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DESCRIPCION
Dispositivo detector formado por una combinacién entre georradar y detector de metales

La invencion se refiere a una combinacion entre georradar y detector de metales para la detecciéon de cuerpos
situados en el suelo de tipo metalico y no metalico, en especial de minas terrestres y/o trampas explosivas, etc.
Para poder detectar de modo y manera sencillos materiales/cuerpos/objetos metalicos y no metalicos se propone
unificar constructivamente ambos sistemas sensores, de tal modo que puedan aplicarse a un vehiculo, etc., como
una estructura conjunta, respectivamente como un grupo constructivo conjunto. Para solucionar el problema que
con ello se produce de la influencia del detector de metales en la capacidad de funcionamiento del georradar, la
normal superficial del detector de metales se orienta de aqui en adelante en la direccién de la polarizacién de la
intensidad de campo eléctrica del impulso radar emitido o recibido del georradar.

Para la deteccién en especial apoyada por vehiculo de minas y trampas explosivas enterradas se usan
normalmente detectores de metales y/o georradares. Ambos tipos de sensor estan estructurados con ello como
grupo de varios sensores aislados dispuestos unos junto a otros. Los detectores de metales se usan para la
deteccion de objetos metalicos en el suelo, mientras que el georradar hace también posible la deteccion de objetos
no metalicos. Los sistemas que se encuentran actualmente en servicio o bien trabajan con uno de los dos tipos de
sensor 0 se encuentran, para reducir la complejidad de integracion, en diferentes puntos en el vehiculo. De este
modo por ejemplo el georradar se integra delante del primer eje de vehiculo y el detector de metales detras del
primer eje de vehiculo, para de esta forma evitar también la influencia de los dos sistemas sensores. Por medio de
esto se hace posible una deteccién simultanea por toda la anchura del vehiculo y mas alla de la misma. Sin
embargo, ésta tiene el inconveniente de que los datos de deteccion de ambos sensores tienen que referenciarse a
una posicion. Para esto se necesita un sistema de navegacion, que detecte en tiempo real la posicion de los dos
sensores. Los datos de deteccidon del primer sensor se archivan de forma intermedia junto con sus datos de
posicion y se reunen con los datos del segundo sensor, cuando estos hayan alcanzado la posicion correspondiente
del primer sensor.

El documento WO 2010/101 630 A1 hace patente un dispositivo detector formado por una combinaciéon entre
georradar y detector de metales.

En especial la deteccion de objetos no metalicos tiene un interés especial, ya que entretanto las minas y las
trampas explosivas se desarrollan con un porcentaje metalico nulo o tan solo reducido. Basicamente el georradar
es capaz de reconocer objetos tanto metalicos como no metalicos. Sin embargo esta limitada la profundidad de
penetracién en el suelo para la deteccion.

La invencion se ha impuesto la tarea de indicar una unidad sensora compacta, que pueda integrarse de forma mas
sencilla en el vehiculo o en un objeto que se mueva.

Esta tarea es resuelta mediante las particularidades de la reivindicacion 1. En las reivindicaciones subordinadas se
han listado unas ejecuciones ventajosas.

La invencion se basa en la idea de crear un sensor compacto con una combinacion entre georradar y detector de
metales, en donde el detector de metales no influya o sélo escasamente en las propiedades, respectivamente en la
seguridad de funcionamiento del georradar. El sensor compacto, es decir el georradar y también el detector de
metales, estan alojados de forma preferida en una carcasa comun que puede aplicarse al vehiculo individualmente
y a libre eleccién mediante unas suspensiones sencillas. De forma preferida el sensor compacto puede aplicarse
ahora también delante del vehiculo, de tal forma que puede detectar la zona de riesgo antes de que el vehiculo
circule por encima de ella. Como es natural también seria posible una integracién en un vehiculo no tripulado, etc.,
ya que de aqui en adelante también se ahorra peso.

En las consideraciones para encontrar ideas se partié6 de la base de que para un georradar (GPR — Ground
Penetrating Radar) es ventajoso que esté sometido a una reducida seccion transversal de dispersion radar. De este
modo pueden evitarse reflexiones multiples entre el georradar guiado muy cerca del suelo y la superficie del suelo,
que de forma conocida son indeseables, ya que éstas se superpondrian a las sefales utiles procedentes del suelo.
Por su parte, un detector de metales se compone de un grupo de bobinas que se usan para la excitacion y la
recepcion de campos magnéticos. Las bobinas estan dispuestas unas junto a otras en un plano.

Debido a que un objeto metalico a detectar normalmente se espera perpendicularmente a este plano, el plano de
bobina para la deteccién de objetos metalicos en el suelo esta situado en la horizontal. Una intercalacion, es decir,
una fusion constructiva entre el georradar y el detector de metales, llevaria en este caso a un fuerte aumento de la
seccién transversal de retro-radiacion radar. Aqui establece la solucidon conforme a la invencién, precisamente,
disponer el plano de bobina del detector de metales, que a causa de sus espiras metdlicas representa por
secciones una superficie conductora, perpendicular en lugar de horizontalmente en la estructura del georradar. De
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este modo el vector de campo eléctrico de la onda pulsatoria radar esta situado perpendicularmente respecto al
plano de bobina del detector de metales, y se minimiza la influencia del detector de metales en el georradar. En la
solucion conforme a la invencion se aprovecha en cierta medida la propiedad de las ondas electromagnéticas, de
que se propagan sin perturbaciones a lo largo de una superficie estrecha (idealmente) conductora, si el vector de
campo eléctrico de las ondas es perpendicular a la superficie conductora.

