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©  Nahbereichsüberwachungsgerät  mit  Schallquelle. 
  Ein  Volumen-Ueberwachungsgerät  enthält  mindestens 
eine  von  einer  Treiberschaltung  (1,  2)  betriebene  Schallquel- 
le  (3)  und  eine  Auswerteschaltung  (6,  12).  Bei  Bewegen  und 
oder  Verbleiben  eines  Gegenstandes  (14)  in  einem  Uebewa- 
chungs-Volumen  (13)  erzeugt  die  Auswerteschaltung  einen 
Alarm.  Jede  Schallquelle  (3)  definiert  ihr  eigenes  Ueberwa- 
chungs-  Volumen  (13)  nach  der  Beziehung 

wobei : 
L  =  Länge  der  Hauptstrahlungsrichtung  des  Ueberwa- 

chungs-  Volumen  (13); 
D  =  Durchmesser  der  Membran  (4)  der  Schallquelle  (3) 
λ  =  Wellenlänge  der  benutzten  Schallwelle  bedeuten. 
Die  Treiberschaltung  (1,  2)  betreibt  die  Schallquelle  (3) 

kontinuierlich  oder  impulsweise  mit  konstanter  Wellenlänge 
oder  frequenzmoduliert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   N a h b e r e i c h s ü b e r w a c h u n g s g e r ä t   m i t  

e i n e r   d u r c h   e i n e   T r e i b e r s c h a l t u n g   b e t r i e b e n e n   S c h a l l q u e l l e  

und  m i t   e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g ,   d i e   b e i   B e w e g e n   u n d / o d e r   V e r -  

b l e i b e n   e i n e s   g e g e n ü b e r   de r   U m g e b u n g s l u f t   r e l a t i v   f e s t e n   K ö r -  

p e r s   in  e i n e m   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   e i n   A l a r m s i g n a l   a u s l ö s t .  

Ein  v e r g l e i c h b a r e r   I n t r u s i o n s d e t e k t o r   i s t   im  D E - P a t e n t  

2  237  613  b e s c h r i e b e n .   H i e r b e i   w i r d   e i n e   S c h a l l q u e l l e   k o n t i n u -  

i e r l i c h   m i t   e i n e r   k o n s t a n t e n   F r e q u e n z   e r r e g t ,   w e l c h e   d e r   r a u m -  

e i g e n e n   R e s o n a n z f r e q u e n z   e n t s p r i c h t .   Bei   d i e s e m   b e k a n n t e n   D e -  

t e k t o r   b e s t e h t   j e d o c h   der   N a c h t e i l ,   d a s s   er   nur   in  g e s c h l o s -  

s e n e n   Räumen  f u n k t i o n s f ä h i g   i n s t a l l i e r t   w e r d e n   k a n n .   F e r n e r  

muss  d e r   K u b i k m e t e r i n h a l t   des   zu  ü b e r w a c h e n d e n   Raumes   g e n a u  

a b g e s c h ä t z t   w e r d e n ,   w o b e i   auch   d i e   O e f f n u n g e n ,   w e l c h e   d e r   R a u m  

in  Form  von  T ü r e n ,   F e n s t e r n ,   V e n t i l a t o r ö f f n u n g e n   o d e r   R i t z e n  

a u f w e i s t ,   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   m ü s s e n .   E r s t   h i e r n a c h   k a n n  

auf   d i e   s o g e n a n n t e   r a u m e i g e n e   R e s o n a n z f r e q u e n z   a b g e s t i m m t   w e r -  

d e n .   Der  b e k a n n t e   D e t e k t o r   k a n n   s e i n e   U e b e r w a c h u n g s a u f g a b e  

nur   d a n n   e r f ü l l e n ,   wenn  s e i n e   S c h a l l q u e l l e   d i e s e   r a u m e i g e n e  

R e s o n a n z f r e q u e n z   a b s t r a h l t .   S e i n e   I n s t a l l a t i o n   i s t   m ü h e v o l l ,  

z e i t r a u b e n d   und  kann   nur  d u r c h   s p e z i e l l   a u s g e b i l d e t e s   P e r s o n a l  

e r f o l g e n .   Wenn  w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   d i e   r a u m e i g e n e   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   s i c h   ä n d e r t   in  F o l g e   von  V e r ä n d e r u n g e n   des   V o l u m e n s  

o d e r   d e r   O e f f n u n g e n   im  Raum,  e r z e u g t   de r   b e k a n n t e   D e t e k t o r  

F a l s c h a l a r m e .   Ein   w e i t e r e r   N a c h t e i l   des   b e k a n n t e n   D e t e k t o r s  

i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   F a l s c h a l a r m e   auch   d u r c h   l a m i n a r e   o d e r  

t u r b u l e n t e   L u f t s t r ö m u n g e n   o d e r   d u r c h   in  dem  zu  ü b e r w a c h e n d e n  

Raum  f l i e g e n d e   I n s e k t e n   a u s g e l ö s t   w e r d e n .  



Die  E r f i n d u n g   h a t   d i e   A u f g a b e ,   d i e s e   N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n .  

Die   E r f i n d u n g   i s t   n i c h t   an  e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   Raum  g e b u n d e n .  

S i e   k a n n   o h n e   w e i t e r e s   auch   a u s s e r h a l b   e i n e s   j e d e n   G e b ä u d e s  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  E r f i n d u n g   k a n n   s e i n e n   U e b e r w a c h u n g s b e -  

r e i c h   i n d i v i d u e l l   an  den  g e w ü n s c h t e n   U e b e r w a c h u n g s v o r g a n g  

a n p a s s e n .   D i e s   i s t   n i c h t   nur   b e i   d e r   I n s t a l l a t i o n   s o n d e r n  

a u c h   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   d e r   E r f i n d u n g   m ö g l i c h .   Der  U e b e r -  

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

E r f i n d u n g   n u r   f ü r   den  N a h b e r e i c h   g i l t .  

Die   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des   P a t e n t -  

a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h -  

n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   U e b e r w a c h u n g s -  

g e r ä t e s   e i n s c h l i e s s l i c h   d e r   e l e k t r o n i s c h e n  

A u s w e r t e s c h a l t u n g ;  

F i g u r e n   2,  3,  4  v e r s c h i e d e n e   F o r m e n   und  A b m e s s u n g e n   v o n  

U e b e r w a c h u n g s - V o l u m i n a ;  

F i g u r   5  e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   de r   A e n d e r u n g  

des   d u r c h   d i e   S c h a l l q u e l l e   f l i e s s e n d e n  

S t r o m e s ,   wenn  e i n   u n e r w ü n s c h t e r   K ö r p e r  

in  dem  zu  ü b e r w a c h e n d e n   V o l u m e n   s i c h   a u f -  

h ä l t ;  

F i g u r e n   6,  7  v e r s c h i e d e n e   F o r m e n   d e r   k o n t i n u i e r l i c h e n ,  

p e r i o d i s c h e n   F r e q u e n z m o d u l a t i o n ,   mi t   w e l -  

c h e r   d i e   von  d e r   S c h a l l q u e l l e   a b g e s t r a h l t e n  

S c h a l l w e l l e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ;  



