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Alarm  system  and  method  for  detecting  the  movement  of  an  object  away  from  a  predetermined  position. 

Alarm  system  and  method  for  detecting  the  movement  of 
an  object  away from  a  predetermined  position,  such  an  object 
being  typically  an  item  on  display  in  a  shop  or  a  door  in  a 
closed  position. 

The  alarm  system  comprises  a  sensing  circuit  (12)  which 
includes  two  electrical  conductors  (10,  11)  spaced  from  but 
adjacent  each  other  and  adjacent  to  the  predetermined  posi- 
tion  to  be  occupied  by  at  least  one  item  (15  -18)  when  in  use. 
The  sensing  circuit  (12)  includes  a  signal  generator  respon- 
sive  to  the  capacitance  present  between  the  two  conductors 
(10,  11)  to  provide  a  first  output  condition  indicative  of  a 
substantially  constant  capacitance  value  present  between  the 
electrodes  due  to  the  undisturbed  presence  of  the  item  (15 - 
18)  and  to  provide  a  second  output  condition  indicative  of  a 
change  in  capacitance  value  due  to  the  disturbance  of the  item 
or  items  (15 -18)  present.  The  output  of the  sensing  circuit  (12) 
is  received  by  an  alarm  actuating  circuit  (13)  which  causes 
actuation  of  an  alarm  element  (6)  when  the  output  condition 
from  the  sensing  circuit  (12)  changes  significantlyto  cause  the 
actuating  circuit  (13)  to  trigger  due  to  the  movement  of  the 
item  (15 -  18)  from  its  predetermined  position. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  a l a r m   s y s t e m   c a p a b l e  

of  d e t e c t i n g   when  an  a r t i c l e   i s   r e m o v e d   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n .  

I n   known   a l a r m   s y s t e m s   u s e d   to  d e t e r   or  d e t e c t  

s h o p - l i f t e r s   f o r   e x a m p l e ,   e a c h   a r t i c l e   on  an  o p e n   d i s p l a y  

h a s   b e e n   i n t e r c o n n e c t e d   i n   a  l o o p   by  m e a n s   of  a  w i r e  

c o u p l e d   to   an  a l a r m .   S u c h   a  s y s t e m   i s   o b t r u s i v e   and  t e n d s  

to  d e t r a c t   f r o m   t h e   d i s p l a y .   A d d i n g   or  r e m o v i n g   a r t i c l e s  

w i t h   s u c h   a  d i s p l a y   r e q u i r e s   d i s c o n n e c t i n g   t h e   i n t e r -  

c o n n e c t e d   w i r e s   in   t h e   l o o p   w h i c h   can   b e c o m e   t e d i o u s .  

An  a l t e r n a t i v e   known   s y s t e m   m a k e s   u s e   of  p r e s s u r e  

p a d s   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   to  an  a l a r m   and  r e m o v a l   of  a n  

a r t i c l e   t r i g g e r s   t h i s   a l a r m .   In  s u c h   a  s y s t e m   i t   i s  

n e c e s s a r y   to  h a v e   a  p r e s s u r e   pad  f o r   e a c h   a r t i c l e   o n  

d i s p l a y   i f   r e m o v a l  o f   one  i s   to  be  d e t e c t e d   and  t h u s  

c h a n g e s   i n   t he   n u m b e r   of  a r t i c l e s   d i s p l a y e d   r e q u i r e s  

a d d i t i o n   or  r e m o v a l   of  one  or  more  p a d s   and  c h a n g e s  

i n   t h e   s y s t e m   c o n n e c t i o n s .   Thus   s u c h   a  s y s t e m   d o e s   n o t  

l e n d   i t s e l f   to   f r e q u e n t   c h a n g e s   in   t h e   d i s p l a y .  

I t   h a s   a l s o   b e e n   p r o p o s e d   to   u s e   t h e   c a p a c i t i v e  

e f f e c t   of   d i s p l a y e d   a r t i c l e s   to   t r i g g e r   an  a l a r m   by  a  

s y s t e m   w h i c h   u s e s   a  m e t a l   s h e e t   as  a  c o n d u c t o r   c o n n e c t e d  

to  an  a l a r m   s y s t e m   and  e a c h   d i s p l a y e d   a r t i c l e   i s   p l a c e d  

on  t h i s   s h e e t   w h i c h   o v e r l i e s   a  s h e l f .   In   s u c h   a  

s y s t e m   e f f e c t i v e l y   i t   was  n e c e s s a r y   to  m e a s u r e   t h e  



c a p a c i t a n c e   of  t h e   a r t i c l e s   b e t w e e n   t h i s   e l e c t r o d e   and  e a r t h  

and  s u c h   a  s y s t e m   h a s   b e e n   shown   to  be  u n r e l i a b l e   due  t o  

s t r a y   c a p a c i t a n c e   e f f e c t s   and  s u c h   a  s y s t e m   c o u l d   i n s t i g a t e  

an  a l a r m   c o n d i t i o n   m e r e l y   by  a  c u s t o m e r   b e i n g   in  t h e  

v i c i n i t y   of  t h e   d i s p l a y   w h i c h   p r o v e s   t o   be  an  e m b a r r a s s m e n t  

to   b o t h   t h e   c u s t o m e r   and  the   s h o p - k e e p e r .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h   a  s y s t e m  

w h i c h   o v e r c o m e s   t h e   a b o v e   d r a w b a c k s   to   p r o v i d e   a  r e l i a b l e ,  

f l e x i b l e   and  t y p i c a l l y   u n o b t r u s i v e   s y s t e m   w h i c h   c a n   c o p e  

w i t h   a  n u m b e r   of  a r t i c l e s   t o g e t h e r   i f   r e q u i r e d .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a n  

a l a r m   s y s t e m   f o r   i n d i c a t i n g   t h e   r e m o v a l   of   an  a r t i c l e   f r o m  

a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

a)  s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   i n c l u d i n g  

( i )   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d   f r o m   b u t   a d j a c e n t  

e a c h   o t h e r   and  f o r   p o s i t i o n i n g   a d j a c e n t   to   t h e ' p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   to   be  o c c u p i e d   by  a t   l e a s t   one  a r t i c l e   when   i n   u s e ,  

and  ( i i )   s i g n a l   g e n e r a t i n g   m e a n s   r e s p o n s i v e   to   t h e  

c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e   c o n d u c t o r s   to   p r o v i d e  

a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   o f   s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t   c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s  

due  to   t h e   u n d i s t u r b e d   p r e s e n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   o n e  

a r t i c l e   and  to  p r o v i d e   a  s e c o n d   o u t p u t   c o n d i t i o n  

i n d i c a t i v e   of   a  c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   d u e  

to   t h e   d i s t u r b a n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   one  a r t i c l e ,   a n d  

b)  a l a r m   a c t u a t o r   m e a n s   r e s p o n s i v e   to  t h e   o u t p u t   o f  



s a i d   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   to   p r o v i d e   an  a l a r m  

i n d i c a t i o n   as  a  r e s u l t   of  a  c h a n g e   in   t h e   o u t p u t   c o n d i t i o n  

of  s a i d   s e n n i n g   c i r c u i t   m e a n s   w h e n e v e r   a  c h a n g e   i n  

c a p a c i t a n c e   due  to   t he   r e m o v a l   of  an  a r t i c l e   o c c u r s .  

