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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil fir eine Sensorvorrichtung, umfassend eine erste An-
schlusseinrichtung zum Anschluss einer sensitiven Einrichtung, welche durch ein Target beeinflussbar ist, eine
zweite Anschlusseinrichtung fir die externe Kommunikation, und eine Steuerungseinrichtung und/oder eine
Auswertungseinrichtung, welche Ausgangssignale bereitstellt, wobei das Bauteil Gber die zweite Anschluss-
einrichtung programmierbar ist.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Sensorvorrichtung.
[0003] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Konfigurieren einer Sensorvorrichtung.

[0004] Aus der DE 41 23 828 C2 bzw. US 5,408,132 ist ein berthrungslos arbeitender Naherungsschalter mit
einem durch von auf3en herangefiihrte Gegenstédnde beeinflussbaren Schwingkreis, mit Auswerteeinrichtun-
gen zum Erzeugen eines Ausgangssignals in Abhéngigkeit von einer einen vorgegebenen Schwellwert Gber-
schreitenden Ausgangsgroflie des Schwingkreises, mit einem aulieren elektrischen Anschluss zur Zufiihrung
einer Versorgungsspannung und mindestens einem weiteren dulleren elektrischen Anschluss zur Ausgabe
des Ausgangssignals und mit digitalen Einstelleinrichtungen zum Erstellen eines einstellbaren Schaltungspa-
rameters bekannt. Die Einstelleinrichtungen sind als frei programmierbare, einen Datenspeicher umfassende
Einstelleinrichtungen ausgebildet. Es ist eine ausgangsseitig mit den Einstelleinrichtungen verbundene Demo-
dulationsschaltung vorgesehen, welche eingangsseitig tber einen der fir die Schalterfunktion des Naherungs-
schalters erforderlichen dufReren elektrischen Anschlisse Programmierdaten in Form von den Ausgangssi-
gnalen und/oder elektrischen Potentialen an die betreffenden aufReren elektrischen Anschlisse Uberlagerter
oder aufmodulierter Daten zuflhrbar sind.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektronisches Bauteil der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, welches universell einsetzbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten elektronischen Bauteil erfindungsgemal dadurch
gel6st, dass eine erste Programmierebene vorgesehen ist, in welcher Parameter fir den Setup der Sensor-
vorrichtung einstellbar sind, und eine zweite Programmierebene vorgesehen ist, in welcher eine Kennlinie der
Sensorvorrichtung einstellbar ist, wobei die erste Programmierebene der zweiten Programmierebene hierar-
chisch Ubergeordnet ist und Einstellungen und/oder Einstellungsmdéglichkeiten in der zweiten Programmiere-
bene abhéangig sind von Einstellungen in der ersten Programmierebene.

[0007] Das erfindungsgemalie elektronische Bauteil 1&sst sich fir eine Vielzahl unterschiedlicher Sensorvor-
richtungen verwenden, wobei die Sensorvorrichtungen von der gleichen Art sein kénnen (mit der gleichen Art
an sensitiven Einrichtungen) und in der gleichen Art fir unterschiedliche Familien einsetzbar sind. Es ist auch
moglich, das elektronische Bauteil fir unterschiedliche Arten von Sensorvorrichtungen mit unterschiedlichen
Arten von sensitiven Einrichtungen einzusetzen. Beispielsweise ist es mdglich, das entsprechende Bauteil flr
eine induktive Sensorvorrichtung oder fiir eine kapazitive Sensoreinrichtung zu verwenden. Bestimmte grund-
legende Einstellungen werden in der ersten Programmierebene vorgenommen. Eine Sensorkennlinie (Input-
Output-Ubertragungsfunktion) I&sst sich in der zweiten Programmierebene einstellen.

[0008] Durch die entsprechende Einstellbarkeit lasst sich das elektronische Bauteil grundsatzlich zu jedem
Zeitpunkt programmieren. Bestimmte Einstellungen kénnen an dem ”"nackten” elektronischen Bauteil vorge-
nommen werden. Andere Einstellungen, wie beispielsweise ein Abgleich der analogen und/oder digitalen Sen-
sorkennlinie und/oder die Einstellung eines Schaltabstands, werden mit angeschlossener sensitiver Einrich-
tung vorgenommen. Es ist dabei mdglich, die Sensorkennlinie beispielsweise bei geschlossenem Gehause
einzustellen.