F i g u r   8  e i n e   D a r s t e l l u n g   de r   von  de r   S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   a b g e s t r a h l t e n   F r e q u e n z e n   mi t   i m p u l s -  

w e i s e r   F r e q u e n z m o d u l a t i o n .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   e i n e   S c h a l l q u e l l e   3,  d i e   z . B .   a l s   n o r m a l e r  

o d e r   K o n d e n s a t o r -   o d e r   p i e z o k e r a m i s c h e r   L a u t s p r e c h e r   a u s g e b i l -  

d e t   s e i n   k a n n .   Ein   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   g e e i g n e t e   S c h a l l q u e l l e   3 

i s t   d e r   Typ  T  2 5 - 2 4   B  de r   F i r m a   N i p p o n   C e r a m i c   und  Co.  D i e  

S c h a l l q u e l l e   3  i s t   an  d i e   T r e i b e r -   und  A u s w e r t e s c h a l t u n g   1 ,  

2,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12  a n g e s c h l o s s e n .   E i n e   z w e i t e  

S c h a l l q u e l l e   3  o d e r   m e h r e r e   S c h a l l q u e l l e n   3  k ö n n e n   an  d i e  

g l e i c h e   S c h a l t u n g   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   was  g e s t r i c h e l t   g e -  

z e i c h n e t   i s t   und  s p ä t e r   noch   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .   D i e  

S c h a l l q u e l l e   3  w i r d   von  e i n e m   S t e u e r o s z i l l a t o r   1  ( z . B .   N a t i o -  

n a l   LM  556  C)  ü b e r   e i n e n   e l e k t r o n i s c h e n   L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r   2 

( z . B .   N a t i o n a l   LM  383)  so  a n g e s t e u e r t ,   d a s s   d i e   S c h a l l q u e l l e   3 

S c h a l l w e l l e n   in  das   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  a b g i b t .   D i e  

S c h a l l w e l l e n   h a b e n   e i n e   F r e q u e n z ,   w e l c h e   im  H ö r b e r e i c h   o d e r  

im  I n f r a -   bzw.   U l t r a s c h a l l - B e r e i c h   l i e g e n .   Der  g e s a m t e   F r e -  

q u e n z b e r e i c h   l i e g t   u n g e f ä h r   z w i s c h e n   1  Hz  und  100  kHz.   D i e  

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

s t r a h l t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   W e l l e n l ä n g e   x  k o n s t a n t   b l e i b t .  

Die  k o n t i n u i e r l i c h e   A b s t r a h l u n g   e r z e u g t   e i n e n   s o g e n a n n t e n  

D a u e r t o n .   U n t e r   i m p u l s w e i s e r   A b s t r a h l u n g   de r   S c h a l l w e l l e n  

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

P a u s e n   d i e   e i n z e l n e n   S c h a l l w e l l e n - P a k e t e   v o n e i n a n d e r  t r e n n e n .  

Die  S c h a l l w e l l e n   k ö n n e n   auch   k o n t i n u i e r l i c h   und  f r e q u e n z m o d u -  

l i e r t   a b g e s t r a h l t   w e r d e n ,   wie   d i e   F i g u r e n   6  und  7  z e i g e n .  

Es  b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   S c h a l l w e l l e n   i m p u l s w e i s e  

und  f r e q u e n z m o d u l i e r t   a b z u s t r a h l e n ,   wie   d i e   F i g u r   8  z e i g t .  

D o r t   t r e n n e n   d i e   P a u s e n   d i e   e i n z e l n e n   P a k e t e   de r   f r e q u e n z m o d u -  

l i e r t e n   S c h a l l w e l l e n .   Die  A b s t r a h l u n g   mit   k o n s t a n t e r   W e l l e n -  

l ä n g e   ( k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   i m p u l s w e i s e )   w i r d   b e v o r z u g t   i n  

den  F ä l l e n   a n g e w e n d e t ,   in  d e n e n   m i t   e i n e r   B e w e g u n g   e i n e s   G e -  



g e n s t a n d e s   14  im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  g e r e c h n e t   w e r d e n  

k a n n .   Die   f r e q u e n z m o d u l i e r t e   A b s t r a h l u n g   ( k o n t i n u i e r l i c h   o d e r  

i m p u l s w e i s e )   w i r d   in  den  F ä l l e n   a n g e w e n d e t ,   in  d e n e n   de r   G e -  

g e n s t a n d   14  im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  k e i n e   B e w e g u n g   m a c h t .  

N ä h e r e s   h i e r z u   w i r d   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   den  F i g u r e n   6,  7 ,  

8  b e s c h r i e b e n .  

Der  in  F i g u r   1  g e z e i g t e   S t e u e r o s z i l l a t o r   1  ( z . B .   Typ  LM  556  C 

d e r   F i r m a   N a t i o n a l ) ,   i s t   so  e i n g e r i c h t e t ,   d a s s   d i e   v e r s c h i e d e -  

nen  T y p e n   d e r   in  das   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  a b g e s t r a h l t e n  

S c h a l l w e l l e n   s o w i e   d i e   g e w ü n s c h t e   F r e q u e n z   e n t w e d e r   d u r c h  

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

an  w e l c h e   m e h r e r e   U e b e w a c h u n g s g e r ä t e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  v e r s c h i e d e n e n   Typen   de r   S c h a l l w e l l e n  

k ö n n e n   v o r   d e r   I n b e t r i e b n a h m e   des   U e b e r w a c h u n g s g e r ä t e s   e i n g e -  

s t e l l t   u n d / o d e r   w ä h r e n d   s e i n e r   B e t r i e b s z e i t   g e ä n d e r t   w e r d e n .  

L e t z t e r e s   k a n n   z . B .   d u r c h   e i n   v o r g e g e b e n e s   P r o g r a m m   g e s t e u e r t  

w e r d e n ,   das   i m  V o l u m e n - U e b e r w a c h u n g s g e r ä t   ( z . B .   S t e u e r o s z i l l a -  

t o r   1)  o d e r   in  d e r   e n t f e r n t e n   Z e n t r a l e   i n s t a l l i e r t   i s t .   D e r  

L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r   2,  d e r   z . B .   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   LM  3 8 3  

( F i r m a   N a t i o n a l )   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h   i s t ,   v e r s t ä r k t   d i e   A u s -  

g a n g s i m p u l s e   des   S t e u e r o s z i l l a t o r s   1  so ,   d a s s   e i n e   o d e r   m e h r e -  

re   S c h a l l q u e l l e n   3  b e t r i e b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   w ie   es  in  d e r  

F i g u r   1  a n g e d e u t e t   i s t .  

Das  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   1 3 J i n   das   d i e   S c h a l l q u e l l e   3  i h r e  

S c h a l l w e l l e n   a b s t r a h l t ,   i s t   d u r c h   k e i n e   Wände  z . B .   e i n e s  

Raumes   o d e r   G e b ä u d e s   d e f i n i e r t .   Das  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n  

13  k a n n   i n n e r h a l b   e i n e s   v i e l   g r ö s s e r e n   R a u m e s ,   G e b ä u d e s   o d e r  

a u s s e r h a l b   d e s   G e b ä u d e s   im  F r e i e n   a n g e o r d n e t   s e i n .   Das  U e b e r -  

w a c h u n g s g e r ä t   d e f i n i e r t   s e i n   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  s e l b s t .  