A c c o r d i n g   to   a  f u r t h e r   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   and  i n d i c a t i n g  

when  an  a r t i c l e   h a s   b e e n   r e m o v e d   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

p r o v i d i n g   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d   f r o m  

b u t   a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  a d j a c e n t   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   to   be  o c c u p i e d   by  a t   l e a s t   one  s a i d   a r t i c l e ,  

s e n s i n g   t h e   c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e  

c o n d u c t o r s   to   p r o v i d e   a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n  

i n d i c a t i v e   o f - s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   c a p a c i t a n c e   v a l u e  

p r e s e n t   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s   due  to   t h e   u n d i s t u r b e d  

p r e s e n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   one  a r t i c l e   and  to   p r o v i d e  

a  s e c o n d   o u t p u t   c o n d i t i o n   when  a  c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e  

v a l u e   due   to   t h e   d i s t u r b a n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   o n e  

a r t i c l e   o c c u r s ,  

and  a c t u a t i n g   an  a l a r m   i n d i c a t o r   w h e n e v e r   a  

c h a n g e   i n   t h e   o u t p u t   c o n d i t i o n   o c c u r s   a s  a   r e s u l t  

of  t h e   r e m o v a l   of  s a i d   a r t i c l e .  



A c c o r d i n g   to   a  t h i r d   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   t h e r e  

i s   p r o v i d e d   an  a l a r m   s y s t e m   f o r   i n d i c a t i n g   t h e   r e m o v a l  

of   an  a r t i c l e   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   i n c l u d i n g  

( i )   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d   f r o m  

b u t   a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  f o r   p o s i t i o n i n g   a d j a c e n t  

t o   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   t o   be  o c c u p i e d   by  a t  

l e a s t   one  a r t i c l e   when  i n   u s e ,   a n d  

( i i )   s i g n a l   g e n e r a t i n g   m e a n s   r e s p o n s i v e   to   t h e  

c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e   c o n d u c t o r s   to   p r o v i d e  

a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   of   s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t   c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s  

due   t o   t h e   u n d i s t u r b e d   p r e s e n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   o n e  

a r t i c l e   and  to  p r o v i d e   a  s e c o n d   o u t p u t   c o n d i t i o n  

i n d i c a t i v e   of  t h e   r a t e   of   c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e   v a l u e  

p r e s e n t   due  to   t h e   d i s t u r b a n c e   of   s a i d   a t   l e a s t   o n e  

a r t i c l e ,   a n d  

a l a r m   a c t u a t o r   m e a n s   r e s p o n s i v e   to   t h e   o u t p u t  

of   s a i d   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   to   p r o v i d e   an  a l a r m  

i n d i c a t i o n   as  a  r e s u l t   of  a  c h a n g e   i n   t h e   o u t p u t  

c o n d i t i o n   of  s a i d   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   w h e n e v e r   a  

r a p i d   c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e   due  t o   t h e   r e m o v a l   of  a n  

a r t i c l e   o c c u r s .  



A c c o r d i n g   to   a  f o u r t h   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n  

. t h e r e   is   p r o v i d e d   a  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   and  i n d i c a t i n g  

when  a n  a r t i c l e   h a s   b e e n   r e m o v e d   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

p r o v i d i n g   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d   f r o m  

b u t   a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  a d j a c e n t   t he   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   to   be  o c c u p i e d   by  at   l e a s t   one  s a i d   a r t i c l e ,  

s e n s i n g   t h e   r a t e   of  c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e  

p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e   c o n d u c t o r s   to   p r o v i d e   a  f i r s t  

o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   of  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s  

due  to  t he   u n d i s t u r b e d   p r e s e n c e   of  s a i d   at   l e a s t   o n e  

a r t i c l e   and  p r o v i d i n g   a  s e c o n d   o u t p u t   c o n d i t i o n   w h e n  

a  r a p i d   c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e   v a l u e   due   to   t h e  

d i s t u r b a n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   one  a r t i c l e   o c c u r s ,  

and  a c t u a t i n g   an  a l a r m   i n d i c a t o r   w h e n e v e r   a  

c h a n g e   i n   t h e   o u t p u t   c o n d i t i o n   o c c u r s   as  a  r e s u l t   o f  

t h e   r e m o v a l   of  s a i d   a r t i c l e .  



The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  way  o f  

e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

i n   w h i c h :  

FIGURE  1  s h o w s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   s y s t e m   o f  

t h e   i n v e n t i o n ,  

FIGURE  2  shows   one  c o n f i g u r a t i o n   f o r   a r r a n g i n g   t h e  

e l e c t r o d e s   a d j a c e n t   to   an  o b j e c t   to   be  p r o t e c t e d   by  t h e  

a l a r m ,  

FIGURE  3  shows   one  e m b o d i m e n t   f o r   r e a l i s i n g   t h e  

s y s t e m   of  F i g u r e   1 ,  

FIGURE  4  shows   an  a l t e r n a t i v e   a r r a n g e m e n t   to   F i g u r e   1 

w h i c h   d e t e c t s   r a t e   of   c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e ,  

F I G U R E  5   shows   an  e m b o d i m e n t   f o r   r e a l i s i n g   t h e   s y s t e m  

of  F i g u r e   4,   a n d  

FIGURE  6  shows   i n   more   d e t a i l   a  s u i t a b l e   c o n f i g u r a t i o n  

f o r   p r o v i d i n g   t h e   e l e m e n t s   o f   t h e   F i g u r e   5  a r r a n g e m e n t .  

