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terisieren.  In  einer  Auswertschaltung  (12)  werden  diese 
Signale  analysiert,  wobei  Steine  am  verhältnismässig  hoch- 
frequenten  Signal  bei  ihrem  Aufprall,  Erdkluten  aber  an 
ihrem  magnetischen  Einfluss,  erkannt  werden.  Die  Auswer- 
tungsschaltung  (12)  übermittelt  Signale  an  eine  Auswerfvor- 
richtung  (15),  (16),  um  Steine  und  Erdkluten  auszuwerfen. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  U n -  

t e r s c h e i d e n   z w i s c h e n   E r d f r ü c h t e n ,   i n s b e s o n d e r e   K a r t o f -  

f e l n   e i n e r s e i t s ,   und  S t e i n e n   o d e r   E r d k l u t e n   a n d e r s e i t s ,  

w o b e i   man  a l l e   S t ü c k e   e i n z e l n   auf  e i n e n   G e b e r   a u f f a l l e n  

l ä s s t ,   und  d a b e i   U n t e r s c h e i d u n g s k r i t e r i e n   des   m e c h a n i -  

s c h e n   A u f p r a l l s   e r f a s s t .   Ein  b e k a n n t e s   V e r f a h r e n   d i e s e r  

Ar t   b e r u h t   a u s s c h l i e s s l i c h   auf   der   E r f a s s u n g   von  U n t e r -  

s c h e i d u n g s k r i t e r i e n   des   m e c h a n i s c h e n   A u f p r a l l s   ( D E - O S  

25  06  2 1 2 ) .   Es  z e i g t   s i c h   j e d o c h ,   d a s s   in  d i e s e r   W e i s e  

K a r t o f f e l n   und  E r d k l u t e n   nur   u n t e r   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n  

U m s t ä n d e n   h i n s i c h t l i c h   F e u c h t i g k e i t   und  Ar t   d e s   B o d e n s  

u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Ein  s o l c h e s   V e r f a h r e n   i s t  

a b e r   p r a k t i s c h   u n b r a u c h b a r   und  ha t   s i c h   d e m e n t s p r e c h e n d  

auch  n i c h t   d u r c h s e t z e n   k ö n n e n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e  

e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   a n z u g e b e n ,   w e l c h e   g e -  

s t a t t e n ,   auch  K a r t o f f e l n   und  E r d k l u t e n   m i t   S i c h e r h e i t  

v o n e i n a n d e r   zu  u n t e r s c h e i d e n   und  e n t s p r e c h e n d   z u v e r l ä s -  

s ig   zu  s o r t i e r e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   d a s s   man  w e i t e r e   U n t e r s c h e i d u n g s k r i t e r i e n   aus   dem 

E i n f l u s s   de r   S t ü c k e   auf   e i n   M a g n e t f e l d   a b l e i t e t .   D i e s e  

Lösung   b a s i e r t   auf   de r   ü b e r r a s c h e n d e n   E r k e n n t n i s ,   d a s s  

de r   E i n f l u s s   von  E r d k l u t e n   auf   e in   M a g n e t f e l d   s i c h   b e -  

d e u t e n d   u n t e r s c h e i d e t   vom  E i n f l u s s   e i n e r   K a r t o f f e l   a u f  



e i n   M a g n e t f e l d ,   und  d a s s   aus  d i e s e m   U n t e r s c h i e d   e i n   e i n -  

d e u t i g e s   U n t e r s c h e i d u n g s k r i t e r i u m   zum  E r k e n n e n   und  A u s -  

s c h e i d e n   von  E r d k l u t e n   h e r g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n .   Zum  E r -  

f a s s e n   a l l e r   e r f o r d e r l i c h e n   K r i t e r i e n   w i rd   v o r z u g s w e i s e  

e i n   k o m b i n i e r t e r   G e b e r   zur  E r f a s s u n g   von  A u f p r a l l s c h w i n -  

g u n g e n   und  von  A e n d e r u n g e n   e i n e s   M a g n e t f e l d e s   d u r c h   e i n  

b e w e g t e s   S t ü c k   v e r w e n d e t ,   w e l c h e r   v o r z u g s w e i s e   e i n e   m e m -  

b r a n a r t i g e   P r a l l p l a t t e   a u f w e i s t ,   d i e   von  e inem  M a g n e t -  

f e l d   d u r c h s e t z t   i s t ,   in  w e l c h e m   s i c h   auch  e i n e   I n d u k -  

t i o n s s p u l e   b e f i n d e t .   Sowohl   d i e   A u f p r a l l s c h w i n g u n g e n   d e r  

P r a l l p l a t t e   a l s   auch  de r   D u r c h g a n g   von  E r d k l u t e n   d u r c h  

d a s   d i e s e   P r a l l p l a t t e   d u r c h s e t z e n d e   M a g n e t f e l d   b e e i n -  

f l u s s e n   das  M a g n e t f e l d ,   so  d a s s   in  d e r   I n d u k t i o n s s p u l e  

a l l e   e r f o r d e r l i c h e n   S i g n a l e   i n d u z i e r t   w e r d e n   und  in  e i -  

n e r   b e s o n d e r e n   S c h a l t u n g   nach   den   t y p i s c h e n   K r i t e r i e n  

u n t e r s u c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   s o m i t   n i c h t   nur   e i n e  

z u v e r l ä s s i g e ,   s o n d e r n   auch  e i n e   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   e i n f a -  

che  und  b i l l i g e   V o r r i c h t u n g   zum  E r k e n n e n   und  e v e n t u e l l e n  

