel- (2) und Querachse
(3) aufgebaut. Die Sonde weist weiterhin eine Kompen-
sationsanordnung far die Empfangsspule (12) auf, so
daB eine Entkopplung zwischen der Senderseite und
der Empfangerseite geschaffen wird. Insgesamt wird so
eine besonders sensitive und stdrunempfindliche
Sonde (1) geschaffen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Sonde flr ein Metall-
suchgerat mit einem ringférmigen Sondenkérper, mit
Verbindungsstegen langs seiner Mittel- und Querachse,
und mit mindestens einer Sende- und einer Empfangs-
spule.

Eine solche Sonde ist aus der DE 36 19 308 C2
bekannt. In dieser Sonde wird eine kreisformige Sende-
spule verwendet, in deren Innenraum verschiedenartig
ausgeformte Empfangsspulen angeordnet sein kénnen.
Eine solche Sonde ist leicht und hat vor allem bei der
Unterwassersuche nur einen geringen Bewegungswi-
derstand. Der Ortungsreichweite sowie der Eliminie-
rung von Stérsignalen sind bei dieser bekannten Sonde
jedoch Grenzen gesetzt. Die Empfangsqualitat der
Sonde kdnnte daher noch verbessert werden.

In der EP 0 607 605 A1 ist daher bereits eine Sonde
vorgeschlagen worden, deren Ringkérper im wesentli-
chen als Ovalring ausgebildet ist, wodurch vor allem
entlang der Langsachse zwei Nebenspulen in dem
Ovalring angeordnet werden kénnen, deren Zentren
voneinander einen relativ groBen Abstand aufweisen
und dadurch eine erhéhte Differenzwirkung erreichen.

Eine weitere Sonde mit Verbindungsstegen langs
ihrer Mittel- und Querachse ist aus der EP 0 654 685 A2
bekannt.

Dabei werden zwei im wesentlichen nebeneinander
angeordnete ovale Sende- und Empfangsspulen ver-
wendet, die sich teilweise tberlagern. Diese Uberlage-
rung zur Reduzierung des Wechselinduktions-
koeffizienten fuhrt jedoch zu einem extrem breiten Mit-
telsteg, aus dem Gewichtsnachteile resultieren.

Der Erffindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Sonde der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der
bei leichter Handhabung und Eignung fir vielseitige
spezifische Einsatzgebiete eine hohe Detektionsemp-
findlichkeit erreicht wird.

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt gemaB den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

Nach einem wesentlichen Grundgedanken der

Erfindung ist der Sondenkérper etwa gleichseitig mit
parallelen Seiten an Langs- und Querachse aufgebaut,
weist eine FlachenvergréBerung in Relation zu seinem
einbeschriebenen GroBkreis auf. Weiterhin ist eine
Kompensationsanordnung fir die als Empfangsspule
oder als Empfangsspulen geschalteten Spulen vorge-
sehen.
Durch diese Kompensationsanordnung, die durch die
Einschleifung einer Kompensationswicklung realisiert
wird, wird eine Entkopplung zwischen der Senderseite
und der Empfangerseite geschaffen, so daB das sen-
derseitig erzeugte elekiromagnetische Feld aufgrund
der Kompensation nicht zu einer Stérung des vom zu
detektierenden Objekt beeinfluBten Sekundarfeldes
fohrt.

Dadie im Sondenkérper als Sende- und Empfangs-

20

25

30

35

40

45

50

55

spulen eingebrachten Spulen bzw. Schleifen abhangig
von der jeweils vorliegenden Detektionsaufgabe auch in
ihrer Funktion umkehrbar sind, so dafB die Senderspule
auch als Empfangsspule betrieben werden kann und
umgekehrt, ist daher eine Kompensationsanordnung
zweckmaBig, bei der die entsprechende Einschleifung
der Kompensationswicklungen sowohl von der Sender-
als auch von der Empfangerseite her erfolgen kann.

Die Kompensationsanordnung wird daher so
gestaltet, daB abhangig vom Einsatzzweck und der ent-
sprechenden Schaltung der einzelnen Spulen die Emp-
fangsspule (n) mit einer entgegengesetzt gleichen
Kompensationsspannung beaufschlagt werden, wie sie
durch die Senderspule erzeugt wird, damit eine Ent-
kopplung zwischen Sender- bzw. Primérseite und Emp-
fanger- bzw. Sekundar- oder MeBseite erfolgt.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform weist die
Sonde zwei groBe D-férmige Nebenspulen auf. Hierbei
kénnen diesen beiden D-formigen Nebenspulen als
Sende- und Empfangsspule fungieren oder von einer
diese beiden Spulen umgebenden AuBenspule, die ins-
besondere als Sendespule verwendet wird, umschlos-
sen sein.