I n   t h e   b a s i c   s y s t e m   of  F i g u r e   1,  t h e   i t e m   or  i t e m s  

to   be  d i s p l a y e d   w i l l   be  p o s i t i o n e d   s u c h   t h a t   t h e y   w i l l  

o v e r l i e   t h e   e l e c t r o d e s   10 ,   11  w h i c h   w i l l   t y p i c a l l y   b e  

p r o v i d e d   on  t o p   of   a  d i s p l a y   s t a n d   b u t   n o t   n e c e s s a r i l y  

i n   t h e   s t r a i g h t   c o n f i g u r a t i o n   i n d i c a t e d .   The  e f f e c t i v e  

c a p a c i t a n c e   of  t h e   i t e m s   so  p l a c e d   i s   i n d i c a t e d   b y  

c a p a c i t o r   c.  The  e l e c t r o d e s   10  and  11  a r e   c o n n e c t e d   t o  

t h e   s e n s o r   12  w h i c h   p r o d u c e s   en  o u t p u t   l e v e l   i n d i c a t i v e  

of   t h e   c h a n g e   in   t h e   c a p a c i t a n c e   c.  Any  o b j e c t   r e m o v e d  



f r o m   a c r o s s   t h e   e l e c t r o d e s   10  and  11  w i l l   c a u s e   a  r a p i d  

c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e   and  t h u s   t h e   s e n s o r   12  w i l l   d e t e c t  

t h i s   c h a n g e   and  t h e   o u t p u t   t h e r e o f   w i l l   r i s e .   The  o u t p u t  

of   s e n s o r   12  i s   r e c e i v e d   by  a l a r m   b l o c k   13  w h i c h   c o m p a r e s  

t h e   s e n s o r   l e v e l   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   t h r e s h o l d   a n d  

e f f e c t s   an  a l a r m   c o n d i t i o n   when  t h e   t h r e s h o l d   i s   e x c e e d e d .  

The  way  in   w h i c h   t he   e l e c t r o d e s   can   be  a r r a n g e d  

i s   s h o w n   in   F i g u r e   2 .  

The  s h e l f   1  i s   p r o v i d e d   on  i t s   u p p e r   f a c e   w i t h   t w o  

m e t a l l i c   e l e c t r o d e   s t r i p s   10 ,   11  w h i c h   a r e   a r r a n g e d  

t y p i c a l l y   in   an  i n t e r l e a v e d   p a t t e r n   so  t h a t ,   i r r e s p e c t i v e  

of   t h e   p o s i t i o n   of  p l a c i n g   an  a r t i c l e   15  on  t h e   s h e l f ,  

t h e   b a s e   of  t he   a r t i c l e   w i l l   o v e r l i e   t h e   two  e l e c t r o d e s  

10  and  11.   The  a r t i c l e   i s   a s s u m e d   to   be  m e t a l l i c ,   o r  

to   i n c o r p o r a t e   m e t a l   a t   or  n e a r   i t s   b a s e ,   or  to   c a r r y  

a  s t i c k e r   or  t a g   5  w h i c h   i s   made  of  or  i n c o r p o r a t e s   m e t a l .  

The  s t r i p s   a r e   a d v a n t a g e o u s l y   s e l f - a d h e s i v e ,   and  m a y  

be  f o r   e x a m p l e  i   i n c h   a p a r t ,   and  o n e - e i g h t h   to  t h r e e -  

e i g h t h s   of   an  i n c h   i n   w i d t h .   T h i n   w i r e   c o u l d   a l s o   be  u s e d .  

The  s t i c k e r   c o u l d   be  a  s m a l l   d i s c   of  s i l v e r   p a p e r ,   f o r  

u s e   i n   t h e   c a s e   of  g l a s s ,   c h i n a   e t c .   When  t h e   d i s c   i s  

p l a c e d   o v e r   t h e   s t r i p s ,   t h e r e   i s   an  i n c r e a s e   o f  

c a p a c i t a t i v e   b r i d g i n g   of  t h e   s t r i p s   10  and  1 1 .  

The  two  e l e c t r o d e   s t r i p s   i n   t h i s   e x a m p l e   a r e  

c o n n e c t e d   by  the   i n n e r   and  o u t e r   p o r t i o n s   of  a  c o a x i a l  

c a b l e   4  to   t h e   s e n s o r   a r r a n g e m e n t .  



A l t h o u g h   t h e   e l e c t r o d e s   10  and  11  a r e   shown   o n  

t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   s h e l f   in   c o n t a c t   w i t h   t h e  

a r t i c l e   15  ( o r   m e t a l l i c   s t i c k e r   5 ) ,   i t   w o u l d   a l s o   b e  

p o s s i b l e   t o   d i s g u i s e   t h e   e l e c t r o d e s   by  c o v e r i n g   t h e s e  

w i t h   a  t h i n   d r y   m a t e r i a l   ( e . g .   c l o t h ) ,   and  p l a c i n g  

t h e   a r t i c l e   on  t h e   c l o t h .   A l t e r n a t i v e l y   i f   t h e   s h e l f  

w e r e   t h i n   i t   may  be  p o s s i b l e   to   p r o v i d e   t h e   e l e c t r o d e s  

on  i t s   l o w e r   s u r f a c e ,   a l t h o u g h   in   t h e s e   l a t t e r  

c o n f i g u r a t i o n s   t h e   s e n s i t i v i t y   of  t h e   s y s t e m   w o u l d   b e  

s o m e w h a t   r e d u c e d .  

An  a r r a n g e m e n t   f o r   r e a l i s i n g   t h e   s y s t e m   of  F i g u r e   1 

i s   s h o w n   i n   F i g u r e   3.  The  e l e c t r o d e s   10  and  11  a r e  

s h o w n   i n t e r l e a v e d   by  way  of  e x a m p l e   and  s u i t a b l e   p o s i t i o n s  

f o r   a  n u m b e r   of  a r t i c l e s   1 5  -   18  a r e   s h o w n  t h e r e o n .  

The  e l e c t r o d e s   a r e   c o n n e c t e d   v i a   c a b l e   4  to   p o i n t s   A  and  Bo 

The  s e n s o r   12  c o n s i s t s   of   a  h i g h   i m p e d a n c e   o s c i l l a t o r  

e m p l o y i n g   a  f i e l d   e f f e c t   t r a n s i s t o r   (FET)   TR1  ( e . g .  