S o r t i e r e n   von  E r d f r ü c h t e n ,   S t e i n e n   und  E r d k l u t e n   m ö g -  

l i c h .   Der  E n e r g i e b e d a r f   i s t   g e r i n g   und  kann  ohne  w e i t e -  

r e s   von  e inem  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n   F a h r z e u g ,   mit   w e l c h e m  

e i n e   S o r t i e r v o r r i c h t u n g   g e k u p p e l t   i s t ,   g e l i e f e r t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   nun  a n h a n d   e i n e s   in  de r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   S o r -  

t i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   K a r t o f f e l n ,   S t e i n e   und  E r d -  

k l u t e n ,  

F i g u r e n   2  und  3  z e i g e n   d i e   A u s b i l d u n g   und  g e g e n s e i t i g e  

A n o r d n u n g   d e s   F ö r d e r b a n d e s   und  d e r   G e b e r ,  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   G e b e r ,  

F i g u r   5  z e i g t   t y p i s c h e   S i g n a l e ,   d i e   im  Geber   i n d u z i e r t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   u n d  



F i g u r   6  i s t   e i n   B l o c k s c h e m a   der   A u s w e r t u n g s s c h a l t u n g  

G e m ä s s   F i g u r   1  w e i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   e i n   F ö r d e r b a n d   1 

a u f ,   dem  K a r t o f f e l n ,   S t e i n e   und  E r d k l u t e n   in  b e k a n n t e r ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   U n t e r   dem 

o b e r e n   Trumm  des   F ö r d e r b a n d e s   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   d r e h -  

b a r e s   M e h r k a n t   2,  w e l c h e s   b e i   l a u f e n d e m   F ö r d e r b a n d   r o -  

t i e r t   und  d a m i t   e i n e   S c h ü t t e l b e w e g u n g   v e r u r s a c h t ,   w e l c h e  

d i e   z u g e f ü h r t e n   S t ü c k e   a u f   dem  F ö r d e r b a n d   v o n e i n a n d e r  

t r e n n t   und  g e m ä s s   F i g u r   2  k a n a l i s i e r t .   Zu  d i e s e m   Z w e c k e  

w e i s t   d a s   aus  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   B ä n d e r n   z u s a m m e n g e -  
s e t z t e   F ö r d e r b a n d   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   P r o f i l   m i t   je  e i n e r  

f l a c h e n   R i n n e   3  von  b e i s p i e l s w e i s e   35  mm  B r e i t e   a u f .   Wie  

F i g u r   2  z e i g t ,   w e r d e n   h i e r b e i   k l e i n e r e   S t ü c k e   e twa   s y m -  
m e t r i s c h   in  je  e i n e   R i n n e   k a n a l i s i e r t ,   w ä h r e n d   g r ö s s e r e  

S t ü c k e   s i c h   ü b e r   m e h r e r e   R i n n e n   des   F ö r d e r b a n d e s   e r -  

s t r e c k e n   k ö n n e n .   Das  u n t e r e   Trum  d e s   F ö r d e r b a n d e s   1 

l ä u f t   ü b e r   e i n e   R e i n i g u n g s b ü r s t e   4 .  

S c h r ä g   u n t e r   dem  A u s t r i t t s e n d e   des  F ö r d e r b a n d e s   1  b e f i n -  

d e t   s i c h   e i n e   R e i h e   von  G e b e r n   o d e r   S e n s o r e n   5.  Wie  F i -  

g u r   3  z e i g t ,   s i n d   im  B e r e i c h   der   k o n k a v e n   A b s c h n i t t e   3 

d e s   F ö r d e r b a n d e s ,   wo  h e r u n t e r f a l l e n d e   S t ü c k e   zu  e r w a r t e n  

s i n d ,   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Zahl   von  a k t i v e n   b e a u f s c h l a g t e n  

G e b e r n   5A  v o r g e s e h e n ,   d i e   s i c h   in  e i n e m   g e m e i n s a m e n   G e -  

h ä u s e   6  b e f i n d e n .   An  den  Enden   de r   R e i h e   von  G e b e r n   b e -  

f i n d e n   s i c h   zwei   p a s s i v e   S e n s o r e n   5B,  w e l c h e   g l e i c h   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d   wie  d i e   G e b e r   5A,  j e d o c h   von  k e i n e n   S t ü k -  

ken  b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .   D i e s e   p a s s i v e n   S e n s o r e n   d i e n e n  

in  s p ä t e r   b e s c h r i e b e n e r   W e i s e   d a z u ,   S t ö r s i g n a l e ,   w e l c h e  

in  a l l e n   S e n s o r e n   a u f t r e t e n ,   zu  k o m p e n s i e r e n .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   d e r   G e b e r   5A 

o d e r   5B.  J e d e r   d i e s e r   G e b e r   w e i s t   in  e i n e r   B o h r u n g   d e s  