Aunque en esta combinacion entre el georradar y el detector de metales se reduce escasamente la sensibilidad de
deteccion del detector de metales, ésta ha demostrado ser ventajosa ya que esta combinacién con el georradar ha
contribuido a la reduccion de la tasa de falsas alarmas.

Con base en un ejemplo de ejecucion con dibujo se pretende explicar con mas detalle la invencion.
Aqui muestran:

las figuras 1, 1a una estructura de principio de un georradar segun el estado de la técnica,

la figura 2 una ejecucion estandar de un detector de metales segun el estado de la técnica,

la figura 3 una combinacion entre el georradar y un detector de metales,

la figura 4 una representacion de la seccion transversal a través de un segmento de devanado de una bobina de
recepcion/excitacion con devanado en el plano de la bobina, respectivamente de la disposicion de detector de
metales,

la figura 5 una disposicion de detector de metales (sin georradar) con bobina de excitacion grande,

la figura 6 una forma de ejecucion especial del sistema combinado, en el caso de una estructura acodada del
georradar.

En la figura 1 se ha representado la estructura principal de un georradar 1 habitual para la deteccion de cuerpos
enterrados 6, de tipo metalico o no metalico, del tamafio de una mina terrestre y/o de trampas explosivas
improvisadas. El radar 1 se compone de al menos un elemento de antena 2, cables de alimentacion 3 y una
carcasa de electronica 4 con una suspension 5. Con ello los elementos de antena 2 forman las verdaderas partes
de emision y recepcion 7 del georradar 1. Los elementos de antena 2 y los cables de alimentacion 3 y su
integracion mecanica (no representada con mas detalle) estan estructurados de tal manera, que los ecos radar que
retornan desde el suelo 8 recorren estos casi sin reflexién. Para evitar posibles reflexiones, la distancia 2a entre la
carcasa de electronica 4 (con suspension 5) y el suelo 8 deberia elegirse de tal modo, que la duracién del eco
desde la carcasa de electronica 4 de vuelta a los elementos de antena 2 sea mayor que el espacio de tiempo,
durante el cual se observan los ecos procedentes del suelo 8. Las sefiales Utiles procedentes del suelo 8 pueden
desacoplarse de este modo de los ecos perturbadores, causados por las estructuras del georradar, temporalmente
por encima del suelo 8. La figura 1a muestra varios elementos de antena 2 formando un grupo para obtener una
mayor anchura de deteccion, respectivamente mas ancha.

La figura 2 muestra una ejecucion estandar de un detector de metales 10. Las antenas son aqui bobinas11, 12. En
los sistemas activos se genera un campo alterno magnético a través de al menos una bobina de excitacion 11.
Esta induce en los objetos 6 a detectar unas corrientes parasitas, si estas son metalicas. Los campos magnéticos
de estas corrientes parasitas son recibidos a su vez, por su parte, por las bobinas de recepcién 12 del detector de
metales 10. De modo y forma conocidos las bobinas de excitacion y las bobinas de recepcion pueden ser las
mismas. También pueden usarse varias como una bobina de excitacién comun 11.

La figura 3 muestra a continuacion el georradar 1 y el detector de metales 10 como sensor 20 combinado. Con ello
la normal superficjal ﬁ’del detector de metales 10 sefala en la direccién de la polarizaciéon de la intensidad de
campo eléctrica E del impulso radar emitido o recibido. Las ondas eléctricas?e propagan sin perturbaciones a lo
largo de una placa estrecha 15, si el vector de intensidad de campo eléctrica E esta situado perpendicularmente a
la placa 15. El objeto 6 a detectar se espera en esta disposicion en el plano del detector de metales. Esta
disposicion usa de este modo la propiedad de las ondas electromagnéticas de propagarse sin perturbaciones a lo
largo de placa conductora 15, que es estrecha con respecto a las longitudes de onda, si el vector de intensidad de
campo eléctrica es perpendicular a la placa 15. Las espiras de las bobinas 11,12 del detector de metales 10
representan con ello, por secciones, una placa conductora 15.

Si las bobinas 11, 12 del detector de metales 10 se componen de mas de una espira 16, también deberia tenerse
en cuenta la clase de bobinado. Las espiras 16 deberian estar bobinadas en el plano del detector de metales 10 o,
en general, en un plano perpendicular a la polarizacién del impulso radar. Por medio de esto puede mejorarse la
propiedad de la placa estrecha 15 (figura 4).
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En la disposicion sefialada el detector de metales 10 se hace funcionar en un modo, en el que el campo magnético
de la bobina de excitacion 11 por fuera de la superficie de la bobina de excitacion se reduce (mucho) con la
distancia al devanado, ya que en esta region estan enfrentados los campos de la espira de bobina superior e
inferior. Aunque este modo reduce la sensibilidad de deteccion para objetos situados mas profundamente con
relacion a una disposicion de detector de metales plana, este efecto se hace sin embargo mas débil cuanto mayor
es la distancia entre las partes de espira enfrentadas de la bobina de excitacién 11. Por lo tanto debe prestarse
atencion a que la bobina de excitacion 11 se extienda mas alla del tamafio de las bobinas de recepcion 12 y estas
ultimas se dispongan en las proximidades de la parte de espira inferior (préxima al objeto) de la bobina de
excitacion (figura 5).