2 N 3 8 1 9 ) .   C o m p o n e n t s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   o s c i l l a t o r  

i n c l u d e   i n d u c t a n c e   T1,   c a p a c i t o r s   C1,   C2,  C3  and  C5  a n d  

r e s i s t o r s   R1  and  R2.   The  c i r c u i t   i s   a r r a n g e d   to   go  i n t o ,  

and  o u t   o f ,   o s c i l l a t i o n   by  t h e   c h a n g e   of  c a p a c i t y   o c c u r r i n g  

b e t w e e n   t h e   s t r i p s .   - 

The  s e t t i n g   of   t h e   o s c i l l a t o r   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e  

v a r i a b l e   c a p a c i t o r   C1  in   t h e   g a t e   c i r c u i t   of   t h e   F E T ,  

and  w h i c h   i s   a f f e c t e d   by  t h e   l o a d i n g   of   t h e   s h e l f ;   w h e n  

t h e   s h e l f   i s   l o a d e d   w i t h   a r t i c l e s ,   t h e   c a p a c i t o r   C 1  



i s   a d j u s t e d   so  t h a t   t h e   o s c i l l a t o r   i s   j u s t   n o t   o s c i l l a t i n g ,  

When  an  a r t i c l e   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   s h e l f ,   t h e   c a p a c i t y  

a t   t h e   s h e l f   d e c r e a s e s ,   and  a l l o w s   t h e   o s c i l l a t o r   t o  

s t a r t   w o r k i n g .  

The  o u t p u t   of  t h e   o s c i l l a t o r   i s   t y p i c a l l y   s e l e c t e d  

to   be  a t   R . F .   f r e q u e n c y ,   e . g .   4 5 0 - 4 7 0   K c s . ,   and  t h i s  

o u t p u t   i s   p a s s e d   v i a   c a p a c i t o r   C4  to   t h e   a m p l i f i e r  

c o m p r i s e d   of  t r a n s i s t o r   TR2  w i t h   a s s o c i a t e d   r e s i s t o r s   R3  

and  R4.   The  o u t p u t   f r o m   t h i s   t r a n s i s t o r   p a s s e s   v i a  

c a p a c i t o r   C6  and  i s   r e c t i f i e d   by  t h e   d i o d e   D l ,   and  t h e  

DC  c o n t e n t   i s   f e d   to   t h e   d r i v i n g   c i r c u i t   c o m p r i s i n g  

p o w e r   t r a n s i s t o r   TR3  and  a s s o c i a t e d   r e s i s t o r   R5  a n d  

c a p a c i t o r   C7  w h i c h   c i r c u i t   a c t u a t e s   t he   r e l a y   c i r c u i t  

(RL1  and  C8)  when  t h i s   DC  l e v e l   e x c e e d s   a  p r e d e t e r m i n e d  

t h r e s h o l d .   The  c o n t a c t s   of   t h e   r e l a y   a r e   u s e d   to  s w i t c h  

o n  a n y   c o n v e n i e n t   a l a r m   s y s t e m   shown  h e r e   as  a  b e l l   6  

p o w e r e d   by  b a t t e r y   B l .  

The  o s c i l l a t o r   r a d i a t e s   o n l y   m i c r o - w a t t s ,   and  o n l y  

d o e s   so  when  an  a r t i c l e   i s   r e m o v e d .   The  o s c i l l a t o r   i s  

n o t   i n   a  s t a t e   of  o s c i l l a t i o n ,   when  e v e r y t h i n g   i s   n o r m a l  

a t   t h e   s h e l f .   When  in   t h i s   n o r m a l   s t a t e ,   t he   s u p p l y   c u r r e n t  

u s e d   by  t h e   e q u i p m e n t   i s   v e r y   low.   The  maximum  c u r r e n t  

i s   u s e d   when  an  a r t i c l e   i s   r e m o v e d   f rom  the   s h e l f ,   a n d  

t n i s   c u r r e n t   m a i n l y   c o n s i s t s   of  t h a t   w h i c h   i s   c o n s u m e d  

by  t he   p o w e r   t r a n s i s t o r   and  t h e   r e l a y   u s e d .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   o s c i l l a t o r   c i r c u i t  

and  t he   r e l a y   c o u l d   be  m i n i a t u r i s e d   and  e n c a p s u l a t e d .  



The  r e l a y   a l t h o u g h   s h o w n   as  an  e l e c t r o - m e c h a n i c a l   d e v i c e ,  

t h i s   c o u l d   a l t e r n a t i v e l y   c o m p r i s e   a  s o l i d   s t a t e   s w i t c h .  

By  u s e   of   a  d i s p l a y   d e v i c e   c o u p l e d   to   r e s p e c t i v e  

r e l a y s   f o r   e a c h   of  a  p l u r a l i t y   of  s h e l v e s ,   t h e r e   may  b e  

o b t a i n e d   an  i n d i c a t i o n   of   w h i c h   s h e l f ,   a m o n g s t   m a n y ,  

i s   s u b j e c t   t o   t h e   r e m o v a l   of  an  a r t i c l e .  

When  t h e   a l a r m   or  i n d i c a t o r   m e a n s   i n s t a l l e d   a t   a  

p o i n t   r e m o t e   f r o m   t h e   s h e l f ,   e . g .   a t   a  s u p e r v i s o r y   p o s t  

or  a s s i s t a n t ' s   l o c a t i o n   i n   a  s h o p ,   t h e   d e v i c e   p r o v i d e s   a n  

a u t o m a t i c   s a f e g u a r d   a g a i n s t   u n o b s e r v e d   r e m o v a l   o f  

a r t i c l e s ,   and  m o r e o v e r   d e p e n d e n t   on  t h e   t y p e   of  a l a r m  

( i . e .   v i s u a l   or  a u d i b l e )   c a n   g i v e   n o t i f i c a t i o n   of   a n  

a l a r m   c o n d i t i o n  w i t h o u t   g i v i n g   any  i n d i c a t i o n   of   t h a t   f a c t  

to   t h e   p e r s o n   r e m o v i n g   t h e   a r t i c l e .  

The  p l a c i n g   of   t h e   e l e c t r o d e s   as  a  p a i r   i n   c l o s e  

p r o x i m i t y   to   e a c h   o t h e r   and  o v e r   w h i c h   t h e   a r t i c l e   i s  

p l a c e d   so  as  to   b r i d g e   t h e   e l e c t r o d e s ,   e n s u r e s   t h a t   s t r a y  

c a p a c i t a n c e   e f f e c t s   due  to   c u s t o m e r s   or  a s s i s t a n t s  

m o v i n g   i n   t h e   v i c i n i t y   of  t h e   d i s p l a y   a r e   m i n i m i s e d  

and  t h u s   r e d u c e   t h e   p o s s i b i l i t y   of  f a l s e   a l a r m   c o n d i t i o n s .  