b e i s p i e l s w e i s e   aus  A l u m i n i u m   b e s t e h e n d e n   G e h ä u s e s   6  e i -  

nen   T o p f m a g n e t ,   b e s t e h e n d   aus  e inem  P e r m a n e n t m a g n e t   7 

und  e i n e m   f e r r o m a g n e t i s c h e n   M a n t e l   8,  a u f .   Im  R i n g r a u m  



z w i s c h e n   dem  P e r m a m e n t m a g n e t   7  und  dem  M a n t e l   8  b e f i n d e t  

s i c h   d i e   I n d u k t i o n s s p u l e   9,  w e l c h e   in  d i e s e m   Raum  p o r e n -  
f r e i   u n t e r   Vakuum  v e r g o s s e n   i s t .   Der  T o p f m a g n e t   7,  8  b e -  

f i n d e t   s i c h   in  g e r i n g e m   A b s t a n d   von  e i n e r   D ä m p f u n g s p l a t -  

t e   10  aus   e i n e m   n i c h t   l e i t e n d e n   M a t e r i a l ,   m i t   w e l c h e r  

e i n e   P r a l l p l a t t e   11  v e r b u n d e n   i s t .   Der  A b s t a n d   des   T o p f -  

m a g n e t e s   7,  8  von  d e r   P r a l l p l a t t e   11  b e t r ä g t   w e n i g e r   a l s  

1  mm,  und  d i e   P r a l l p l a t t e   11  b e s t e h t   aus  e i n e m   M a t e r i a l ,  

w e l c h e s   das   m a g n e t i s c h e   F e l d   aus  dem  T o p f m a g n e t   n a c h  

a u s s e n   d u r c h t r e t e n   l ä s s t   und  s e l b s t   e i n e n   g e w i s s e n   E i n -  

f l u s s   a u f   das   M a g n e t f e l d   h a t .   Die   P l a t t e n   10  und  11  s i n d  

m e m b r a n a r t i g   ü b e r   dem  T o p f m a g n e t e n   a n g e b r a c h t   und  w e r d e n  

d a h e r   d u r c h   a u f p r a l l e n d e   S t ü c k e   in  V i b r a t i o n   v e r s e t z t .  

D i e s e   V i b r a t i o n   i s t   t y p i s c h   f ü r   d i e   A r t   des   a u f p r a l l e n -  

den  S t ü c k e s ,   und  da  d i e   P r a l l p l a t t e   11  e i n e n   g e w i s s e n  

E i n f l u s s   au f   das   M a g n e t f e l d   h a t ,   w e r d e n   d i e s e n   V i b r a t i o -  

nen  e n t s p r e c h e n d e   F e l d ä n d e r u n g e n   s t a t t f i n d e n ,   w e l c h e   i n  

d e r   S p u l e   9  e n t s p r e c h e n d e   S i g n a l e   i n d u z i e r e n .   Der  D u r c h -  

gang   von  s a u b e r e n   K a r t o f f e l n   und  S t e i n e n   b e e i n f l u s s t   d a s  

M a g n e t f e l d   n i c h t   d i r e k t ,   d a g e g e n   b e e i n f l u s s e n   E r d k l u t e n  

d i e s e s   M a g n e t f e l d   und  i n d u z i e r e n   in  s p ä t e r   b e s c h r i e b e n e r  

W e i s e   t y p i s c h e   S i g n a l e   in  d e r   I n d u k t i o n s s p u l e   9 .  

F i g u r   5  z e i g t   d i e   v e r s c h i e d e n e n   S i g n a l e ,   w e l c h e   b e i m  

A u f p r a l l   e i n e s   S t ü c k e s   au f   d i e   P r a l l p l a t t e   11  in  d e r  

S p u l e   9  a u f t r e t e n .   E i n e   a u f t r e f f e n d e   s a u b e r e   K a r t o f f e l  

e r z e u g t   e i n e   r e l a t i v   s c h w a c h e   n i e d e r f r e q u e n t e   V i b r a t i o n  

d e r   P r a l l p l a t t e   11,  was  e i n   e n t s p r e c h e n d   s c h w a c h e s   n i e -  

d e r f r e q u e n t e s   a b k l i n g e n d e s ,   in  d e r   S p u l e   9  i n d u z i e r t e s  

S i g n a l   K,  e r g i b t .   I s t   d i e   K a r t o f f e l   s t a r k   v e r s c h m u t z t ,  

ü b e r l a g e r t   s i c h   dem  S i g n a l   K  e i n   g e w i s s e r   E i n f l u s s   d e r  

E r d e ,   n ä m l i c h   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   l e i c h t e r   p o s i t i v e r  

S p a n n u n g s a u s s c h l a g   b e i   A n n ä h e r u n g   d e r   K a r t o f f e l   an  d e n  

G e b e r   und  e i n   s c h w a c h e r   n e g a t i v e r   A u s s c h l a g ,   wenn  s i c h  

d i e   K a r t o f f e l   vom  G e b e r   e n t f e r n t .   D i e s e s   S i g n a l   i s t   i n  