D i e s   e r f o l g t   d a d u r c h ,   d a s s   d i e   L ä n g e   L  d e s   U e b e r w a c h u n g s -  

V o l u m e n   13  d u r c h   den  D u r c h m e s s e r   D  d e r   Membran   4  d e r   S c h a l l -  

q u e l l e   3  und   d u r c h   d i e   W e l l e n l ä n g e   1  d e r   v e r w e n d e t e n   S c h a l l -  



w e l l e n   f e s t g e l e g t   w i r d .   F e r n e r   w i r d   d i e   f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n  

U e b e r w a c h u n g s v o r g a n g   g ü n s t i g s t e   Form  des   U e b e r w a c h u n g s - V o l u -  

mens  13  f e s t g e l e g t .   D i e s   a l l e s   w i r d   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   d e n  

F i g u r e n   2,  3,  4  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   D a h e r   i s t   in  d e r   F i g u r  

1  k e i n e   B e g r e n z u n g s l i n i e   f ü r   das   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  

g e z e i c h n e t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   6  b i s   12  d e r   F i g u r   1 

w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  zwei   B e i s p i e l e n   e r k l ä r t .   Im  e r -  

s t e n   B e i s p i e l   s o l l   s i c h   de r   G e g e n s t a n d   14  im  U e b e r w a c h u n g s -  

V o l u m e n   13  b e w e g e n .   Im  z w e i t e n   B e i s p i e l   s o l l   d e r   G e g e n s t a n d   14 

u n b e w e g l i c h   im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  a n g e o r d n e t   s e i n .  

Wenn  s i c h   b e w e g e n d e   G e g e n s t ä n d e   14  ü b e r w a c h t   w e r d e n   s o l l e n ,  

dann  w i r d   de r   S t e u e r o s z i l l a t o r   1  von  d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n  

o d e r   von  der   Z e n t r a l e ,   z . B .   d u r c h   e i n   P r o g r a m m ,   so  e i n g e -  

s t e l l t ,   d a s s   d i e   S c h a l l q u e l l e   3  d i e   S c h a l l w e l l e n   m i t   k o n s t a n -  

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

in  das   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13,  d e s s e n   L ä n g e   L  und  Form  o p t i -  

mal  auf   den  g e w ü n s c h t e n   U e b e r w a c h u n g s v o r g a n g   a b g e s t i m m t   i s t ,  

a b s t r a h l t .   Es  s e i   nun  a n g e n o m m e n ,   d a s s   de r   G e g e n s t a n d   1 4 ,  

de r   e i n   E i n b r e c h e r ,   W e r k z e u g ,   e i n   F a h r z e u g ,   S c h m u c k s t ü c k ,  

B i l d ,   T a s c h e ,   S c h l ü s s e l ,   M ö b e l s t ü c k   o d e r   a n d e r e   K ö r p e r   k l e i n e r  

r ä u m l i c h e r   A b m e s s u n g e n   aus   K u n s t s t o f f ,   H o l z ,   P a p i e r ,   T e x t i l i e n  

s e i n   k a n n ,   im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  s i c h   b e w e g t .   U n t e r  

dem  B e g r i f f   de r   B e w e g u n g   s o l l   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   d a s s   d e r  

G e g e n s t a n d   14  in  das   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  e i n d r i n g t ,   i n -  

n e r h a l b   des   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   s i c h   b e w e g t   o d e r   aus   d e m  

U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   a u s t r i t t .   I n f o l g e   d e r   B e w e g u n g   des   G e -  

g e n s t a n d e s   14  w i r d   d e r   d u r c h   d i e   S c h a l l q u e l l e   3  f l i e s s e n d e  

R u h e s t r o m   80  so  g e ä n d e r t ,   wie   in  de r   F i g u r   5  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Wegen  d i e s e r   S t r o m ä n d e r u n g e n   w i r d   am  W i d e r s t a n d   5  e i n e   s t r o m -  

p r o p o r t i o n a l e   W e c h s e l s p a n n u n g   a b g e g r i f f e n ,   d i e   im  G l e i c h r i c h -  

t e r   6  ( z . B .   Typ  LM  324  d e r   F i r m a   N a t i o n a l )   g l e i c h g e r i c h t e t  



und  im  T i e f p a s s f i l t e r   7  ( z . B .   Typ  LM  324  d e r   F i r m a   N a t i o n a l )  

g e f i l t e r t   w i r d .   D ie   G r e n z f r e q u e n z   des   T i e f p a s s f i l t e r s   7  s o l l  

h ö c h s t e n s   1 / 1 0   d e r   S c h a l l f r e q u e n z   d e r   S c h a l l q u e l l e   3  b e t r a -  

g e n ,   so  d a s s   am  n a c h f o l g e n d e n   K o m p a r a t o r   8  n u r   e i n e   k l e i n e  

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

S c h a l t h y s t e r e s e - S p a n n u n g   d e s   K o m p a r a t o r s .   H i e r d u r c h   w e r d e n  

u n k l a r e   S c h a l t z u s t ä n d e   v e r m i e d e n ,   d i e   in  den  f o l g e n d e n   B a u -  

g r u p p e n   d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   F a l s c h a l a r m e   h e r v o r r u f e n   k ö n n e n .  

Im  K o m p a r a t o r   8,  d e r   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   LM  318  ( F i r m a   N a -  

t i o n a l )   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h   i s t ,   s i n d   zwei   S c h w e l l e n w e r t e  

v o r g e g e b e n   und  g e s p e i c h e r t ,   was  d u r c h   d i e   b e i d e n   S y m b o l e   8 1 ,  

82  in   den  F i g u r e n   1  und  5  g e z e i c h n e t   i s t .   D ie   o b e r e   S c h w e l l e  

81  l i e g t   z .B   30%  o b e r h a l b   des   R u h e s t r o m e s   80,   w e l c h e r   d u r c h  

d i e   S c h a l l q u e l l e   3  f l i e s s t ,   wenn  im  U e b e r w a c h u n g s v o l u m e n   1 3  

k e i n   G e g e n s t a n d   v o r h a n d e n   i s t   o d e r   d e r   G e g e n s t a n d   14  n i c h t  

b e w e g t   w i r d .   Die   u n t e r e   S c h w e l l e   82  l i e g t   z . B .   30%  u n t e r h a l b  

d e s s e l b e n   R u h e s t r o m e s   80.   Wenn  a u c h   d e r   Wer t   von  30%  f ü r   b e i d e  

S c h w e l l e n   81,   82  s e h r   v o r t e i l h a f t   i s t ,   k ö n n e n   a u c h   a n d e r e  

W e r t e   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   D i e s   r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   j e w e i l i g e n  

U e b e r w a c h u n g s a u f g a b e .   Wenn  d e r   G e g e n s t a n d   14  s e i n e   B e w e g u n g  

b e g i n n t ,   w i r d   am  K o m p a r a t o r   8  d i e   e r s t e   S c h w e l l e   81  o d e r   8 2  

d u r c h   den  S t r o m   ü b e r s c h r i t t e n   ( F i g u r   5 ) .   Der   K o m p a r a t o r   e r -  

z e u g t   h i e r d u r c h   e i n   A u s g a n g s s i g n a l   auf   den  L e i t u n g e n   85,  w e l -  

c h e s   e i n e n   m o n o s t a b i l e n   M u l t i v i b r a t o r   9  ( z . B .   Typ  74C221  d e r  