A l t h o u g h   t h e   s y s t e m   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   g e n e r a l l y  

f o r   u s e   w i t h   an  ' a r t i c l e '   c o m p r i s i n g   an  o b j e c t   f o r   d i s p l a y ,  

t h e   s y s t e m   i s   a l s o   c a p a b l e   of  d e t e c t i n g   t h e   m o v e m e n t   o f  

o t h e r   ' a r t i c l e s '   away  f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   f o r  

e x a m p l e   s u c h   as  i n   o p e n i n g   of  a  d o o r   or  w i n d o w ,   a  f a c e   o f  

w h i c h   c o u l d   be  p r o v i d e d   w i t h   a  m e t a l l i c   s t r i p   f o r   e x a m p l e  

i n   t he   v i c i n i t y   of  t h e   e l e c t r o d e s   and  any  m o v e m e n t   t h e r e o f  

c a u s i n g   a c t u a t i o n   of  t h e   a l a r m .  



I n   t h e   a l t e r n a t i v e   and  p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t   o f  

F i g u r e   4  a  s y s t e m   is   shown  w h i c h   r a t h e r   t h a n   s e n s o r   1 2  

d e t e c t i n g   a  c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e   p e r   s e ,   d e t e c t s   t h e  

r a t e   of   c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e ,   so  t h a t   a  r e l a t i v e l y  

l a r g e   r a t e  o f   c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e   as  a  r e s u l t   of  r e m o v a l   o f  

of   an  a r t i c l e  c a u s e s   an  a l a r m   c o n d i t i o n   b u t   a  s m a l l   r a t e  

of   c h a n g e ,   c a u s e d   by  s l i g h t   s t r a y   c a p a c i t a n c e   or  c i r c u i t  

d r i f t   f o r   e x a m p l e   w i l l   n o t   c a u s e   f a l s e   a l a r m   c o n d i t i o n s  

to   be  i n s t i g a t e d .  

T h i s   r a t e   of  c h a n g e   f u n c t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   5.  A l t h o u g h  

n o t   s h o w n ,   e l e c t r o d e s   10  and  11  c o u l d   a g a i n   be  c o u p l e d  

v i a   c o a x i a l  c a b l e   to   t he   s e n s o r   1 2 .  

O s c i l l a t o r   20  i s   a  f r e e   r u n n i n g   o s c i l l a t o r   ( t y p i c a l l y  

200  k H z ) .   The  o s c i l l a t o r   o u t p u t   i s   r e c e i v e d   by  b u f f e r   2 2  

to   p r e v e n t   l o a d i n g   of  t h e   o s c i l l a t o r .   A  f i l t e r   2 1  

i s   p r o v i d e d   to   r e m o v e   any  r . f .   p r e s e n t .   The  b u f f e r e d  

o s c i l l a t o r   o u t p u t   p a s s e s   v i a   p u l s e   s h a p e r   24  to   a  p h a s e  

l o c k e d   l o o p   c o n f i g u r a t i o n   p r o v i d e d   by  b l o c k s   2 6  -   2 9  

i n c l u s i v e .   The  s h a p e d   p u l s e s   a r e   r e c e i v e d   by  the   f i r s t  

c o m p a r a t o r   26  w h i c h   p r o d u c e s   an  e r r o r   v o l t a g e   w h i c h  

p a s s e s   v i a   low  p a s s   f i l t e r   27  to   c o n t r o l   the   o s c i l l a t o r  

2 8 .   The  o u t p u t   of  t h e   v o l t a g e   c o n t r o l l e d   o s c i l l a t o r   (VCO)  

i s   u s e d   as  t h e   o t h e r   i n p u t   to   c o m p a r a t o r   26  so  as  t o  

a l l o w   t h i s   c o m p a r a t o r   to  d e t e r m i n e   t h e   e r r o r   and  a d j u s t  

t h e   e r r o r   v o l t a g e .   S i m i l a r l y   c o m p a r a t o r   29  r e c e i v e s  

t h e   p u l s e s   f rom  s h n p e r   24  and  t h e   o u t p u t   f rom  VCO  2 8 ,  



so  as  to   a g a i n   p r o d u c e   an  e r r o r   v o l t a g e .   T h i s   e r r o r  

v o l t a g e   p a s s e s   v i a   d r i v e r   30  to   an  i n t e g r a t o r   31  w h e r e  

i t   i s   i n t e g r a t e d .   The  i n t e g r a t o r   o u t p u t   i s   r e c e i v e d   b y  

a l a r m   t r i p   u n i t   13  w h i c h   i n s t i g a t e s   an  a l a r m   c o n d i t i o n  

w h e n   t h i s   o u t p u t   e x c e e d s   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l .  

The  low  p a s s   f i l t e r   27  e f f e c t i v e l y   d e t e r m i n e s   t h e  

r a t e   a t   w h i c h   a  c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e   c  a f f e c t i n g  

o s c i l l a t o r   20  w i l l   c a u s e   t h e   VCO  to   come  ou t   of   l o c k   a n d  

so  c a u s e   t h e   e r r o r   v o l t a g e   a t   t h e   o u t p u t   of   c o m p a r a t o r   2 9  

to   c o n t i n u o u s l y   c h a n g e   as  t h e   VCO  i s   s e a r c h i n g   f o r   a  

l o c k e d   s i t u a t i o n .   T h u s   t h i s   c o m p a r a t o r   o u t p u t   o n  

i n t e g r a t i o n   w i l l   e f f e c t i v e l y   c a u s e   t h e   a l a r m   to   a c t u a t e .  

T h u s   t h e   low  p a s s   f i l t e r   27  and  i n t e g r a t o r   31  p r o v i d e   t h e  

f a c i l i t y   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   r a t e   of   c h a n g e   r a t h e r   t h a n  

c h a n g e   p e r   se  i n   c a p a c i t a n c e   c .  

An  a r r a n g e m e n t   f o r   r e a l i s i n g   t h e   s y s t e m   of   F i g u r e   5  

i s   shown  in   F i g u r e   6.  The  o s c i l l a t o r   20  c o m p r i s e s   c o i l  

L1  ( e . g .   a  s t a n d a r d   I . F .   c o i l ) ,   r e s i s t o r s   R 1 - R 3 ,   c a p a c i t o r s  

C1 ,   C2  and  i n t e g r a t e d   c i r c u i t   e l e m e n t   40 .   C8  i s   a  

d e c o u p l i n g   c a p a c i t o r .   F i l t e r   21  c o m p r i s e s   R4  and  C 3 .  