F i g u r   5  m i t   K'  b e z e i c h n e t .   E i n e   E r d k l u t e   e r z e u g t   e i n e  

a l t e r n i e r e n d e   S p a n n u n g   w e s e n t l i c h   g r ö s s e r e r   A m p l i t u d e  



K ' '   m i t   e i n e r   p o s i t i v e n   H a l b w e l l e   k1  und  e i n e r   n e g a t i v e n  

H a l b w e l l e   k 2 .   Be im  A u f t r e f f e n   d e r   E r d k l u t e   a u f   d i e  

P r a l l p l a t t e   11  i s t   d i e s e m   t y p i s c h e n   S i g n a l   e i n e   l e i c h t e  

n i e d e r f r e q u e n t e   V i b r a t i o n ,   ä h n l i c h   dem  S i g n a l   K  f ü r   e i n e  

s a u b e r e   K a r t o f f e l   ü b e r l a g e r t .   T r i f f t   e i n   S t e i n   a u f   d i e  

P r a l l p l a t t e   11  a u f ,   e n t s t e h t   e i n e   V i b r a t i o n   und  e i n   e n t -  

s p r e c h e n d e s   i n d u z i e r t e s   S i g n a l   ST,  w e s e n t l i c h   h ö h e r e r  

A m p l i t u d e   und  F r e q u e n z   a l s   be im  A u f t r e f f e n   e i n e r   K a r t o f -  

f e l   o d e r   e i n e   E r d k l u t e .   F i g u r   6  z e i g t   e i n   B l o c k d i a g r a m m  

e i n e r   S c h a l t u n g   zur   E r k e n n u n g   und  A u s w e r t u n g   d e r   S i g n a l e  

g e m ä s s   F i g u r   5.  D i e s e   S c h a l t u n g   i s t   in  F i g u r   1  g e n e r e l l  

m i t   12  b e z e i c h n e t .   J edem  a k t i v e n   Gebe r   5A  i s t   j e   e i n e  

S c h a l t u n g   12a  m i t   e i n e m   A u s g a n g   13  z u g e o r d n e t ,   w e l c h e r  

A u s g a n g   13  auf   e i n   M a g n e t v e n t i l   14  w i r k t ,   ü b e r   w e l c h e s  

e i n   A u s w e r f z y l i n d e r   15  b e t ä t i g b a r   i s t ,   d e r   e i n e n   A u s -  

w e r f s t ö s s e l   16  t r ä g t .   Die   S c h a l t u n g   12  w e i s t   f e r n e r   e i -  

nen  g e m e i n s a m e n   S c h a l t u n g s t e i l   12b  a u f ,   an  d e s s e n   E i n -  

gang  d i e   p a s s i v e n   G e b e r   5B  p a r a l l e l   a n g e s c h a l t e t   s i n d ,  

und  d e s s e n   A u s g ä n g e   17  und  18  m i t   G e g e n k o p p l u n g s -   o d e r  

S u b t r a k t i o n s s c h a l t u n g e n   j e d e r   S c h a l t u n g   12a  v e r b u n d e n  

s i n d .  

J e d e r   a k t i v e   G e b e r   5A  i s t   ü b e r   e i n e n   V e r s t ä r k e r   19  m i t  

e i n e r   G e g e n k o p p l u n g s s c h a l t u n g   20  v e r b u n d e n ,   d i e   e b e n -  

f a l l s   m i t   dem  A u s g a n g   17  d e r   S c h a l t u n g   12b  v e r b u n d e n  

i s t .   Es  f o l g t   e i n   T i e f p a s s f i l t e r   21  und  e i n   w e i t e r e r  

V e r s t ä r k e r   22  m i t   D e m o d u l a t o r .   A u s g ä n g e   des   V e r s t ä r -  

k e r s   22  s i n d   m i t   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r n   23  und  24  v e r b u n -  

d e n ,   von  w e l c h e n   de r   e r s t e   au f   p o s i t i v e   und  d e r   z w e i t e  

au f   n e g a t i v   S p a n n u n g s s t ö s s e   a n s p r i c h t .   Der  S c h w e l l w e r t -  

s c h a l t e r   23  i s t   ü b e r   e i n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   25  und  d e r  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   24  d i r e k t   mi t   e i n e m   ODER-Tor  26  v e r -  

b u n d e n ,   d e s s e n   Ausgang   e i n e n   m o n o s t a b i l e n   S c h a l t e r   27 

s t e u e r t .   Ein  w e i t e r e r   A u s g a n g   des   V e r s t ä r k e r s   19  i s t   m i t  

dem  E i n g a n g   e i n e s   H o c h p a s s f i l t e r s   28  v e r b u n d e n ,   d e s s e n  

A u s g a n g   ü b e r   e i n e n   V e r s t ä r k e r   29  mi t   e i n e m   G l e i c h r i c h t e r  

o d e r   D e m o d u l a t o r   30  v e r b u n d e n   i s t .   Der  A u s g a n g   d i e s e s  



G l e i c h r i c h t e r s   i s t   m i t   e i n e r   G e g e n k o p p l u n g s -   o d e r   D i f f e -  

r e n z s c h a l t u n g   31  v e r b u n d e n .   I h r   A u s g a n g   w i r k t   ü b e r   e i n e n  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   32  und  e i n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   33  a u f  

e i n e n   w e i t e r e n   E i n g a n g   des   O D E R - T o r e s   26.  Die  S c h a l t u n g  