F i r m a   N a t i o n a l )   s t a r t e t .   Der  g l e i c h e   I m p u l s   h a t   f ü r   den  Z ä h l e r  

10  k e i n e   W i r k u n g ,   w e i l   d e r   Z ä h l e r   d u r c h   den  M u l t i v i b r a t o r   9 

n o c h   n i c h t   b e t r i e b s b e r e i t   g e t r i g g e r t   w u r d e .   Der  M u l t i v i b r a -  

t o r   9  und   d e r   Z ä h l e r   10  ( z . B .   Typ  CD  4 0 1 6 3   d e r   F i r m a   N a t i o n a l )  

s i n d   b e k a n n t   und   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h .   Der  m o n o s t a b i l e   M u l t i -  

v i b r a t o r   9  b r i n g t   den  Z ä h l e r   10  ü b e r   L e i t u n g   91  in  den  b e -  

t r i e b s b e r e i t e n   Z ä h l m o d u s .   J e d e s   nun  f o l g e n d e   U e b e r s c h r e i t e n  

d e r   o b e r e n   S c h w e l l e   81  und  d e r   u n t e r e n   S c h w e l l e   82  d u r c h   d e n  

S t r o m   i ,   d e r   d i e   S c h a l l q u e l l e   3  d u r c h f l i e s s t ,   e r z e u g t   a u f  

L e i t u n g e n   85  Z ä h l i m p u l s e ,   w e l c h e   in  den  Z ä h l e i n g a n g   C  d e s  



Z ä h l e r s   10  g e l a n g e n   und  s e i n e n   Z ä h l e r i n h a l t   um  1  e r h ö h e n .  

D i e s e   Z ä h l i m p u l s e   auf   L e i t u n g e n   85  h a b e n   au f   den  m o n o s t a b i l e n  

M u l t i v i b r a t o r   9  k e i n e   W i r k u n g .   Der  m o n o s t a b i l e   M u l t i v i b r a t o r  

9  b e f ä h i g t   den  Z ä h l e r   10,  d i e   Z ä h l i m p u l s e   de r   L e i t u n g e n   8 5  

nur   f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   Z e i t   im  Z ä h l e i n g a n g   C  zu  e m p f a n g e n .  

Die  b e s t i m m t e   Z e i t ,   w e l c h e   a u c h   a l s   Z e i t f e n s t e r   b e z e i c h n e t  

w i r d ,   w i r d   d u r c h   d i e   ä u s s e r e   B e s c h a l t u n g   des   M u l t i v i b r a t o r s  

9  d e f i n i e r t   und  b e t r ä g t   z . B .   z w i s c h e n   0 , 0 0 1   S e k u n d e   und  2 0  

S e k u n d e n .   Am  Ende  des   Z e i t f e n s t e r s   e r z e u g t   d e r   M u l t i v i b r a t o r  

au f   L e i t u n g   91  e i n   " E n d e " - S i g n a l ,   das   den  Z ä h l e r   10  f ü r   d e n  

E m p f a n g   w e i t e r e r   Z ä h l i m p u l s e   s p e r r t .   Wenn  d e r   Z ä h l e r   w ä h r e n d  

des   Z e i t f e n s t e r s   e i n e n   Z ä h l i n h a l t   e r r e i c h t ,   d e s s e n   B e t r a g  

d u r c h   d i e   V o r g a b e   11  a l s   R e f e r e n z   v o r e i n g e s t e l l t   w u r d e ,   d a n n  

e r z e u g t   er   au f   L e i t u n g   101  e i n   A u s g a n g s s i g n a l   f ü r   den  A l a r m g e -  

be r   12,  de r   e i n e n   a k u s t i s c h e n ,   e l e k t r i s c h e n   o d e r   o p t i s c h e n  

A l a r m   e r z e u g t .   Am  Ende  des   Z e i t f e n s t e r s   w i r d   de r   I n h a l t   d e s  

Z ä h l e r s   10  d u r c h   das  " E n d e " - S i g n a l   g e l ö s c h t ,   s o d a s s   d e r   Z ä h -  

l e r   be im  n ä c h s t e n   Z e i t f e n s t e r ,   das   d u r c h   das   e r s t e   U e b e r -  

s c h r e i t e n   de r   S c h w e l l e   81  o d e r   82  g e s t a r t e t   w i r d ,   mi t   d e m  

Z ä h l i n h a l t   N u l l   b e g i n n e n   k a n n .   Wenn  de r   Z ä h l e r   10  i n n e r h a l b  

des   Z e i t f e n s t e r s   den  d u r c h   d i e   V o r g a b e   11  v o r g e g e b e n e n   R e f e -  

r e n z w e r t   n i c h t   e r r e i c h t ,   w i r d   d e r   Z ä h l i n h a l t   d u r c h   das   n a c h  

B e e n d i g u n g   des   Z e i t f e n s t e r s   auf   L e i t u n g   91  e r s c h e i n e n d e  

" E n d e " - S i g n a l   g e l ö s c h t ,   s o d a s s   d e r   Z ä h l e r   be im  n ä c h s t f o l g e n d e n  

Z e i t f e n s t e r ,   w e l c h e s   d u r c h   das   e r s t e   U e b e r s c h r e i t e n   d e r  

S c h w e l l e   81  o d e r   82  g e s t a r t e t   w i r d ,   mi t   dem  Z ä h l i n h a l t   N u l l  

b e g i n n t .  

Im  z w e i t e n   B e i s p i e l   s e i   a n g e n o m m e n ,   d a s s   de r   G e g e n s t a n d   14  

im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  k e i n e   B e w e g u n g   m a c h t .   D i e s   i s t  

dann   de r   F a l l ,   wenn  vor   dem  E i n s c h a l t e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

U e b e r w a c h u n g s - G e r ä t e s   d e r   G e g e n s t a n d   14  in  das   U e b e r w a c h u n g s -  

V o l u m e n   13  g e l e g t   w u r d e ,   z . B .   zu r   V o r b e r e i t u n g   von  k r i m i n e l l e n  



H a n d l u n g e n   w ie   D i e b s t a h l   o d e r   S a b o t a g e .   Es  i s t   auch   d e n k b a r ,  

d a s s   d e r   G e g e n s t a n d   14  w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   des   U e b e r w a -  

c h u n g s - G e r ä t e s   auf   T r a j e k t o r i e n   b e w e g t   w i r d ,  w e l c h e   d e n  