Das Umgeben bedeutet hierbei auch, daB die Randbe-
reiche von AuBenspule und D-férmigen Spulen auch
weitgehend deckungsgleich angeordnet sein kénnen.

Geeigneterweise wird bei einer derartigen, voraus-
gehend genannten Anordnung, die groBe AuBenspule
als Sendespule geschaltet und eine oder beide innen-
liegende D-foérmige Spulen als Empfangsspulen, die
insbesondere im Hinblick auf eine Differenzmessung
geeignet sind.

Die Kompensationsanordnung flir beide innenliegende
D-férmigen Spulen ist dabei zweckmaBigerweise bezo-
gen auf eine Empfangsspule mit entgegengesetzter
Wicklungs- bzw. Schleifenanzahl ausgestattet, die von
der Sendespule ausgehend eingeschleift ist.

Die Kompensationswicklung kann mit entsprechender
Wicklungszahl einseitig oder auch beidseitig verteilt zur
Empfangerspule angeordnet sein.

Alternativ besteht auch die Méglichkeit, die jeweilige D-
formige Empfangerspule mit einer entgegengesetzt
durchflossenen Kompensationswicklung auszustatten,
so daB eine Entkopplung zum Sender- bzw. Primarfeld
erreicht wird.

Bei einem Betrieb zweier D-férmiger Spulen ohne
AuBenspule, so daB eine D-férmige Spule als Sende-
spule und die andere D-férmige Spule als Emfanger-
spule fungiert, ist es zur Entkopplung erforderlich, von
der Senderseite ausgehend zur entsprechenden Emp-
fangerseite eine entgegengesetzt gerichtete Kompen-
sationswicklung einzuschleifen.

Eine weitere glinstige Schleifenkonfiguration kann
mit vier groBen, etwa D-féormigen Nebenspulen erreicht
werden, von denen jeweils zwei symmetrisch zueinan-
der angeordnet sind und die weiteren um 90 Grad
gedreht liegenden Spulen mindestens partiell tberlap-
pen. Werden diese vier D-férmigen Spulen von einer
AuBenspule als Sendespule umgeben, so kann ein ent-
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koppelter Zustand dadurch erreicht werden, daB die
vier Empfangsspulen zur Kompensation des sendersei-
tigen Signals gegeneinander geschaltet werden, so daB
sich darin induzierte Einzelspannungen aufgrund des
symmetrischen Aufbaus eliminieren.

Bei der letztgenannten Konfiguration besteht auch die
Moglichkeit, diese ohne auBenliegende Sendespule zu
betreiben. In diesem Fall fungiert ein Paar der D-férmi-
gen Spulen als Sender und das weitere Paar als Emp-
fangsspulen.

In einer zweckméBigen Ausgestaltung weist die
Sonde eine innenliegende etwa 8-férmige Empfangs-
spule auf, die im mittleren Bereich tiberkreuzende Wick-
lungen hat. Der Uberkreuzungsbereich liegt vorteil-
hafterweise in einem der Stege, insbesondere im Kreu-
zungsbereich der Stege. Hierdurch ist durch die entge-
gengesetzte Wicklungsrichtung der jeweils anderen
Spulenhélfte der 8-f6rmigen Spule die gewlinschte
Kompensation zum senderseitigen Feld erreicht.

Auch die diagonale Anordnung einer 8-férmigen
Spule mit Uberkreuzungsbereich der Wicklungen oder
die Anordnung zweier diagonal vorgesehener 8-férmi-
ger Spulen, die etwa die Struktur eines Kleeblattes auf-
weisen, ist fir bestimmte Einsatzzwecke empfehlens-
wert.