12b  w e i s t   den  G l i e d e r n   28  b i s   30  e n t s p r e c h e n d e   G l i e d e r ,  

n ä m l i c h   e i n   H o c h p a s s f i l t e r   2 8 ' ,   e i n e n   V e r s t ä r k e r   29 '   u n d  

e i n e n   G l e i c h r i c h t e r   30 '   a u f .   Auch  d e r   V e r s t ä r k e r   19'  d e r  

S c h a l t u n g   12b  e n t s p r i c h t   dem  V e r s t ä r k e r   19  d e r   S c h a l t u n g  

12a.   E n t s p r e c h e n d e ,   in  den  G e b e r n   5A  und  5B  i n d u z i e r t e  

S i g n a l e   g e l a n g e n   s o m i t   in  g l e i c h e r   Form  an  d i e   G e g e n -  

k o p p l u n g s s c h a l t u n g e n   20,  bzw.  31,  so  d a s s   s o l c h e   S i g n a l e  

in  d i e s e n   S c h a l t u n g e n   k o m p e n s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   w i r k t   de r   A u s g a n g   13  d e r   S c h a l t u n g  

12a  a u f   e i n   M a g n e t v e n t i l   14,  w e l c h e s   s e i n e r s e i t s   e i n e n  

A u s w e r f z y l i n d e r   15  m i t   A u s w e r f s t ö s s e l   16  s t e u e r t .   D i e s e r  

A u s w e r f s t ö s s e l   16  i s t   so  a n g e o r d n e t   und  s e i n   Hub  i s t   s o  

b e m e s s e n ,   d a s s   u n e r w ü n s c h t e   S t ü c k e ,   n ä m l i c h   S t e i n e   u n d  

E r d k l u t e n   d u r c h  d e n   S t ö s s e l   16  in  e i n e   F ö r d e r v o r r i c h t u n g  

3 4  g e w o r f e n   w e r d e n ,   w e l c h e   s i e   au f   den  Boden  z u r ü c k -  

f ü h r t .   K a r t o f f e l n   w e r d e n   d a g e g e n   n i c h t   a u s g e w o r f e n   u n d  

g e l a n g e n   au f   e i n   F ö r d e r b a n d   35,  das   s i e   an  i h r e n   B e s t i m -  

m u n g s o r t   t r a n s p o r t i e r t .  

Die  A r b e i t s w e i s e   d e r   d a r g e s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g   e r g i b t  

s i c h   w e i t g e h e n d   a u s   d e r   o b e n s t e h e n d e n   B e s c h r e i b u n g .  

F ä l l t   e i n e   K a r t o f f e l   auf   d i e   P r a l l p l a t t e   11  des   G e b e r s  

5A,  so  w i r d   in  d e r   S p u l e   9  e i n   S i g n a l   K  i n d u z i e r t ,   d a s  

v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g e r i n g e   A m p l i t u d e   und  F r e q u e n z   a u f -  

w e i s t .   D i e s e s   S i g n a l   w i r d   im  V e r s t ä r k e r   19  v e r s t ä r k t   u n d  

g e l a n g t   an  den   E i n g a n g   s o w o h l   des   aus  den  G l i e d e r n   20  

b i s   25  b e s t e h e n d e n   K a n a l s   a l s   auch   des   aus  den  G l i e d e r n  

28  b i s   33  b e s t e h e n d e n   K a n a l s .   Das  S i g n a l   p a s s i e r t   w o h l  

d i e   G l i e d e r   20  b i s   22,  doch   g e n ü g t   d i e   an  d i e   S c h w e l l -  

w e r t s c h a l t e r   23  und  24  g e l a n g e n d e   A m p l i t u d e   n i c h t ,   um 

d i e s e l b e n   zum  A n s p r e c h e n   zu  b r i n g e n .   Das  S i g n a l   w i r d   v o m  

H o c h p a s s f i l t e r   28  n i c h t   d u r c h g e l a s s e n ,   so  d a s s   auch   ü b e r  



d i e s e n   K a n a l   k e i n   S i g n a l   an  das   ODER-Tor  26  g e l a n g t .   E s  

e r s c h e i n t   d a h e r   auch   k e i n   A u s g a n g s i m p u l s   am  A u s g a n g   1 3 ,  

d a s   V e n t i l   14  w i r d   n i c h t   e r r e g t   und  d e r   S t ö s s e l   16  

b l e i b t   in  s e i n e r   R u h e s t e l l u n g   und  l ä s s t   d i e   K a r t o f f e l  

au f   das   F ö r d e r b a n d   35  f a l l e n .   D a s s e l b e   g e s c h i e h t ,   w e n n  

e i n e   s t a r k   v e r s c h m u t z t e   K a r t o f f e l   a u f   e i n e n   Gebe r   f ä l l t .  

Das  S i g n a l   w e i s t   zwar   g e m ä s s   F i g u r   5  e t w a s   g r ö s s e r e   Am- 

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

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   23  o d e r   24  a u s z u l ö s e n   o d e r   das   H o c h -  

p a s s f i l t e r   28  zu  d u r c h d r i n g e n .  