S c h w i n g u n g s b ä u c h e n   und  S c h w i n g u n g s k n o t e n   d e r   von  de r   S c h a l l -  

q u e l l e   3  a b g e s t r a h l t e n   S c h a l l w e l l e n   e n t s p r e c h e n .   H i e r d u r c h  

i s t   d e r   G e g e n s t a n d   14  m i t   den  S c h a l l w e l l e n   des   e r s t e n   B e i -  

s p i e l s   n i c h t   e r f a s s b a r   und  g i l t   f ü r   d i e s e   S c h a l l w e l l e n   a l s  

u n b e w e g l i c h e r   K ö r p e r .   Zur  E r f a s s u n g   von  G e g e n s t ä n d e n   1 4 1 d i e  

k e i n e   B e w e g u n g   a u s f ü h r e n ,   w i r d   d e r   S t e u e r o s z i l l a t o r   1  so  e i n -  

g e s t e l l t ,   d a s s   d i e   S c h a l l q u e l l e   3  k o n t i n u i e r l i c h   ( F i g u r e n  

6,  7)  o d e r   i m p u l s a r t i g   ( F i g u r   8)  S c h a l l w e l l e n   a b s t r a h l t ,   d i e  

f r e q u e n z m o d u l i e r t   s i n d .   Die   M o d u l a t i o n s f r e q u e n z   b e t r ä g t   e i n e n  

B r u c h t e i l   d e r   S c h a l l w e l l e n f r e q u e n z ,   z . B .   0 , 0 0 0 1   b i s   0 , 1 .   W i e  

s c h o n   e r w ä h n t ,   w i r d   d e r   O s z i l l a t o r   1  d u r c h   e i n e   B e d i e n u n g s -  

p e r s o n   o d e r   d u r c h   e i n   v o r b e s t i m m t e s   P r o g r a m m   im  O s z i l l a t o r  

o d e r   in   d e r   Z e n t r a l e   e i n g e s t e l l t .   Die   f r e q u e n z m o d u l i e r t e n  

S c h a l l w e l l e n   ü b e r s t r e i c h e n   den  u n b e w e g l i c h e n   G e g e n s t a n d   14  

im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13.   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   I m p e d a n z   i n  

d e r   S c h a l l s t r a h l u n g s s e n d e r   3  g e ä n d e r t ,   s o d a s s   e i n   S t r o m v e r l a u f  

g e m ä s s   F i g u r   5  e n t s t e h t .   Am  W i d e r s t a n d   5  w i r d   e i n e   W e c h s e l -  

s p a n n u n g   a b g e g r i f f e n ,   d i e   p r o p o r t i o n a l   zu  den  S t r o m ä n d e r u n g e n  

i s t .   Nun  e r f o l g t   d i e   S i g n a l v e r a r b e i t u n g   im  G l e i c h r i c h t e r   6 ,  

T i e f p a s s f i l t e r   7,  K o m p a r a t o r   8  in  g l e i c h e r   W e i s e   wie  im  Z u -  

s a m m e n h a n g   mi t   dem  e r s t e n   B e i s p i e l   b e s c h r i e b e n   w u r d e .   D e r  

m o n o s t a b i l e   M u l t i v i b r a t o r   9  e r z e u g t   d a s   Z e i t f e n s t e r ,   i n n e r h a l b  

d e s s e n   d e r   Z ä h l e r   10  d i e   U e b e r s c h r e i t u n g e n   d e r   S c h w e l l e n   8 1 ,  

82  z ä h l t   und  ü b e r   L e i t u n g   101  e i n   A u s g a n g s s i g n a l   f ü r   d e n  

A l a r m g e b e r   12  e r z e u g t   o d e r   n i c h t ,   s o f e r n   s e i n   Z ä h l i n h a l t   e i n e n  

R e f e r e n z w e r t ,   d e r   in  d e r   V o r g a b e   12  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   e r r e i c h t  

o d e r   n i c h t .   Der   Z ä h l e r s t a n d   w i r d   n a c h   j e d e m   Z e i t f e n s t e r   a u f  

N u l l   g e s e t z t .   Die   W i r k u n g s w e i s e   i s t   g l e i c h   d e r j e n i g e n   im  B e i -  

s p i e l   1.  Die  f r e q u e n z m o d u l i e r t e n   S c h a l l w e l l e n   w e r d e n   n u r  

e i n e   k u r z e   Z e i t ,   z . B .   l  b i s   5  M i n u t e n   e i n g e s c h a l t e t .   In  d i e s e r  



Z e i t   s i n d   s ä m t l i c h e   G e g e n s t ä n d e   14  im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n  

13  d e t e k t i e r t .   D a n a c h   w i r d   a u f   d i e   S c h a l l w e l l e n   o h n e   F r e -  

q u e n z m o d u l a t i o n   g e m ä s s   B e i s p i e l   1  u m g e s c h a l t e t ,   was  d i e   B e -  

d i e n u n g s p e r s o n   o d e r   e i n   v o r b e s t i m m t e s   P r o g r a m m   am  O s z i l l a t o r   1 

o d e r   in  de r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Z e n t r a l e   b e w e r k s t e l l i g e n .  

S o l c h e   U m s c h a l t u n g e n   k ö n n e n   m e h r m a l s   w ä h r e n d   d e r   B e t r i e b s z e i t  

des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   U e b e r w a c h u n g s g e r ä t e s   v o r g e n o m m e n   w e r -  

d e n .   Die  W e l l e n l ä n g e   k a n n   a u c h   w ä h r e n d   d e r   B e t r i e b s z e i t  

g e ä n d e r t   w e r d e n ,   so  d a s s   d i e   L ä n g e   L  des  U e b e r w a c h u n g s - V o l u -  

mens  je   nach   B e d a r f   v e r g r ö s s e r t   o d e r   v e r k l e i n e r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  g e o m e t r i s c h e   Form  des   N a h b e r e i c h e s   de r   S c h a l l q u e l l e   3 

und  s o m i t   d i e   G e s t a l t   des   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n s   13  kann   d u r c h  

d i e   Wahl  d e r   Form  de r   Membran   4  und  d u r c h   d i e   A u s g e s t a l t u n g  

o d e r   W e g l a s s u n g   e i n e s   A b s t r a h l t r i c h t e r s   16  im  g e w i s s e n   G r e n z e n  

b e s t i m m t   w e r d e n .   D a b e i   b e s t i m m t   d i e   G e o m e t r i e   de r   Membran   4 

in  e r s t e r   L i n i e   d i e   p r i n z i p i e l l e   Form  des  V o l u m e n s   13,  w ä h -  

r e n d   d i e   G e o m e t r i e   des   A b s t r a h l t r i c h t e r s   16  v o r   a l l e m   a u f  

d i e   B a u c h i g k e i t   des   k e u l e n a r t i g e n   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n s   13  

E i n f l u s s   n i m m t .   R o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e   V o l u m i n a   e r h ä l t   man  

mi t   r u n d e n   k r e i s f ö r m i g e n   M e m b r a n e n   4  und  r o t a t i o n s s y m m e -  

t r i s c h e n   A b s t r a h l t r i c h t e r n   16.   N i c h t - r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e  

V o l u m i n a   e r h ä l t   man  mi t   o v a l e n   und  e l l i p t i s c h e n   M e m b r a n e n  

4  und  e n t s p r e c h e n d e n   A b s t r a h l t r i c h t e r n   1 6 .  