Weiterhin besteht die vorteilhafte Méglichkeit, im
Mittelsteg, der zu diesem Zweck auch etwas verbreitert
werden kann, die gesamte Elekironik fur das Suchgeréat
unterzubringen. Dabei ist jedoch darauf zu achten, daB
die Elektronik gewichtsméaBig gleichmaBig um den Mit-
telpunkt verteilt wird. Dies ist besonders deshalb vorteil-
haft, da im Mittelpunkt der Gelenkbock fur die Halterung
der Trageinrichtung vorgesehen ist. Die Sonde ist
bevorzugt 16sbar an der Trageinrichtung befestigt, so
daB die Sonde an der Trageinrichtung gedreht werden
kann und dann in der gewtlinschten Stellung wieder
arretierbar ist. Durch die erfindungsgeméBe Geometrie
der Sonde besteht eine 90 Grad-Rotationssymmetrie.
Bei einer Drehung um 45 Grad ist jedoch anstelle einer
Breitseite eine Ecke in Suchrichtung vorne angeordnet,
wodurch sich eine gednderte Anordnung der Neben-
spulen und auch eine gréBere Suchbreite ergibt.

Insgesamt gesehen, weist die erfindungsgemate
Sondengeometrie vier gleich lange und linear ausgebil-
dete Seitenbereiche auf, wobei die gegenuberliegen-
den Seiten des Korpers parallel zueinander sind und
Langs- und Quersteg gleich lang sind, senkrecht zuein-
ander ausgebildet sind und jeweils die Mittelpunkte der
Seitenbereiche treffen. Gegenulber einer kreisférmigen
Sonde mit gleichem Durchmesser, also mit gleichen
Einschrankungen in der Beweglichkeit und bei der
Durchfiihrung durch Hindernisse, ist bei dieser abge-
rundeten Quadratform eine gréBere Sondenflache vor-
handen, mit deren Hilfe eine héhere Empfindlichkeit
erzielt wird.

Die Sonde kann sowohl zur Relativ- als auch zur
Differenzmessung ausgelegt sein, wobei giinstiger-
weise ein Pulsinduktionsverfahren verwendet wird. Zur
besseren Auswertung der empfangenen Signale ist es
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auch maglich, diese abzutasten. Jedes Signal wird
dann durch eine Weiterverarbeitung der Vielzahl von
aufgenommenen Abtastwerten auf rechnerischem
Wege detailliert ausgewertet. Durch die Entkopplung
der Spulen mit Hilfe von Kompensationswicklungen ist
es méglich, eine hohe Detektionsempfindlichkeit emp-
fangerseitig zu erreichen.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung anhand einer Zeichnung weiter
erldutert. Im einzelnen zeigen die schematischen Dar-
stellungen in:

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Sonde;

Fig. 2 eine Seitenansicht der Sonde;

Fig. 3 eine Schleifenkonfiguration zur Verwendung
in der Sonde;

Fig. 4 eine zweite Schleifenkonfiguration zur Ver-
wendung in der Sonde;

Fig. 5 eine dritte Schleifenkonfiguration zur Ver-
wendung in der Sonde und

Fig. 6 eine vierte Schleifenkonfiguration zur Ver-

wendung in der Sonde.

In Fig. 1 ist eine Sonde 1 mit einem Langssteg 2
und einem Quersteg 3 dargestellt, deren auBere Seiten-
bereiche 4, 5, 6 und 7 linear ausgebildet sind und gleich
lang sind. Die gegentiberliegenden Seiten 4 und 6 und
5 und 7 sind jeweils parallel zueinander. Langssteg 2
und Quersteg 3 sind gleich lang und stehen senkrecht
aufeinander und treffen sich im Zentrum 8 der Sonde. In
dem Zentrum 8 ist sowohl die AnschluBplatte 9 als auch
der Gelenkbock 10 vorgesehen. Insbesondere der
Gelenkbock 10 ist sowohl geometrisch als auch
gewichtsmaBig zentral angeordnet und dient zur Auf-
nahme einer Trageinrichtung. Bei der normalen Aus-
richtung ist der Seitenbereich 5 in Suchrichtung vorne,
wobei jedoch durch den drehbaren Anschluf3 der Halte-
einrichtung an den Gelenkbock 10 die Sonde 1 so ver-
dreht werden kann, dafB eine der abgerundeten Ecken
in Suchrichtung vorne ist. Dadurch ergibt sich eine
andere Anordnung der Schleifenkonfigurationen und
eine von der Diagonallange der Quadratform bestimmte
Suchbreite. In dem verbreiterten Langssteg 2 kann die
gesamte Suchelektronik angeordnet werden. Ebenso
kann der Langssteg 2 auch genauso gleichmaBig
durchgehend wie der Quersteg 3 ausgebildet werden,
also ohne die dargestellte Verbreiterung, und trotzdem
alleine oder zusammen mit dem Quersteg zur Auf-
nahme der Suchelektronik dienen.