F ä l l t   e i n e   E r d k l u t e   auf   e i n e n   d e r   G e b e r   5,  so  w i r d   e i n  

S i g n a l   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s e r   A m p l i t u d e   K "   g e m ä s s   F i -  

gu r   5  i n d u z i e r t .   D i e s e s   S i g n a l   i s t   n i e d e r f r e q u e n t   u n d  

p a s s i e r t   das   H o c h p a s s f i l t e r   28  n i c h t .   Es  w i r d   j e d o c h   im 

n i e d e r f r e q u e n t e n   K a n a l   m i t   dem  T i e f p a s s f i l t e r   21  v e r -  
s t ä r k t   und  l ö s t   d a n n   v o r e r s t ,   w ä h r e n d   d e r   p o s i t i v e n  

H a l b w e l l e   den  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   23  und  e t w a s   s p ä t e r ,  

w ä h r e n d   d e r   n e g a t i v e n   H a l b w e l l e ,   den  S c h w e l l w e r t s c h a l -  

t e r   24  a u s .   Die  V e r z ö g e r u n g   im  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   25  i s t  

so  e i n g e s t e l l t ,   d a s s   d i e   b e i d e n   I m p u l s e   g l e i c h z e i t i g   a n  

das   ODER-Tor  26  g e l a n g e n ,   so  d a s s   e i n   A u s g a n g s i m p u l s   a n  

den  m o n o s t a b i l e n   S c h a l t e r   27  u n d - d e n   Ausgang   13  g e l a n g t .  

Das  M a g n e t v e n t i l   14  w i r d   e r r e g t ,   und  es  w i r d   d a m i t  

D r u c k l u f t   zum  Z y l i n d e r   15  z u g e f ü h r t ,   w e l c h e r   den  S t ö s s e l  

16  b e t ä t i g t   und  d i e   E r d k l u t e   in  d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g  

34  a u s w i r f t .  

Die  E r f a h r u n g   h a t   g e z e i g t ,   d a s s   o f t   d i e   e i n e   o d e r   a n d e r e  

H a l b w e l l e   k1  o d e r   k2  des   S i g n a l s   K "   n i c h t   g e n ü g e n d e   Am- 

p l i t u d e   a u f w e i s t ,   um  d i e   e n t s p r e c h e n d e   S c h w e l l w e r t s c h a l -  

t ung   23  o d e r   24  zum  A n s p r e c h e n   zu  b r i n g e n .   Aus  d i e s e m  

Grunde   w e r d e n   b e i d e   H a l b w e l l e n   f ü r   s i c h   a u s g e w e r t e t   u n d  

p r a k t i s c h   g l e i c h z e i t i g   de r   O D E R - S c h a l t u n g   26  z u g e f ü h r t .  

Es  i s t   d a m i t   Gewähr   d a f ü r   g e b o t e n ,   d a s s   immer  m i n d e s t e n s  

e i n   I m p u l s   a u f t r i t t ,   d e r   das   A u s w e r f e n   de r   E r d k l u t e   b e -  

w i r k t .  



F ä l l t   e i n   S t e i n   a u f   e i n e n   d e r   a k t i v e n   G e b e r   5A,  so  g e -  

l a n g t   in  de r   z u g e o r d n e t e n   S c h a l t u n g   12a  e i n   I m p u l s   ST 

h o h e r   F r e q u e n z   an  d i e   E i n g ä n g e   des   T i e f p a s s f i l t e r s   21 

und  des   H o c h p a s s f i l t e r s   28.  Der  I m p u l s   w i r d   d u r c h   d a s  

T i e f p a s s f i l t e r   21  n i c h t   w e i t e r g e l e i t e t ,   wohl   a b e r   d u r c h  

d a s   H o c h p a s s f i l t e r   28.  Er  w i r d   a n s c h l i e s s e n d   v e r s t ä r k t  

und  d e m o d u l i e r t   und  l ö s t   den  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   32  a u s ,  

w e l c h e r   ü b e r   das   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   33  e i n e n   I m p u l s   a n  

d a s   ODER-Tor  26  w e i t e r l e i t e t ,   w e l c h e s   d i e   m o n o s t a b i l e  

S c h a l t u n g   27  a u s l ö s t ,   womi t   e i n   A u s w e r f i m p u l s   ü b e r   d e n  

A u s g a n g   13  an  das   V e n t i l   14  ü b e r t r a g e n   w i r d .   Der  S t ö s s e l  

16  w i r d   mi t   e i n e r   d u r c h   das   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   33  g e n a u  

b e s t i m m t e n   V e r z ö g e r u n g   b e t ä t i g t   und  w i r f t   den  S t e i n   i n  

d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   34  a u s .  