In  der   F i g u r   2  i s t   e i n   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e s ,   s e h r   b a u c h i g e s  

U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   au f   e i n e r   k r e i s -  

f ö r m i g e n   Membran   4  und  auf   e i n e m   s t a r k   g e ö f f n e t e n   A b s t r a h l -  

s t r i c h t e r   16  b a s i e r t .   Bei   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s o l l  

d i e   Membrane   4  e i n e n   D u r c h m e s s e r   D  =  40  cm  h a b e n .   Bei   e i n e r  

v e r w e n d e t e n   F r e q u e n z   von  66  kHz  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   W e l l e n l ä n g e  

A  =  0 , 5   cm  b e t r ä g t   d i e   L ä n g e   L  des   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n s   13 



n a c h   d e r   B e z i e h u n g  

D i e   F i g u r   3  z e i g t   e i n   l a n g g e s t r e c k t e s ,   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e s  

U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13,   w e l c h e s   von  e i n e r   im  B r e n n p u n k t  

e i n e s   P a r a b o l o i d s s p i e g e l s   18  a n g e o r d n e t e n   S c h a l l q u e l l e   3  h e r -  

r ü h r t .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   R e i c h w e i t e   v e r g r ö s s e r t .  

Die   F i g u r   4  z e i g t   e i n   n i c h t - r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e s   U e b e r w a -  

c h u n g s - V o l u m e n   13,   w e l c h e s   auf   e i n e r   e l l i p t i s c h e n   Membran  4 

und   e i n e m   e l l i p t i s c h e n   A b s t r a h l t r i c h t e r   16  b a s i e r t .   In  d i e -  

sem  B e i s p i e l   s o l l   d i e   Membran   4  den  D u r c h m e s s e r   D  =  20  cm 

h a b e n .   Die   S t r a h l u n g s q u e l l e   3  w i r d   m i t   e i n e r   F r e q u e n z  

f  =  1 6 , 5   kHz ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   W e l l e n l ä n g e  A  =   2  cm  b e a u f -  

s c h l a g t .   Nach  d e r   B e z i e h u n g  

b e t r ä g t   d i e   L ä n g e   d e r   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n s   13  50  c m .  

In  den   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d e r   F i g u r e n   2,  3,  4  kann   d i e  

L ä n g e   L  d e s   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n s   13  w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s  

d a d u r c h   v e r l ä n g e r t   o d e r   v e r k ü r z t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   W e l l e n l ä n g e  

1  d e r   S c h a l l w e l l e   d u r c h   den  O s z i l l a t o r   1  e n t s p r e c h e n d   g e ä n d e r t  

w i r d .   D ie   F i g u r e n   2,  3,  4  z e i g e n   e i n e   k l e i n e   A u s w a h l   von  v e r -  

s c h i e d e n e n   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m i n a   13.   In  W i r k l i c h k e i t   k ö n n e n  

b e l i e b i g   v i e l e   L ä n g e n   L  und  F o r m e n   d e r   U e b e r w a c h u n g s - V o l u m i n a  

13  m i t   d e r   a n g e g e b e n e n   M e t h o d e   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n .  

Die   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g u r   5  z e i g t   den  E f f e k t i v w e r t  

d e s   d u r c h   d i e   S c h a l l q u e l l e   3  f l i e s s e n d e n   S t r o m s ,   der   be i   n i c h t  

v o r h a n d e n e m   G e g e n s t a n d   14  s t e t s   e i n e n   k o n s t a n t e n   Wer t   80  h a t ,  



s o w i e   d i e   S t r o m s c h w a n k u n g e n ,   wenn  de r   G e g e n s t a n d   14  g e m ä s s  

B e i s p i e l   1  b e w e g t   w i r d .   Auf  d e r   A b s z i s s e   i s t   de r   A b s t a n d   d  

z w i s c h e n   der   Membran  4  und  dem  G e g e n s t a n d   14  e i n g e t r a g e n .  

Die  E f f e k t i v w e r t e   i  des   d u r c h   d i e   S c h a l l q u e l l e   3  f l i e s s e n d e n  

S t r o m e s   s i n d   auf   de r   O r d i n a t e   e i n g e t r a g e n .   Man  s i e h t ,   d a s s  

b e i   B e w e g u n g   e i n e s   G e g e n s t a n d e s   14  d i e   S t r o m s c h w a n k u n g e n   d i e  

b e i d e n   S c h w e l l e n   81  und  82,  d i e   im  K o m p a r a t o r   8  v o r g e s e h e n  

s i n d ,   t e i l w e i s e   b e t r ä c h t l i c h   ü b e r s c h r e i t e n .   Je  e n t f e r n t e r  

de r   G e g e n s t a n d   14  von  de r   Membran   4  i s t ,   d e s t o   k l e i n e r   w e r d e n  

d i e   S t r o m s c h w a n k u n g e n .   S ie   ü b e r s c h r e i t e n   n i c h t   e i n m a l   d i e  

S c h w e l l e n   81,  82.   Mit   a n d e r e n   W o r t e n   b e d e u t e t   d i e s ,   d a s s   n u r  

de r   N a h b e r e i c h   von  e i n i g e n   M e t e r n   f ü r   d i e   U e b e r w a c h u n g   i n  

F r a g e   k o m m t .  

F i g u r   6  z e i g t   d i e   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   de r   f r e q u e n z m o d u l i e r -  

t e n   S c h a l l f r e q u e n z e n   31,  w e l c h e   k o n t i n u i e r l i c h   von  d e r  

S c h a l l q u e l l e   3  a b g e s t r a h l t   w e r d e n .   Die  F r e q u e n z m o d u l a t i o n  

e r f o l g t   z w i s c h e n   de r   m a x i m a l e n   F r e q u e n z   fmax  und  de r   m i n i m a l e n  

F r e q u e n z   f m i n ,   d i e   e i n e n   g l e i c h e n   A b s t a n d ,   z . B .   30%,  von  d e r  

M i t t e n f r e q u e n z   fm  h a b e n .   Die  Z e i t   t  i s t   auf   d e r   A b s z i s s e   u n d  

d i e   F r e q u e n z   f  auf   de r   O r d i n a t e   e i n g e t r a g e n .  

Die  F i g u r   7  z e i g t   e i n e   a n d e r s   m o d u l i e r t e   F r e q u e n z   de r   S c h a l l -  

w e l l e n   32,  w e l c h e   k o n t i n u i e r l i c h   von  de r   S c h a l l q u e l l e   3  a b g e -  

s t r a h l t   w e r d e n .   A n s o n s t e n   e n t s p r e c h e n   d i e   B e d i n g u n g e n   d e n j e n i -  

gen  de r   F i g u r   6 .  

A u s s e r   den  b e i d e n   F r e q u e n z d a r s t e l l u n g e n   31,  32  de r   F i g u r e n  

6,  7  k ö n n e n   w e i t e r e   f r e q u e n z m o d u l i e r t e   Fo rmen   von  S c h a l l w e l l e n  

m i t t e l s   des  O s z i l l a t o r s   1  e r z e u g t   w e r d e n .   W ä h r e n d   d i e   F i g u r e n  

6,  7  D a r s t e l l u n g e n   von  k o n t i n u i e r l i c h   f r e q u e n z m o d u l i e r t e n  

S c h a l l w e l l e n   s i n d ,   i s t   in  d e r   F i g u r   8  d i e   F r e q u e n z   e i n e s   i m -  

p u l s w e i s e   f r e q u e n z m o d u l i e r t e n S c h a l l e s   33  d a r g e s t e l l t .  