B u f f e r   22  c o m p r i s e s   C4,  R5  and  e l e m e n t   41 .   P u l s e   s h a p e r  

24  c o m p r i s e s   R12  and  e l e m e n t   46 .   D r i v e r   30  c o m p r i s e s  

e l e m e n t s   47 ,   50 ,   51  and  r e s i s t o r   R9.   I n t e g r a t o r   3 1  

C o m p r i s e s   e l e m e n t   52 ,   R10 ,   R l l ,   C7  and  d i o d e   D1.  T h e  

p h a s e   l o c k e d   l o o p   2 6  -   29  c o m p r i s e s   i n t e g r a t e d   c i r c u i t  

c h i p   44  and  a s s o c i a t e d   c o m p o n e n t s   R 6 - R 8 ,  C 5 , C 6  a n d   r e l a y  

c o n t a c t   AI .   The  a l a r m   t r i p   13  c o m p r i s e s   e l e m e n t s   4 2 ,  



43 ,   4 8 ,   4 9 ,   r e s i s t o r s   R13 ,   R14 ,   d i o d e s   D2,  D3,  l i g h t  

e m i t t i n g   d i o d e   56,   r e l a y   A  and  l o u d s p e a k e r   55  ( e . g .  

P i e z o   t r a n s d u c e r   U 3 5 R ) .   E l e m e n t s   42  and  43  o p e r a t e   i n  

p a r a l l e l   to   p r o v i d e   the   n e c e s s a r y   c u r r e n t   h a n d l i n g  

c a p a b i l i t y   due  to  t he   r e l a t i v e l y   low  v a l u e   of  R 1 3 .  

E l e m e n t s   4 0  -   43  can  c o n v e n i e n t l y   c o m p r i s e   4  d u a l  

i n p u t   Rand  g a t e s   on  a  s i n g l e   c h i p   ( e . g .   t y p e   4 0 1 1 ) .  

The  i n p u t s   of   e a c h   of  t h e s e   e l e m e n t s   4 0  -  4 3   a r e   s t r a p p e d  

t o g e t h e r   so  t h a t   e a c h   f u n c t i o n s   as  an  i n v e r t e r .   C h i p   4 4  

i s   a  p h a s e   l o c k e d   l o o p   c h i p   ( e . g .   t y p e   4 0 4 6 ) .  

E l e m e n t s   4 6  -   49  can  t y p i c a l l y   c o m p r i s e   4  S c h m i t t  

t r i g g e r s   on  a  s i n g l e   c h i p   ( e . g .   t y p e   4 0 9 3 ) .  

E l e m e n t s   5 0  -   52  can  c o n v e n i e n t l y   c o m p r i s e   3  o u t   of  4  

of  t h e   Nand  g a t e s   of  an  I . C .   c h i p   ( e . g .   t y p e   4 0 1 1 ) ,   e a c h  

w i t h   i n p u t s   s t r a p p e d   to  f u n c t i o n   as  i n v e r t e r s .   I t   i s  

c o n v e n i e n t   to  u s e   NANDs  s i n c e   t h e s e   a r e   a l s o   u s e d   e l s e w h e r e  

a l t h o u g h   a  n o r m a l   i n v e r t e r   c h i p   c o u l d   be  u s e d .  

In   t h e   s y s t e m   of  F i g u r e   3  t h e   o u t p u t   f r o m   t h e  

i n t e g r a t o r   i s   n o r m a l l y   l ow.   When  a  r a p i d   c a p a c i t a n c e  

c h a n g e   o c c u r s ,   t h e n   C7  c h a r g e s   up  and  t h e   e l e m e n t s   42 ,   4 3  

go  low  ( w h e n   C7  r e a c h e s   a b o u t   1 / 2   r a i l   v o l t a g e ) .   T h e  

S c h m i t t s   4 8 ,   49  p o s i t i v e l y   s e l e c t   t h e   a l a r m   c o n d i t i o n  

c a u s i n g   t h e   t r a n s d u c e r   55  to  o p e r a t e .  

The  r e l a y   A  is   a l s o   e n e r g i s e d   and  c o n t a c t   A1  c l o s e s  

and  t h u s   R8  i s   p l a c e d   in   p a r a l l e l . w i t h   R 7  t o   r e l o c k   t h e  

p h a s e   l o c k e d   l o o p   more  q u i c k l y ,   (R7  and  C6  f o r m i n g   t h e  

low  p a s s   f i l t e r ) .   C5  and  R6  d e f i n e   t he   c e n t e r   f r e q u e n c y  



of   t h e   VCO.  

On  r e l o c k i n g   of   t h e   VCO  t h e   i n t e g r a t o r   o u t p u t   w i l l  

f a l l   and  t h e   a l a r m   c o n d i t i o n   w i l l   c e a s e   t h u s   d e - e n e r g i s i n g  

r e l a y   A,  o p e n i n g   i t s   c o n t a c t   A1  and  d i s c o n n e c t i n g   R S  

t h u s   r e t u r n i n g   t h e   s e n s i t i v i t y   b a c k   t o   t h e   n o r m a l  

c o n d i t i o n   to   a g a i n   a w a i t   c h a n g e s   c a u s e d   by  any  d i s t u r b a n c e  

o f   c a p a c i t a n c e   c .  

Thus   in   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   o s c i l l a t o r   i s   f r e e   r u n n i n g  

w h e t h e r   or  n o t   an  a l a r m   c o n d i t i o n   i s   o c c u r i n g .   Any  s l i g h t  

c h a n g e s   i n   c a p a c i t a n c e   w i l l   c a u s e   t h e   o s c i l l a t o r   f r e q u e n c y  

t o   v a r y   b u t   t h i s   v a r i a t i o n   c a n   be  f o l l o w e d   by  t h e   p h a s e  

l o c k e d   l o o p   s y s t e m .   A  r a p i d   c a p a c i t a n c e   c h a n g e   h o w e v e r  

w i l l   c a u s e   t h e   l o o p   e r r o r   to   b e c o m e   l a r g e   and  t h u s   o n  

i n t e g r a t i o n   c a u s e   an  a l a r m   c o n d i t i o n   to   be  i n s t i g a t e d .   T h e  

s y s t e m   w i l l   a u t o m a t i c a l l y   r e l o c k   i n t o   a  s t a n d b y   c o n d i t i o n  

on  d e - e n e r g i s a t i o n   of  r e l a y   A.  T h i s   l o c k i n g   i n t o   a  

s t a n d b y   c o n d i t i o n   w i l l   a l s o   o c c u r   a u t o m a t i c a l l y   a  s h o r t  

t i m e   a f t e r   a r t i c l e s   h a v e   b e e n   p l a c e d   on  t h e   e l e c t r o d e s  

w h e n   m a k i n g   up  t h e   d i s p l a y   and  t h u s   t y p i c a l l y   no  m a n u a l  

a d j u s t m e n t   or  s e t t i n g   up  of  t h e   s y s t e m   i s   r e q u i r e d ,   o t h e r  

t h a n   i n i t i a l l y   a r r a n g i n g   t h e   e l e c t r o d e s   i n   a  s u i t a b l e  

c o n f i g u r a t i o n .  