Wie  oben   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   s i n d   d i e   i n d u z i e r t e n   N u t z s i g -  

n a l e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   S i g n a l e   K  u n d   K'  ä u s s e r s t  

s c h w a c h .   Es  i s t   d a h e r   d u r c h a u s   m ö g l i c h ,   d a s s   i r g e n d w e l -  

che   U m g e b u n g s e i n f l ü s s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   E r s c h ü t t e r u n g e n  

a u f   f a h r b a r e n   A n l a g e n ,   e l e k t r i s c h e   u n d / o d e r   m a g n e t i s c h e  

F e l d e r   von  H o c h s p a n n u n g s l e i t u n g e n   u s w . ,   S i g n a l e   g e n ü g e n -  

d e r   A m p l i t u d e   zur   A u s l ö s u n g   de r   A u s w e r f v o r r i c h t u n g   i n d u -  

z i e r e n   k ö n n t e n .   Um  s o l c h e   S t ö r s i g n a l e   a u s z u s c h e i d e n ,  

s i n d   d i e   b e i d e n   p a s s i v e n   G e b e r   o d e r   V e r g l e i c h s g e b e r   5B 

u n t e r   m ö g l i c h s t   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   e i n g e b a u t ,   wie  d i e  

a k t i v e n   b e a u f s c h l a g t e n   G e b e r   5A.  Die  S i g n a l e   d e r   p a r a l -  

l e l   g e s c h a l t e t e n   G e b e r   5B  g e l a n g e n   in   e n t s p r e c h e n d e r  

V e r s t ä r k u n g   und  Form  an  d i e   G e g e n k o p p l u n g s s c h a l t u n g e n   20  

und  31,   wie   d i e   aus  den  G e b e r n   5A  s t a m m e n d e n   e n t s p r e -  

c h e n d e n   S t ö r s i g n a l e .   S o l c h e   S t ö r s i g n a l e   w e r d e n   s o m i t  

k o m p e n s i e r t   und  b e e i n t r ä c h t i g e n   d i e   A r b e i t s w e i s e   d e r  

a u s s e r o r d e n t l i c h   hohe   E m p f i n d l i c h k e i t   a u f w e i s e n d e n   A u s -  

w e r t e s c h a l t u n g   n i c h t .  

Aus  ä h n l i c h e n   G r ü n d e n   m ü s s e n   auch  d i e   I n d u k t i o n s s p u l e n   9 

im  S p u l e n r a u m   s t a r r   v e r g o s s e n  s e i n ,   denn   j e d e   g e g e n s e i -  

t i g e   Bewegung  d e r   S p u l e   z u  T e i l e n   des   M a g n e t e n   o d e r   s o -  



g a r   von  S p u l e n w i n d u n g e n   u n t e r   s i c h ,   k ö n n t e n   zu  S t ö r s i g -  

n a l e n   f ü h r e n ,   w e l c h e   e i n e   u n g e w o l l t e   B e t ä t i g u n g   d e r   A u s -  

w e r f v o r r i c h t u n g   b e w i r k e n .  

Die  a u s s e r o r d e n t l i c h   n i e d r i g e   E m p f i n d l i c h k e i t   d e r   G e b e r  

auf   V i b r a t i o n e n ,   d i e   e i n e   e n t s p r e c h e n d   s e h r   hohe   V e r -  

s t ä r k u n g ,   bzw.  E m p f i n d l i c h k e i t   d e r   A u s w e r t u n g s s c h a l t u n g  

b e d i n g t ,   i s t   e r f o r d e r l i c h ,   w e i l   d i e   vom  A u f p r a l l   v o n  

K a r t o f f e l n   und  E r d k l u t e n   h e r r ü h r e n d e n   S i g n a l e   g e r i n g e r e  

A m p l i t u d e   a u f w e i s e n   m ü s s e n ,   a l s   d i e   ä u s s e r s t   s c h w a c h e n  

S i g n a l e   K " ,   d i e   vom  m a g n e t i s c h e n   E i n f l u s s   von  E r d k l u t e n  

h e r r ü h r e n .   D i e s e   ä u s s e r s t   g e r i n g e   E m p f i n d l i c h k e i t   d e r  

G e b e r   a l s   M i k r o f o n   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d i e  

P r a l l p l a t t e   11  nur   e i n e n   s e h r   g e r i n g e n   E i n f l u s s   auf   d a s  

M a g n e t f e l d   h a t .   Das  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   e r -  

r e i c h t ,   d a s s   e i n e   an  s i c h   n i c h t   l e i t e n d e   P l a t t e   m i t   e i -  

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

d a s s   e i n   M a t e r i a l   mi t   f e i n e n   m e t a l l i s c h e n   E i n s c h l ü s s e n  

v e r w e n d e t   w i r d .   Dami t   w i r d   z u g l e i c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d a s  

M a g n e t f e l d   d u r c h   d i e   P r a l l p l a t t e   p r a k t i s c h -   u n g e h i n d e r t  

a u s t r i t t ,   so  d a s s   d i e   E r d k l u t e n   o p t i m a l   auf   d i e s e s   F e l d  

e i n w i r k e n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  U n t e r s c h e i d e n   z w i s c h e n   E r d f r ü c h t e n   e i -  

n e r s e i t s   und  S t e i n e n   o d e r   E r d k l u t e n   a n d e r s e i t s ,   w o b e i  

man  a l l e   S t ü c k e   e i n z e l n   au f   e i n e n   G e b e r   a u f f a l l e n  

l ä s s t   und  d a b e i   U n t e r s c h e i d u n g s k r i t e r i e n   d e s   m e c h a n i -  

s c h e n   A u f p r a l l s   e r f a s s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   man  w e i t e r e   U n t e r s c h e i d u n g s k r i t e r i e n   a u s   d e m  