Die  F r e q u e n z m o d u l a t i o n   de r   F i g u r   8  e r f o l g t   g e n a u   wie   in  d e n  

F i g u r e n   6,  7  z w i s c h e n   zwei   G r e n z w e r t e n   fmax  und  f m i n ,   d i e  

um  d i e   M i t t e n f r e q u e n z   fm  mi t   e i n e m   B e t r a g   von  je   30%  a n g e o r d -  

n e t   s i n d .   Die  S c h a l l w e l l e   33  w i r d   a l s   I m p u l s e   34  bzw.   P a k e t e  

von  d e r   S c h a l l q u e l l e   3  a b g e s t r a h l t ,   w e l c h e   I m p u l s e   d u r c h   P a u -  

sen   35  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   Die  I m p u l s e   34  k ö n n e n   g r ö s -  

s e r ,   g l e i c h   o d e r   k l e i n e r   a l s   d i e   P a u s e n   35  s e i n .   Das  T a s t -  

v e r h ä l t n i s   ( D u t y - F a c t o r )   r i c h t e t   s i c h   n a c h   den  j e w e i l i g e n  

U e b e r w a c h u n g s p r o b l e m e n .  

A b s c h l i e s s e n d   w i r d   n o c h   e i n m a l   au f   F i g u r   1  h i n g e w i e s e n ,   i n  

d e r   zwei   S c h a l l q u e l l e n   3  an  e i n e r   T r e i b e r -   und  A u s w e r t e s c h a l -  

t u n g   1  b i s   12  g e z e i c h n e t   s i n d .   G r u n d s ä t z l i c h   k ö n n e n   m e h r e r e  

S c h a l l q u e l l e n   3  an  d e r   g l e i c h e n   T r e i b e r -   und  A u s w e r t e s c h a l t u n g  

1  b i s   12  a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   Bei   e i n e r   g r ö s s e r e n   A n z a h l  

von  S c h a l l q u e l l e n   3  k a n n   j e d e   i n d i v i d u e l l   an  i h r e   T r e i b e r -  

und  A u s w e r t e s c h a l t u n g   1  b i s   12  a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   o d e r  

j e d e   S c h a l l q u e l l e   3  k a n n   i n d i v i d u e l l   an  i h r e   T r e i b e r s c h a l t u n g  

1,  2  o d e r   m e h r e r e   S c h a l l q u e l l e n   3  k ö n n e n   g e m e i n s a m   an  e i n e r  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   6  b i s   12  a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   D i e s   k a n n  

a u c h   u m g e k e h r t   s e i n .   Wenn  m e h r e r e   S c h a l l q u e l l e n   3  in  e i n e m  

A r r a y   v o r g e s e h e n   s i n d ,   k a n n   j e d e   S c h a l l q u e l l e   3  e i n   a n d e r e s  

U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   13  u n d / o d e r   S c h a l l w e l l e n   mi t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   F r e q u e n z   und  u n t e r s c h i e d l i c h e r   A r b e i t s m e t h o d e  

( B e i s p i e l e   1,  2)  a u f w e i s e n .   W ä h r e n d   d e r   B e t r i e b s z e i t e n   d e s  

o d e r   d e r   U e b e r w a c h u n g s g e r ä t e   k ö n n e n   d i e   K r i t e r i e n   von  e i n e r  

S c h a l l q u e l l e   z u r   a n d e r e n   S c h a l l q u e l l e   g e ä n d e r t   w e r d e n .   D i e s  

h ä n g t   von  den  j e w e i l i g e n   U e b e r w a c h u n g s a u f g a b e n   a b .  



1.  N a h b e r e i c h s ü b e r w a c h u n g s g e r ä t   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r   d u r c h  

e i n e   T r e i b e r s c h a l t u n g   (1,   2)  b e t r i e b e n e n   S c h a l l q u e l l e   ( 1 )  

und  mi t   e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   ( 6  -   1 2 ) ,   d i e   be i   B e w e g e n  

u n d / o d e r   V e r b l e i b e n   e i n e s   g e g e n ü b e r   d e r   U m g e b u n g s l u f t   r e -  

l a t i v   f e s t e n   G e g e n s t a n d e s   (14)   in  e i n e m   U e b e r w a c h u n g s - V o -  

lumen  (13)   e i n   A l a r m s i g n a l   a u s l ö 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   d i e   L ä n g e   (L)  des  U e b e r w a -  

c h u n g s - V o l u m e n s   (13)   in  H a u p t s t r a h l u n g s r i c h t u n g   d u r c h   d e n  

D u r c h m e s s e r   (D)  de r   Membran  (4)  d e r   S c h a l l q u e l l e   (3)  u n d  

d u r c h   d i e   g e w ä h l t e   W e l l e n l ä n g e   (1)  de r   S t r a h l u n g   a n n ä h e r n d  

n a c h   de r   B e z i e h u n g  

b e s t i m m t   w i r d   und  d a s s   d i e   T r e i b e r s c h a l t u n g   (1,  2)  d i e  

S c h a l l q u e l l e   (3)  k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   i m p u l s w e i s e   mi t   k o n -  

s t a n t e r   W e l l e n l ä n g e   o d e r   f r e q u e n z m o d u l i e r t   b e t r e i b t .  

2.  G e r ä t   nach   P a t e n t 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 i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   e i n e n   Z ä h l e r  

(10)   und  e i n e n   mi t   dem  Z ä h l e r   (10)   v e r b u n d e n e n   S t r o m k r e i s  

(9)  zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   Z e i t f e n s t e r s   e n t h ä l t ,   w e l c h e s  

Z e i t f e n s t e r   d u r c h   e i n e   e r s t e   d u r c h   d i e   B e w e g u n g   des   G e g e n -  

s t a n d e s   (14)   im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n   (13)   b e d i n g t e  

S c h w a n k u n g   des  E f f e k t i v w e r t - S t r o m e s   d e r   S c h a l l q u e l l e   ( 3 )  

g e s t a r t e t   w i r d ,   w o b e i   d i e   d u r c h   das   w e i t e r e   Bewegen   d e s  

G e g e n s t a n d e s   (14)   in  dem  U e b e r w a c h u n g s v o l u m e n   (13)   b e -  

d i n g t e n   S c h w a n k u n g e n   des   E f f e k t i v w e r t - S t r o m e s   im  Z ä h l e r  

(10)   g e z ä h l t   w e r d e n   und  be i   E r r e i c h e n   e i n e s   b e s t i m m t e n  



e i n s t e l l b a r e n   Z ä h l e r s t a n d e s   (11)   i n n e r h a l b   des   l a u f e n d e n -  

Z e i t f e n s t e r s   e i n e n   A l a r m   a u s l ö s e n .  