A l t h o u g h   i n   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   s y s t e m   h a s   b e e n  

g e n e r a l l y   d e s c r i b e d   as  f o r   u s e   w i t h   an  a r t i c l e   c o m p r i s i n g  

an   o b j e c t   f o r   d i s p l a y ,   t h i s   s y s t e m   can  a l s o   be  u s e d   w i t h  

' a r t i c l e s '   s u c h   as  d o o r s   or  w i n d o w s   w h i c h   t y p i c a l l y   c c u l d  

be   p r o v i d e d   on  one  f a c e   w i t h   a  m e t a l l i c   s t r i p   i n   t h e  



v i c i n i t y   of  t h e   e l e c t r o d e s   to   a l l o w   any  m o v e m e n t   of  t h e  

d o o r   or   w i n d o w   by  o p e n i n g   to   be  d e t e c t e d   and  an  a l a r m  

c o n d i t i o n   a c t u a t e d .  



1 .  A n   a l a r m   s y s t e m   f o r   i n d i c a t i n g   t h e   r e m o v a l  

of   an  a r t i c l e   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

( a )   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   i n c l u d i n g  

( i )   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d   f r o m  

b u t   a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  f o r   p o s i t i o n i n g   a d j a c e n t   t o  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   t o   be  o c c u p i e d   by  a t   l e a s t  

one   a r t i c l e   when  in   u s e ,   a n d  

( i i )   s i g n a l   g e n e r a t i n g   m e a n s   r e s p o n s i v e   t o  

t h e   c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e   c o n d u c t o r s   t o   p r o v i d e  

a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   of   s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t   c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e   c o n d u c t o r s  

t o   p r o v i d e   a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   o f  

s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   b e t w e e n  

t h e   e l e c t r o d e s   due   to   t h e   u n d i s t u r b e d   p r e s e n c e   of  s a i d  

a t   l e a s t   one  a r t i c l e   and  to   p r o v i d e   a  s e c o n d   o u t p u t  

c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   of  a  c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e   v a l u e  

p r e s e n t   due  to   t h e   d i s t u r b a n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   o n e  

a r t i c l e ,   a n d  

( b )   a l a r m   a c t u a t o r   m e a n s   r e s p o n s i v e   to  t h e   o u t p u t   o f  

s a i d   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   to   p r o v i d e   an  a l a r m   i n d i c a t i o n  

as  a  r e s u l t   of  a  c h a n g e   in   t h e   o u t p u t   c o n d i t i o n   of  s a i d  

s e n s i n g   c i r c u i t   means   w h e n e v e r   a  c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e   d u e  

t o   t h e   r e m o v a l   of  an  a r t i c l e   o c c u r s .  

2.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   s i g n a l   g e n e r a t i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   an  o s c i l l a t o r  

c a p a b l e   of  p r o v i d i n g   a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   in   w h i c h  



no  o s c i l l a t i o n   o c c u r s   d u r i n g   n o r m a l   o p e r a t i o n   and  a  

s e c o n d   o u t p u t   c o n d i t i o n   in   w h i c h   o s c i l l a t i o n   o c c u r s  

o n  m o v e m e n t   of  an  o b j e c t   due  to   a  c h a n g e   in  c a p a c i t a n c e  

i n  t h e   o s c i l l a t o r   c i r c u i t   as  s e n s e d   b e t w e e n   t h e   t w o  

c o n d u c t o r s ,   a n d  

a d j u s t m e n t   m e a n s   a r e   p r o v i d e d   f o r   s e l e c t i n g   t h e  

f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   to   c o m p e n s a t e   f o r   t h e   t y p e   a n d  

n u m b e r   of  a r t i c l e s   p r e s e n t ,   when   in   u s e .  

3.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2,  w h e r e i n  

t h e   a l a r m   a c t u a t o r   m e a n s   i n c l u d e s   a  d r i v e r   c i r c u i t   f o r  

r e c t i f y i n g   t h e   o s c i l l a t o r   o u t p u t   and  a c t u a t i n g   an  a l a r m  

e l e m e n t   when  t h e   r e c t i f i e d   o s c i l l a t o r   o u t p u t   e x c e e d s  

a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l .  

4.   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  2  or  3,  w h e r e i n  

t h e   two  e l e c t r i c a l  c o n d u c t o r s   of  t h e   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s  

c o m p r i s e   a  s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   a d j a c e n t   p a i r   o f  

m e t a l l i c   e l e c t r o d e s .  



5.  A  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   and  i n d i c a t i n g   w h e n  

an  a r t i c l e   h a s   b e e n   r e m o v e d   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

p r o v i d i n g   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d  

f r o m   b u t   a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  a d j a c e n t   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   to   be  o c c u p i e d   by  a t   l e a s t   one  s a i d   a r t i c l e ,  

s e n s i n g   t h e   c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e  

c o n d u c t o r s   to  p r o v i d e   a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e  

of   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   b e t w e e n  

t h e   e l e c t r o d e s   d u e   to   t h e   u n d i s t u r b e d   p r e s e n c e   of  s a i d  

a t   l e a s t   one  a r t i c l e   and  t o   p r o v i d e   a  s e c o n d   o u t p u t  

c o n d i t i o n   when  a  c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e   v a l u e   due  t o  

t h e   d i s t u r b a n c e   of  s a i d   a t   l e a s t   one  a r t i c l e   o c c u r s ,   a n d  

a c t u a t i n g   an  a l a r m   i n d i c a t o r   w h e n e v e r   a  c h a n g e  

i n   t h e   o u t p u t   c o n d i t i o n   o c c u r s   as  a  r e s u l t   of  t h e  

r e m o v a l   of  s a i d   a r t i c l e .  