[0009] Zum Betrieb einer Sensorvorrichtung sind zuséatzlich zu einem erfindungsgeméafien elektronischen
Bauteil und einer sensitiven Einrichtung keine weiteren externen passiven und aktiven Bauteile notwendig.
Die Funktionalitdt der Sensorvorrichtung ist durch das elektronische Bauteil realisiert. Auch Schutzfunktionen
beispielsweise fiir Kurzschlussschutz, Uberlastschutz, Verpolschutz, bei Kabelbruch usw. lassen sich in das
entsprechende elektronische Bauteil integrieren.

[0010] Es ist dabei moglich, dass die sensitive Einrichtung dem elektronischen Bauteil analoge oder digitale

Signale bereitstellt. Das elektronische Bauteil und insbesondere eine Sensorvorrichtung, welche das elektro-
nische Bauteil umfasst, stellt an der zweiten Anschlusseinrichtung analoge und/oder digitale Signale bereit.
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[0011] Das erfindungsgemalie elektronische Bauteil weist mindestens zwei Programmierebenen auf. Es kon-
nen auch noch weitere Programmierebenen vorgesehen sein. Beispielsweise ist eine dritte Programmierebene
vorgesehen, welche hierarchisch der zweiten Programmierebene untergeordnet ist und in der beispielsweise
einstellbar ist, ob eine Sensorvorrichtung, welche mit dem elektronischen Bauteil versehen ist, als Offner oder
Schliel3er wirken soll. Grundsatzlich ist es auch moglich, noch weitere Programmierebenen wie beispielswei-
se eine vierte Programmierebene vorzusehen, welche dann der dritten Programmierebene hierarchisch unter-
geordnet ist. Diese vierte Programmierebene ist beispielsweise eine Programmierebene, in der ein Benutzer
Einstellungen vornehmen kann. Es ist dabei dann grundsétzlich vorgesehen, dass bei der Herstellung und
Konditionierung verwendete Programmierebenen (insbesondere die erste Programmierebene und die zweite
Programmierebene) irreversibel verriegelt sind, bevor ein Benutzer auf eine benutzerspezifische Programmie-
rebene zugreifen kann, falls eine solche Programmierebene existiert.

[0012] Insbesondere weist die erste Anschlusseinrichtung mindestens einen Anschluss fir eine sensitive Ein-
richtung auf, welche ein oder mehrere sensitive Elemente aufweist, die auf elektromagnetische Felder reagie-
ren. Entsprechende Sensorsignale werden dem elektronischen Bauteil zur Weiterverarbeitung bereitgestellt.

[0013] Insbesondere ist eine Sensoreinheit zur Ansteuerung dieser sensitiven Einrichtung vorgesehen. Die
entsprechende reaktive sensitive Einrichtung, wie beispielsweise eine induktive sensitive Einrichtung, bendtigt
Ansteuerungssignale. Diese werden durch das elektronische Bauteil bereitgestellt.

[0014] Es ist grundsétzlich auch méglich, dass alternativ oder zusétzlich die erste Anschlusseinrichtung min-
destens einen Anschluss fir eine sensitive Einrichtung umfasst, flur welche keine Ansteuerbarkeit durch das
elektronische Bauteil vorgesehen ist. Die sensitive Einrichtung gibt dann entsprechende Signale an das elek-
tronische Bauteil weiter, ohne dass eine Rickwirkung des elektronischen Bauteils auf die sensitive Einrichtung
notwendig ist. Beispiele fir solche sensitiven Einrichtungen, die analoge und/oder digitale Signale bereitstel-
len kénnen, sind induktive, kapazitive, magnetfeldempfindliche, sensitive Einrichtungen oder auch sensitive
Einrichtungen fur Ultraschall, optische Signale, Mikrowellen usw.

[0015] Die erste Anschlusseinrichtung weist beispielsweise mindestens einen Anschluss fir eine induktive
sensitive Einrichtung und/oder eine kapazitive sensitive Einrichtung und/oder eine magnetfeldsensitive Ein-
richtung auf. Dadurch ist das gleiche elektronische Bauteil variabel einsetzbar.

[0016] Insbesondere weist die erste Anschlusseinrichtung getrennte Anschlisse fir unterschiedliche Arten
von sensitiven Einrichtungen auf. Es gibt beispielsweise sensitive Einrichtungen, die nicht schaltend sind, wie
beispielsweise eine induktive sensitive Einrichtung, oder sensitive Einrichtungen, die schaltend sind, wie bei-
spielsweise eine magnetfeldsensitive Einrichtung. Entsprechend muss die Beschaltung in dem elektronischen
Bauteil unterschiedlich sein. Dies kann mittels unterschiedlichen Anschlissen bericksichtigt werden.