E i n f l u s s   d e r   S t ü c k e   a u f   e i n   M a g n e t f e l d   a b l e i t e t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   E i n f l u s s   a u f   e i n   G l e i c h - M a g n e t f e l d   u n t e r -  

s u c h t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   man  d i e   S t ü c k e   au f   e i n e   m e m b r a n a r t i g e   P r a l l p l a t -  

te   f a l l e n   l ä s s t ,   d i e   s i c h   im  B e r e i c h e   e i n e s   e i n e   I n -  

d u k t i o n s s p u l e   d u r c h s e t z e n d e n   M a g n e t f e l d e s   b e f i n d e t ,  

und  d a s s   man  d i e   in  d e r   S p u l e   i n d u z i e r t e n   S i g n a l e  

a u s w e r t e t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   man  a n h a n d   de r   F r e q u e n z   de r   S i g n a l e   a u f   S t e i n e  



und  a n h a n d   e i n e s   W e c h s e l s i g n a l s   mi t   zwei   H a l b w e l l e n  

a u f   E r d k l u t e n   s c h l i e s s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   A n -  

s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

m i n d e s t e n s   e i n e n   G e b e r   zur   E r f a s s u n g   von  A u f p r a l l -  

s c h w i n g u n g e n   und  von  A e n d e r u n g e n   e i n e s   M a g n e t f e l d e s  

d u r c h   e i n   b e w e g t e s   S t ü c k ,   und  d u r c h   M i t t e l   z u r   A u s -  

w e r t u n g   d e r   S i g n a l e   des   G e b e r s .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   G e b e r   e i n e   m e m b r a n a r t i g e   P r a l l p l a t t e   a u f -  

w e i s t ,   d i e   im  F e l d e   e i n e s   M a g n e t e n   s o w i e   im  B e r e i c h e  

e i n e r   I n d u k t i o n s s p u l e   a n g e o r d n e t   i s t ,   wobe i   das   M a g -  

n e t f e l d   d i e   P r a l l p l a t t e   d u r c h d r i n g t   und  d u r c h   d i e s e  

b e e i n f l u s s t   w i r d .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   I n d u k t i o n s s p u l e   im  R i n g r a u m   e i n e s   T o p f m a g n e -  

t e n   a n g e o r d n e t   i s t ,  u n d   d a s s   d i e s e r   R i n g r a u m   und  S p u -  

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

8.  V o r r i c h t u n g   nach   i r g e n d e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  -   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a u s s e r   m i n d e s t e n s   e i n e m   a k t i v e n ,   von  S t ü c k e n   b e -  

a u f s c h l a g t e n   G e b e r   m i n d e s t e n s   e i n   g l e i c h a r t i g e r ,  

n i c h t   b e a u f s c h l a g t e r ,   p a s s i v e r   Gebe r   v o r g e s e h e n   i s t ,  

und  d a s s   in  m i n d e s t e n s   e i n e m   K a n a l   d e r   M i t t e l   z u r  

A u s w e r t u n g   e i n e   G e g e n k o p p l u n g s - S c h a l t u n g   v o r g e s e h e n  

i s t ,   w e l c h e   g l e i c h a r t i g e   S i g n a l e   des   a k t i v e n   und  d e s  

p a s s i v e n   G e b e r s   e l i m i n i e r t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  -   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



d a s s   d i e   M i t t e l   e i n e n   e r s t e n   K a n a l   a u f w e i s e n ,   d e r  

e i n   T i e f p a s s f i l t e r ,   je   e i n e n   au f   p o s i t i v e   und  n e g a -  
t i v e   S p a n n u n g s s t ö s s e   a n s p r e c h e n d e n   S c h w e l l w e r t -  

s c h a l t k r e i s ,   e i n e   dem  e i n e n   S c h w e l l w e r t s c h a l t k r e i s  

z u g e o r d n e t e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   und  e i n e   K o i n z i -  

d e n z s c h a l t u n g   a u f w e i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  -   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   M i t t e l   e i n e n   z w e i t e n   K a n a l   a u f w e i s e n ,   i n  

dem  e i n   H o c h p a s s f i l t e r ,   e i n   D e m o d u l a t o r   und  e i n  

S c h w e l l w e r t s c h a l t k r e i s   v o r g e s e h e n   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   b e i d e n   K a n ä l e   an  e i n e   O D E R - S c h a l t u n g   g e -  
f ü h r t   s i n d ,   d e r e n   A u s g a n g   e i n e n   A u s w e r f e r   f ü r   S t e i n e  

und  E r d k l u t e n   s t e u e r t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   i r g e n d e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  -   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n e   R e i h e   von  G e b e r n   u n t e r   dem  A u s t r i t t s e n d e  

e i n e s   F ö r d e r b a n d e s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   wobe i   das   F ö r -  

d e r b a n d   z u r   K a n a l i s i e r u n g   von   S t ü c k e n   p r o f i l i e r t  

i s t .  
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