In Fig. 2 ist eine Seitenansicht der Sonde 1 darge-
stellt, in der die AnschluBplatte 9 und der Gelenkbock
10 besonders deutlich zu sehen sind. Insbesondere ist
das Loch zur Aufnahme der Trageinrichtung in dem
Gelenkbock 10 deutlich zu erkennen. Die Anschluf-
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platte 9 dient zur Weitergabe der elekironisch gewonne-
nen Informationen an eine dem Benutzer zugangliche
Anzeigeeinrichtung.

Eine erste moégliche Schleifenkonfiguration ist in
Fig. 3 dargestellt. Die in den Figuren 1 und 2 darge-
stellte Sonde kann durch ihre universelle Ausbildung
eine Vielzahl von verschiedenen Schleifenkonfiguratio-
nen aufnehmen, von denen einige im folgenden
beschrieben werden. Ublicherweise ist eine auBen
umlaufende Sendeschleife 11 vorgesehen, wobei
jedoch in einigen Fallen auch Schleifenkonfigurationen
ohne die auBen umlaufende Sendeschleife 11 denkbar
oder sogar gunstiger sind. In der hier dargestellten
Schleifenkonfiguration sind neben der umlaufenden
Sendespule 11 zwei groBe D-férmige Schleifen 12 vor-
gesehen, die ebenfalls entlang der linearen und zuein-
ander senkrechten bzw. parallelen Seitenstlicke geflhrt
sind und dadurch besonders groB ausgebildet sind.
Durch diese besonders grof3 ausgebildeten Empfangs-
schleifen wird eine besonders hohe Empfindlichkeit
erreicht. Die Kompensationsanordnung wird zweckmé-
Bigerweise bei der Schieifenkonfiguration nach Figur 3
so angeordnet, daBB von der Sendespule eine Kompen-
sationswicklung mit gleicher Windungszahl wie die
Empfangsspule Ober die jeweilige Empfangsspule
gegenlaufig eingeschleift wird. Bei der Verwendung der
beiden D-férmigen Spulen 12 als Empfangsspulen ist
daher ein Teil der Wicklungen der Sendespule auf die
beiden Empfangsspulen gegenlaufig verteilt. Die Kom-
pensationswicklungen missen daher entgegengesetzt
gleich zur Empfangerwicklung sein, so daB die sender-
seitig erzeugte Spannung vollstandig unterdrlickt wird.
Wird die Ausflihrungsform nach Fig. 3 ohne auBenlie-
gende Spule 11 betrieben, so daB eine D-férmige Spule
als Sender und die andere Spule als Empfanger fun-
giert, so sind beide Spulen elektrisch ebenfalls zu ent-
koppeln, was durch eine von der Sendeseite
ausgehende, auf die Empféngerseite eingeschleifte
Kompensationswicklung realisiert wird.

Eine weitere Ausfihrungsform mit einer umlaufen-

den Sendeschleife 11 und insgesamt vier groBen D-f6r-
migen Nebenspulen ist in Fig. 4 dargestellt.
Grundsétzlich kann diese Anordnung mit oder ohne
umlaufender Sendespule betrieben werden und ein ent-
koppelter Zustand erreicht werden. Hierzu werden die
vier Empfangsspulen 12 so gegeneinander geschaltet,
daB sich wegen des symmetrischen Aufbaus die Einzel-
spannung der Spulen kompensieren.
Bei einem Betrieb chne die auBenliegende Sendespule
11 werden jeweils zwei Spulen als Sender und als Emp-
fanger geschaltet. Im Hinblick auf die Kompensation
kann das Senderfeld auch gegenlaufig gestaltet werden
oder die Empfangerwicklungen auch gegeneinander
geschaltet werden, wodurch empféngerseitig wieder die
gewlinschte Kompensation bzw. Spannungsminierung
des Primarfeldes erreicht wird.

Eine kompensierte, achtférmige Schleife 14 ist in
Fig. 5 dargestellt. Diese kann als Sende- und Emp-
fangsschleife verwendet werden, wobei dann die hier
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dargestellte auBere Sendeschleife 11 nicht gebraucht
wird. Weiterhin kénnen auch zwei achtférmige Schieifen
verwendet werden, die entweder doppelt gelegt wer-
den, oder bei denen die zweite achtiérmige Schleife
unabhangig zu der ersten und senkrecht zu dieser in die
Schleifenanordnung mit hineingelegt werden kann. Die-
ser Fall ist vergleichbar mit den vier eingelegten grof3en
D-Spulen der Fig. 4.