[0017] In der ersten Programmierebene sind grundséatzliche Einstellungen durchfiihrbar. Insbesondere sind
mindestens eine der folgenden Einstellungen durchflihrbar: Einsatz des Bauteils insbesondere im Zusammen-
hang mit der sensitiven Einrichtung, Einstellungen bezlglich der Art der sensitiven Einrichtung, Einstellungen
zur Festlegung von Sensorkenndaten, wobei die Sensorkenndaten eine oder mehrere der Parameter maxima-
ler Ausgangsstrom, Hysterese eines Ausgangsschaltsignals, Signalhéhe, Detektionsschwelle umfassen kon-
nen, Einstellungen der Anpassung der sensitiven Einrichtung, Konfigurieren von Vorwiderstandswerten, Kon-
figurieren von Schrittweiten bei Abgleichswiderstanden, Konfigurieren des Werteverlaufs bei Abgleichwider-
stédnden. Die erste Programmierebene ist eine Designebene, in welcher ein Sensordesigner die grundlegenden
Setup-Parameter fir die gewlinschte Sensorvorrichtung einstellt.

[0018] In der zweiten Programmierebene ist insbesondere ein Teach-in-Abgleich fiir die Kennlinie und/oder
ein direktes Einstellen fiir die Kennlinie und/oder einen Schaltausgang durchfiihrbar. Die zweite Programmie-
rebene ist eine Art Fertigungsebene, in der die Sensorvorrichtung fur eine Anwendung konfiguriert wird.

[0019] Es ist vorteilhaft, wenn eine dritte Programmierebene vorgesehen ist, welche der zweiten Programmie-
rebene hierarchisch untergeordnet ist, und in welcher mindestens eine der Einstellungen Typ eines Schaltaus-
gangs, Freigabe eines Schaltausgangs, Schaltfunktion als Offner oder SchlieRer, Modus einer Anzeigeeinrich-
tung einstellbar ist. Die in der dritten Programmierebene einstellbaren Funktionen bzw. Parameter haben keine
Rickwirkung auf die in der ersten Programmierebene und der zweiten Programmierebene einstellbaren Para-
meter. Die dritte Programmierebene ist beispielsweise eine Logistikebene, in welcher bestimmte Funktionen
nach Kundenwiinschen eingestellt werden. Die Einstellung erfolgt dabei softwaremafig, sodass Hardwarevor-
haltekosten minimiert sind. Wenn die Freigabe eines Schaltausgangs gesperrt wird, dann kann beispielsweise
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das elektronische Bauteil (mit angeschlossenem sensitiven Element) als stromsparende sensitive Einrichtung
ohne Freigabe einer Ausgangseinheit eingesetzt werden.

[0020] Insbesondere weist das elektronische Bauteil eine dritte Anschlusseinrichtung fir eine Anzeigeeinrich-
tung und/oder Sensorzustandsdaten auf. Uber die Anzeigeeinrichtung kénnen dann Zustinde der Sensorvor-
richtung oder beispielsweise in einer Programmierphase auch Zusténde des elektronischen Bauteils insbeson-
dere optisch angezeigt werden. Beispielsweise kann Uber die dritte Anschlusseinrichtung ein Temperaturinfor-
mationssignal abgegriffen werden. Beispielsweise kann eine temperaturunabhangige Spannung abgegriffen
werden und/oder es lassen sich zwei insbesondere lineare temperaturabhé&ngige Spannungen steigender be-
ziehungsweise fallender Charakteristik abgreifen.

[0021] Bei einer Ausflihrungsform ist mindestens ein Anschluss vorgesehen, an welchem eine Arbeitsfrequenz
abgreifbar ist. Diese Arbeitsfrequenz lasst sich beispielsweise flr die Steuerung von Anwendungen nutzen.

[0022] Glnstig ist es, wenn eine Programmierebene verriegelbar ist. Dadurch kann beispielsweise gewahr-
leistet werden, dass in der zweiten Programmierebene Setup-Einstellungen der ersten Programmierebene
nicht verandert werden kdnnen. Es kann dabei eine Gesamtverriegelung gleichzeitig fiur alle Programmiere-
benen vorgesehen sein und/oder es kénnen Einzelverriegelungen fir individuelle Programmierebenen vorge-
sehen sein.

[0023] Grundsatzlich ist es vorteilhaft, wenn einstellbar ist, ob eine Programmierebene reversibel oder irrever-
sibel verriegelbar ist. Es kann beispielsweise glinstig sein, wenn Programmierebenen reversibel verriegelbar
sind. Wenn beispielsweise falsche Einstellungen oder fir eine Anwendung ungeeignete Einstellungen vorge-
nommen wurden, kénnen die Einstellungen zurlickgesetzt werden und in neuen Programmierschritten kann
eine korrekte Einstellung durchgefiihrt werden. Wenn beispielsweise eine nicht geeignete Sensorvorrichtung-
Kennlinie eingestellt wurde, dann kann dies riickgdngig gemacht werden und die entsprechende Sensorvor-
richtung muss nicht verworfen werden. Dadurch I&sst sich der Ausschussanteil minimieren.