3.  G e r ä t   n a c h   P a t e n t 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 i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   e i n e n   Z ä h l e r  

(10) .   und   e i n e n   mi t   dem  Z ä h l e r   v e r b u n d e n e n   S t r o m k r e i s   ( 9 )  

z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   Z e i t f e n s t e r s   e n t h ä l t ,   w e l c h e s   Z e i t f e n -  

s t e r   d u r c h   e i n e   e r s t e   i n f o l g e   e i n e s   im  U e b e r w a c h u n g s - V o l u -  

men  ( 1 3 )   r u h e n d e n   o d e r   s i c h   b e w e g e n d e n   G e g e n s t a n d   ( 1 4 )  

v e r u r s a c h t e   S c h w a n k u n g   des   E f f e k t i v w e r t - S t r o m e s   d e r  

S c h a l l q u e l l e   (3)  g e s t a r t e t   w i r d ,   w o b e i   d i e   d u r c h   d i e   k o n -  

t i n u i e r l i c h   o d e r   i m p u l s w e i s e   f r e q u e n z m o d u l i e r t e   S t r a h l u n g  

b e d i n g t e n   w e i t e r e n   S c h w a n k u n g e n   des   E f f e k t i v w e r t - S t r o m e s  

im  Z ä h l e r   ( 1 0 )   g e z ä h l t   w e r d e n   und  b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   b e -  

s t i m m t e n   e i n s t e l l b a r e n   Z ä h l e r s t a n d e s   ( 1 1 )   i n n e r h a l b   d e s  

l a u f e n d e n   Z e i t f e n s t e r s   e i n e n   A l a r m   a u s l ö s e n .  

4.  G e r ä t   n a c h   e i n e m   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e   2  und  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   de r   Z ä h l e r  

( 1 0 )   am  Ende   des   Z e i t f e n s t e r s   mit   dem  E n d e - S i g n a l   auf  L e i -  

t u n g   91  d e s   S t r o m k r e i s e s   (9)  zu r   E r z e u g u n g   des   Z e i t f e n -  

s t e r s   au f   N u l l   g e s e t z t   w i r d .  

5.  G e r ä t   n a c h   e i n e m   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   4,  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   S t r o m -  

k r e i s   (9)   z u r   E r z e u g u n g   des   Z e i t f e n s t e r s   a l s   m o n o s t a b i l e r  

M u l t i v i b r a t o r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   den  Z ä h l e r   (10)   n u r  

w ä h r e n d   des   l a u f e n d e n   Z e i t f e n s t e r s   in  den  Z ä h l m o d e   b r i n g t .  

6.  G e r ä t   n a c h   e i n e m   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e   2  b i s   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   Z ä h l e r  

(10 )   a u f   L e i t u n g   ( 1 0 1 )   e i n   A l a r m a u s g a n g s s i g n a l   e r z e u g t  

und  d a m i t   e i n e   A l a r m g a b e v o r r i c h t u n g   (12)   a n s t e u e r t ,   w e n n  

d e r   Z ä h l e r s t a n d   i n n e r h a l b   des   l a u f e n d e n   Z e i t f e n s t e r s   d e n  



v o r b e s t i m m t e n   R e f e r e n z w e r t   (11)   e r r e i c h t   h a t .  

7.  G e r ä t   nach   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   2,  3  o d e r   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 e r  

d u r c h   d i e   S c h a l l q u e l l e   (3)  f l i e s s e n d e   S t r o m   ( i )   ü b e r   d e m  

S t r o m m e s s w i d e r s t a n d   (5)  e i n e   s t r o m p r o p o r t i o n a l e   M e s s s p a n -  

nung   e r z e u g t ,   w e l c h e   im  G l e i c h r i c h t e r   (6)  g l e i c h g e r i c h t e t  

und  im  n a c h f o l g e n d e n   T i e f p a s s f i l t e r   (7)  g e f i l t e r t   w i r d ,  

w o b e i   d i e   G r e n z f r e q u e n z   des   T i e f p a s s f i l t e r s   (7)  m a x i m a l  

10%  de r   a u s g e s a n d t e n   S c h a l l f r e q u e n z   b e t r ä g t .  

8.  G e r ä t   nach   P a t e n t a n s p r ü c h e n   5  und  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   e i n e   K o m p a r a t o r s c h a l -  

t u n g   (8)  e i n   l o g i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l   auf   der   L e i t u n g   ( 8 5 )  

an  den  m o n o s t a b i l e n   M u l t i v i b r a t o r   (9)  und  Z ä h l e r   ( 1 0 )  

g i b t ,   wenn  d i e   g l e i c h g e r i c h t e t e   und  g e f i l t e r t e   S t r o m m e s s -  

s p a n n u n g   den  R u h e w e r t   des   d u r c h   d i e   S c h a l l q u e l l e   ( 3 )  

f l i e s s e n d e n   S t r o m e s   ( i )   um  e i n e   v o r b e s t i m m t e   S c h w e l l e   ( 8 1 )  

ü b e r s c h r e i t e t ,   w e l c h e s   l o g i s c h e   A u s g a n g s s i g n a l   (85)   w i e d e r  

auf   s e i n e n   R u h e w e r t   z u r ü c k k e h r t ,   wenn  d i e   g l e i c h g e r i c h t e t e  

und  g e f i l t e r t e   S t r o m m e s s s p a n n u n g   e i n e   w e i t e r e   S c h w e l l e  

(82)   ü b e r s c h r e i t e t .  

9.  G e r ä t   nach   e i n e m   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   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   d i e   T r e i b e r -  

s c h a l t u n g   aus   e i n e m   S t e u e r o s z i l l a t o r   (1)  und  e i n e m   e l e k -  

t r o n i s c h e n   L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r   (2)  b e s t e h t ,   de r   d u r c h   d e n  

S t e u e r o s z i l l a t o r   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   i m p u l s w e i s e   mi t   e i n e r  

F r e q u e n z   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   w e l c h e   de r   R e s o n a n z f r e q u e n z  

d e r   S c h a l l q u e l l e   (3)  e n t s p r i c h t .  

10 .   G e r ä t   nach   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   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   d i e   T r e i b e r -  

s c h a l t u n g   aus   e i n e m   S t e u e r o s z i l l a t o r   (1)  und  e i n e m   e l e k -  



t r o n i s c h e n   L e i s t u n g s v e r s t ä r k e r   (2)   b e s t e h t ,   de r   d u r c h   d e n  

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

a n g e s t e u e r t   w i r d ,   d a s s   d i e   d u r c h   d i e   S c h a l l q u e l l e   (3)  a u s -  

g e s a n d t e   S c h a l l f r e q u e n z   f r e q u e n z m o d u l i e r t   i s t ,   w o b e i   d i e  

m i n i m a l e   F r e q u e n z   ( f m i n )   m i n d e s t e n s   30%  u n t e r h a l b   und  d i e  

m a x i m a l e   F r e q u e n z   ( f m a x )   m i n d e s t e n s   30%  o b e r h a l b   d e r   M i t -  

t e n f r e q u e n z   (fm)  l i e g t .  

11 .   G e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   10,  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   b e -  

s t i m m t e   A n z a h l   von  S c h a l l q u e l l e n   (3)   n e b e n e i n a n d e r  

u n d / o d e r   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   Form  d e s  

U e b e r w a c h u n g s - V o l u m e n s   (13 )   f ü r   j e d e   S c h a l l q u e l l e   ( 3 )  

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