El principio funciona también para varias placas 15 situadas en paralelo. Las diferentes bobinas 11, 12 del detector
de metales 10 pueden estar dispuestas también en diferentes planos situados en paralelo.

La figura 6 muestra una disposicion del detector de metales 10 con georradar 1 con conducciéon acodada de los
cables de alimentacion 3. También aqui puede cumplirse el principio. Para las bobinas de recepcion 12 se aplica la
orientacion perpendicular del plano de bobina como en la estructura recta del georradar. La bobina de excitacion
11 esta dispuesta aqui, por motivos constructivos y practicos, en paralelo a los cables de alimentacion 3 o en la
estructura de sujecion del georradar 1. En comparacion con la disposicion perpendicular, aqui los distintos
segmentos de devanado 13, 18 pueden orientarse de este modo mejor con respecto al campo eléctrico del impulso
radar, en el caso de que la bobina de excitacion 11 se componga de varias espiras. Para el segmento de devanado
inferior 13 en las proximidades de los elementos de la antena radar 2 es favorable un plano de dev?wdo
perpendicular. De este modo éste esta situado en perpendicular al vector de intensidad de campo eléctrica Eg del
impulso radar. A la posicion del segmento de devanado superior 18 de la bobina de excitacion 11 llegan dos partes
del impulso_@dar. Estas son la radiacién directa procedente del punto inferior de antena con direccion de
propagacion pr y el vector de intensidad de campo eléctrica Er, y la radiacion reflejada por la superficie del suelo
pgcedente del punto inferior de antena con direccion de propagacion pg y vector de intensidad de campo eléctrica
Eg. Por ello ha demostrado ser favorable bobinar en plano el segmento de bobinado superior de la bobina de
excitacic')ny y disponerlo eg un plano de devanado, de tal manera que su normal superficial esté situada en
paralelo a Er o en paralelo a Eg, 0 bien entre ambos.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo detector con al menos un georradar (1) y al menos un detector de metales (10) para la deteccion de
cuerpos (6) situados en el suelo (8) de tipo metdlico y no metdlico, en especial para la deteccidon de minas terrestres
y/o trampas explosivas, en donde el detector de metales (10) comprende al menos una bobina (11), y se forma una
placa (15) mediante las espiras de la bobina (11), en donde ésta representa por segmentos una placa conductora
(15), caracterizado porque el detector de metales (10) esta dispu_gsto perpendicularmente en la estructura de
georradar del georradar (1), de tal modo que la normal superficial (n) del detector de metales (10) sefiala en la
direccion de la polarizacion de la intensidad de campo eléctrica (E) del impulso radar emitido o recibido del
georradar (1), y las ondas eléctricas se propagan sin perturbaciones a lo largo de la placa (15) o de varias placas
(15) situadas en paralelo del detector de metales (10).

2.- Dispositivo detector segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el georradar comprende al menos un
elemento de antena (2), cables de alimentacién (3) y una carcasa de electrénica (4) con una suspension (5), en
donde los elementos de antena (2) forman las verdaderas partes de emisién y recepcion (7) del radar (1).

3.- Dispositivo detector segun la reivindicacién 2, caracterizado porque el detector de metales (10) comprende al
menos una bobina de excitacién (11) y una bobina de recepcién (12).

4.- Dispositivo detector segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la bobina de excitacion (11) se extiende
mas alla del tamafio de las bobinas de recepcion (12).

5.- Dispositivo detector segun una de las reivindicaciones 3 a 4, caracterizado porque las bobinas (11, 12) del
detector de metales (10) se componen de mas de una espira, en donde las espiras deberian estar bobinadas en el
plano del detector de metales (10) o, en general, en un plano perpendicular a la polarizaciéon del impulso radar.

6.- Dispositivo detector segun una de las reivindicaciones 3 a 4, caracterizado porque si la bobina de excitacién
(11) esta dispuesta en paralelo a los cables de alimentacion (3) o en la estructura de sujecion del georradar (1),
para el segmento de bobinado inferior (13) se obtiene en las proximidades de los elementos de la antena radar un
plano de bobinado perpendicular y se debe bobinar en plano el segmento de bobinado superior (18) de la bobina de
excitacion (11) y disponerlo en un plano de espira, de tal manera que su normal superficial esté situada en paralelo
al vector de intensidad de campo (IE—FTdeI campo eléctrico o en paralelo al vector de intensidad de campo (Eg) del
impulso radar o bien entre ambos.
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Seccion transversal a
través de la parte inferior
de la bobina de excitaciéon

Espiras
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