[0024] Gunstig ist es, wenn eine Reset-Funktion vorgesehen ist, mittels welcher Einstellungen in einer oder
mehreren oder allen Programmierebenen auf vorgegebene Einstellungen zurlicksetzbar sind ("Default-Pre-
set”). Dadurch I&sst sich fiir eine Programmierebene oder fir mehrere Programmierebenen oder fiir alle Pro-
grammierebenen ein Grundzustand auf schnelle Weise erreichen. Es kdnnen dann Neueinstellungen vorge-
nommen werden. Dadurch I&sst sich der Ausschussanteil minimieren, wobei das Zurlicksetzen auf einfache
Weise durchfihrbar ist. Insbesondere ist dabei die Reset-Funktion verriegelbar.

[0025] Grundsatzlich ist ein Zeitpunkt fiir eine Programmierung frei wahlbar. Uber die zweite Anschlussein-
richtung lasst sich auf die Programmierebenen zugreifen und je nach vorgesehener Programmierung kann
diese an dem "nackten” elektronischen Bauteil, wenn dieses auf einer Platine installiert ist, oder bei geschlos-
senem Gehause durchgefiihrt werden.

[0026] Das elektronische Bauteil umfasst insbesondere eine Digitaleinheit. Die Digitaleinheit enthalt beispiels-
weise Steuerungselemente zur Ansteuerung einer sensitiven Einrichtung und/oder Komponenten zur Signal-
auswertung.

[0027] Beispielsweise ist die Auswertungseinrichtung, welche aus Signalen der sensitiven Einrichtung weiter-
verarbeitbare Ausgangssignale bereitstellt, mindestens teilweise in die Digitaleinheit integriert.

[0028] Es kann vorgesehen sein, dass die Digitaleinheit mindestens eines der folgenden Bestandteile umfasst:
Taktgeber, Speichereinrichtung, Zentralprozessor.

[0029] Das elektronische Bauteil umfasst ferner eine Sensoreinheit, welche mit der ersten Anschlusseinrich-
tung in signalwirksamer Verbindung steht. Die Signaleinheit ist diejenige Einheit des elektronischen Bauteils,
welche direkt mit der sensitiven Einrichtung kommuniziert und Signale von dieser empfangt und/oder diese
direkt ansteuert.

[0030] Gunstig ist es, wenn die Sensoreinheit einen Oszillator umfasst. Es lasst sich dann beispielsweise eine
induktive sensitive Einrichtung entsprechend ansteuern.

[0031] Es ist ferner glnstig, wenn die Sensoreinheit ein Detektor fur Signale der sensitiven Einrichtung um-
fasst. Dadurch lassen sich entsprechende auswertbare Signale generieren.
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[0032] Bei einer Ausflihrungsform ist mindestens ein Anschluss vorgesehen, an welchem Analogsignale des
Detektors abgreifbar sind. Beispielsweise |asst sich ein Analogsignal abgreifen, dessen Wert (insbesondere
Gleichspannungswert) proportional zu einem Targetabstand ist.

[0033] Ferner ist es vorgesehen, dass das elektronische Bauteil eine Signalkonditionierungseinheit umfasst.
In dieser Signalkonditionierungseinheit lassen sich beispielsweise liber Komparatorvorgange auswertbare Si-
gnale gewinnen.

[0034] Es ist ferner giinstig, wenn eine Ausgangseinheit vorgesehen ist. Die Ausga_r_lgseinheit korrespondiert
direkt mit externen Einrichtungen und stellt beispielsweise Ausgangssignale bereit. Uber die Ausgangseinheit
I&sst sich auch elektrische Energie einkoppeln.

[0035] Es ist giinstig, wenn die Ausgangseinheit einen Kurzschlussdetektor und/oder Uberlastdetektor um-
fasst, um das elektronische Bauteil und eine entsprechende Sensorvorrichtung bei Kurzschlissen zu schit-
zen. Grundsétzlich Iasst sich der Kurzschlussdetektor auch verwenden, um Uber entsprechende Signale das
elektronische Bauteil bzw. eine Sensorvorrichtung programmieren zu kénnen.