G.  An  a l a r m   s y s t e m   f o r   i n d i c a t i n g   t h e   r e m o v a l  

an  a r t i c l e   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

( a )   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   i n c l u d i n g  

( i )   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d   f r o m  

bu t   a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  f o r   p o s i t i o n i n g   a d j a c e n t  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   to   be  o c c u p i e d   by  a t  

l e a s t   one  a r t i c l e   when   in   u s e ,   a n d  

( i i )   s i g n a l   g e n e r a t i n g   m e a n s   r e s p o n s i v e   t o  

t h e   c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e   c o n d u c t o r s   t o  

p r o v i d e   a  f i r s t   o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   o f  

s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   b e t w e e n  

t h e   e l e c t r o d e s   due  to   t h e   u n d i s t u r b e d   p r e s e n c e   o f  

s a i d   a t   l e a s t   one  a r t i c l e   and  to  p r o v i d e   a  s e c o n d   o u t p u t  

c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   of  t h e   r a t e   of  c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e  

v a l u e   p r e s e n t   due   to   t h e   d i s t u r b a n c e   of   s a i d   at   l e a s t  

one  a r t i c l e ,   a n d  

(b )   a l a r m   a c t u a t o r   m e a n s   r e s p o n s i v e   to   t h e   o u t p u t  

of   s a i d   s e n s i n g   c i r c u i t   m e a n s   to   p r o v i d e   an  a l a r m  

i n d i c a t i o n   as  a  r e s u l t   of  a  c h a n g e   in   t h e   o u t p u t   c o n d i t i o n  

of   s a i d   s e n s i n g   c i r c u i t   means   w h e n e v e r   a  r a p i d   c h a n g e  

in   c a p a c i t a n c e   due  to   t he   r e m o v a l   of  an  a r t i c l e   o c c u r s .  

7.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n  

s a i d   s i g n a l   g e n e r a t i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   an  o s c i l l a t o r  

c a p a b l e   of  p r o v i d i n g   ar   o s c i l l a t i o n   f r e q u e n c y   d e p e n d e n t  

on  t h e   v a l u e   of  c a p a c i t a n c e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e  



c o n d u c t o r s   and  i n t e g r a t i o n   m e a n s   f o r   i n t e g r a t i n g   a  s i g n a l  

d e p e n d e n t   on  t h e   o u t p u t   of  s a i d   o s c i l l a t o r   t o   p r o v i d e  

an  o u t p u t   to   s a i d   a l a r m   a c t u a t o r   m e a n s   d e p e n d e n t   o n  

t h e   r a t e   of   c h a n g e   of   t h e   c a p a c i t a n c e   v a l u e .  

8 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   7,  w h e r e i n  

t h e   s i g n a l   g e n e r a t i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  p h a s e   l o c k e d  

l o o p   a r r a n g e m e n t   f o r   p r o v i d i n g   an  e r r o r   v o l t a g e   d e p e n d e n t  

on  t h e   f r e q u e n c y   v a r i a t i o n   due  to   a  c h a n g e   in   c a p a c i t a n c e  

b e t w e e n   t h e   c o n d u c t o r s   so  as  to   c o m p e n s a t e   f o r   a n y  

s m a l l   v a r i a t i o n   i n   t h e   c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   t o   p r e v e n t  

an  a l a r m   c o n d i t i o n   o c c u r i n g   due  to   s t r a y   c a p a c i t a n c e  

v a r i a t i o n ,   b u t   to   p r o v i d e   on  i n t e g r a t i o n   by  s a i d  

i n t e g r a t i o n   m e a n s   a  s u f f i c i e n t   v o l t a g e   to  a l l o w   o p e r a t i o n  

of  s a i d   a c t u a t o r   m e a n s   w h e n e v e r   a  r e l a t i v e l y   l a r g e   c h a n g e  

i n   c a p a c i t a n c e   o c c u r s   due  to   r e m o v a l   of   one  or  m o r e  

of   s a i d   a r t i c l e s .  

9.   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   8,  w h e r e i n  

t h e   p h a s e   l o c k e d   l o o p   a r r a n g e m e n t   i n c l u d e s   c o m p a r a t o r  

m e a n s ,   a  v o l t a g e   c o n t r o l l e d   o s c i l l a t o r   f o r   p r o v i d i n g  

an  o u t p u t   s i g n a l   d e p e n d e n t   on  t h e   o u t p u t   of  s a i d  

c o m p a r a t o r   m e a n s ,   w h i c h   c o m p a r a t o r   means   c o m p a r e s   t h e  

v o l t a g e   c o n t r o l l e d   o s c i l l a t o r   o u t p u t   w i t h   t h e   s i g n a l  

d e r i v e d   f r o m   t h e   o s c i l l a t o r   of  s a i d   s i g n a l   g e n e r a t i n g  

m e a n s   to   p r o v i d e   an  e r r o r   v o l t a g e   d e p e n d e n t   on  a n y  

d e t e c t e d   c h a n g e   in   f r e q u e n c y .  



10.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in  c l a i m   9,  w h e r e i n  

s a i d   c o m p a r a t o r   m e a n s   c o m p r i s e   a  f i r s t   c o m p a r a t o r   f o r  

p r o v i d i n g   a n  o u t p u t   f o r   s a i d   v o l t a g e   c o n t r o l l e d   o s c i l l a t o r  

s e c o n d   c o m p a r a t o r   f o r   p r o v i d i n g   an  o u t p u t   f o r  

s a i d   i n t e g r a t i n g   m e a n s .  

11 .   A  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   and  i n d i c a t i n g   w h e n  

an  a r t i c l e   h a s   b e e n   r e m o v e d   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   c o m p r i s i n g :  

p r o v i d i n g   two  e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   s p a c e d   f r o m  

b u t   a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  a d j a c e n t   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n   to  be  o c c u p i e d   by  at   l e a s t   one  s a i d   a r t i c l e ,  

s e n s i n g   t h e   r a t e   of  c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e  

p r e s e n t   b e t w e e n   t h e s e   c o n d u c t o r s   to  p r o v i d e   a  f i r s t  

o u t p u t   c o n d i t i o n   i n d i c a t i v e   of  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

c a p a c i t a n c e   v a l u e   p r e s e n t   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s   d u e  

to  t h e   u n d i s t u r b e d   p r e s e n c e   of  s a i d   at   l e a s t   one  a r t i c l e  

and  p r o v i d i n g   a  s e c o n d   o u t p u t   c o n d i t i o n   when  a  r a p i d  

c h a n g e   i n   c a p a c i t a n c e   v a l u e   due   to   t h e   d i s t u r b a n c e   o f  

s a i d   a t   l e a s t   one  a r t i c l e   o c c u r s ,   a n d  

a c t u a t i n g   an  a l a r m   i n d i c a t o r   w h e n e v e r   a  c h a n g e   i n  

t h e   o u t p u t   c c n d i t i o n   o c c u r s   as  a  r e s u l t   of  t h e   r e m o v a l  

of  s a i d   a r t i c l e .  

12.   An  a l a r m   s y s t e m   s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d  

h e r e i n   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   1  t o  3   or  F i g u r e s   4  

t o  6   of  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  



13.   A  m e t h o d   of  d e t e c t i n g   and  i n d i c a t i n g   w h e n  

an  a r t i c l e   h a s   b e e n   r e m o v e d   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   5  or  1 1 .  
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