Eine weitere Variante ist in Fig. 6 dargestellt, in der
zwei achtférmige Schleifen 14 diagonal zu den Langs-
stegen angeordnet werden und dadurch auf beide Sei-
ten verteilt werden. Bei der Verwendung dieser relativ
kleinen Spulen reduziert sich zwar die Ortungsreich-
weite, jedoch nimmt die Kleinteileempfindlichkeit zu.

Die hier dargestellten quadratférmigen Sonden
haben Abmessungen von circa 280 x 280 mm. Aller-
dings ist die Anwendung der hier beschriebenen Tech-
nik auch bei wesentlich groBeren Sonden mit den
gleichen Vorteilen verbunden und genauso gut méglich.

Patentanspriiche

1. Sonde fiir ein Metallsuchgerat mit einem ringférmi-
gen Sondenkorper, mit Verbindungsstegen (2, 3)
l&ngs seiner Mittel- und Querachse und mit minde-
stens einer Sende- und einer Empfangsspule (11,
12)
dadurch gekennzeichnet,
daB der Sondenkérper etwa gleichseitig mit paralle-
len Seiten (4, 5, 6, 7) zu Mittel- und Querachse auf-
gebaut ist und eine FlachenvergréBerung in
Relation zu seinem einbeschriebenen GroBkreis
aufweist und
daB eine Kompensationsanordnung fiir die Emp-
fangsspule (11, 12) oder die Emptangsspulen vor-
gesehen ist.

2. Sonde nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens zwei D-férmige Spulen (12) vorge-
sehen sind, die zusammen im wesentlichen die
gesamte Flache der Sonde (1) Uberdecken und
deren benachbarte Spulenbereiche (13) in einem
Verbindungssteg (3) angeordnet sind und
daB eine D-férmige Spule (12) als Sende- und
die andere D-férmige Spule als Empfangsspule,
insbesondere wechselweise, geschaltet ist.

3. Sonde nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Sondenkérper (1) eine AuBenspule (11) als
Hauptspule aufweist, die innenliegende weitere
Spulen von D-férmiger, 8-férmiger oder naherungs-
weise  kreisformiger  Struktur  flachenmaBig
umschlieBt.

4. Sonde nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB vier einander Uberlappende D-férmige Spulen
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vorgesehen sind, die jeweils etwa die halbe Son-
denflache Oberdecken.

Sonde nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine 8-férmige Spule (14) symme-
trisch zur Mittel- oder Querachse mit einer Spulen-
Uberkreuzung, insbesondere in einem Verbin-
dungssteg (3), vorgesehen ist oder dal eine oder
zwei 8-férmige Spulen in sich gekreuzt etwa diago-
nal angeordnet vorgesehen sind.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kompensationsanordnung als kompensie-
rende Spulenwicklungen so ausgelegt ist, daB ein
notwendiger Betrag des senderseitigen Magnetfel-
des entgegengesetzt gleich auf die Empfangsspu-
len wirkt und

daB die kompensierende Spuleneinrichtung eine
gleiche, enigegengesetzt durchflossene Wick-
lungsanzahl wie die entsprechende Empfangs-
spule aufweist und einseitig oder geteilt beidseitig
weitgehend deckungsgleich zur jeweiligen Emp-
fangsspule angeordnet ist.

Sonde nach einem der Ansprliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die kompensierende Spuleneinrichtung als von
der Sendespule ausgehende, insbesondere in
Serie dazu angeordnete, und zur jeweiligen Emp-
fangsspule eingeschleifte Spuleneinrichtung aus-
gebildet ist.

Sonde nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die AuBenspule als Empfangsspule und eine
oder mehrere innere Spulen als Sendespulen
geschaltet sind und daB die Sonde quadratférmig
ausgebildet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die zum Betrieb der Sonde benétigte Elektro-
nik vom Langssteg (2) und/oder vom Quersteg (3)
aufgenommen ist,

daB der Steg zur Aufnahme der Elektronik verbrei-
tert ist, und

daB die Verbreiterung zur Aufnahme der Elektronik
insbesondere im mittleren Bereich und etwa paral-
lel verlaufend zu den AuBenseiten mit einem Ver-
jangungsiibergang zur normalen Breite des Steges
ausgebildet ist.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine zentral angeordnete Aufhangeeinrichtung
zur drehbaren Halterung einer Trageeinrichtung
vorgesehen ist.
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