[0036] Gunstig ist es, wenn das elektronische Bauteil eine Widerstandseinrichtung umfasst, welche mindes-
tens einen einstellbaren Widerstand umfasst. Die Widerstandseinrichtung ist beispielsweise an einen Oszillator
angeschlossen. Uber die Widerstandseinrichtung lasst sich ein Sensorabgleich durchfiihren und insbesondere
lasst sich eine Kennlinie bei einer induktiven Sensorvorrichtung einstellen.

[0037] Bei einer Ausfuhrungsform umfasst die Widerstandseinrichtung eine Vorwiderstandseinrichtung, deren
Widerstandswert einstellbar ist. Der Widerstandswert der Vorwiderstandseinrichtung wird insbesondere in der
ersten Programmierebene eingestellt.

[0038] Es ist dabei glinstig, wenn die Vorwiderstandseinrichtung eine Mehrzahl von seriell geschalteten und/
oder seriell schaltbaren Widerstanden aufweist.

[0039] Uber Einstellung der Anzahl der seriell geschalteten Widerstande lasst sich dann der Widerstandswert
der Vorwiderstandseinrichtung einstellen.

[0040] Ferner gunstig ist es, wenn die Widerstandseinrichtung eine Trimmwiderstandseinrichtung aufweist,
wobei deren Widerstandswert und der Verlauf der Widerstandsénderungen einstellbar ist. Die Trimmwider-
standseinrichtung wird fur Abgleichvorgadnge zur Kennlinieneinstellung oder Schaltpunkteinstellung verwen-
det. Der Widerstandswert wird insbesondere in der zweiten Programmierebene eingestellt. Der grundsatzliche
Verlauf bei Widerstandsénderung (linear oder nichtlinear) wird insbesondere in der ersten Programmierebene
eingestellt.

[0041] Die Trimmwiderstandseinrichtung umfasst insbesondere eine Mehrzahl von parallel geschalteten und/
oder parallel schaltbaren Widerstanden. Dadurch ergeben sich umfangreiche Einstellungsmdglichkeiten. Ins-
besondere umfasst die Trimmwiderstandseinrichtung eine Mehrzahl von parallel geschalteten Widerstandsrei-
hen, wobei die Widerstandsreihen wiederum eine Mehrzahl von seriell geschalteten Widerstdnden umfassen.
Es ergibt sich dadurch ein Widerstandsnetzwerk mit umfangreichen Einstellungsmaoglichkeiten.

[0042] Insbesondere ist einstellbar, ob der Verlauf der Widerstandsanderung linear oder nichtlinear und ins-
besondere exponentiell ist.

[0043] Die Widerstandseinrichtung bildet ein Widerstandsnetzwerk, welches seriell schaltbare Widerstande
und parallel schaltbare Widerstande umfasst, wobei eine Schaltkombination einstellbar ist. Die Schaltkombi-
nation wird insbesondere in der zweiten Programmierebene eingestellt. Es ergibt sich dadurch eine genaue
und definierte Abgleichsmdglichkeit zur Einstellung einer Kennlinie.

[0044] Das erfindungsgemale Bauteil l1asst sich als Masterbauteil fiir eine Sensorvorrichtung und beispiels-
weise eine induktive Sensorvorrichtung mit einer induktiven sensitiven Einrichtung verwenden. In diesem Falle
steuert das elektronische Bauteil die (induktive) sensitive Einrichtung an und ist auch eine Endstufe (Backend)
fur die Sensorvorrichtung.

[0045] Es ist auch moglich, dass das elektronische Bauteil nur als Endstufe fir eine Sensorvorrichtung ver-
wendet wird und dabei insbesondere die sensitive Einrichtung nicht ansteuert. Dies ist beispielsweise mdglich,
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wenn die sensitive Einrichtung schaltend ist und dem elektronischen Bauteil direkt ein Schaltsignal bereitstellt.
Auch wenn die sensitive Einrichtung ein Analogsignal bereitstellt, ist eine Verwendung nur als Endstufe mog-
lich.

[0046] Beispiele fir schaltende sensitive Einrichtungen sind kapazitive sensitive Einrichtungen und magnet-
feldsensitive Einrichtungen.

[0047] Erfindungsgemaf wird eine Sensorvorrichtung bereitgestellt, welche ein erfindungsgeméafies Bauteil
und eine sensitive Einrichtung (mit mindestens einem sensitiven Element) umfasst, welche an das Bauteil
angeschlossen ist.

[0048] Insbesondere sind das Bauteil und die sensitiven Einrichtung im gleichen Geh&use angeordnet. Ein
zu detektierendes Target (insbesondere bezlglich Abstand bzw. Anndherung) ist aulRerhalb dieses Gehauses
positioniert.

[0049] Die sensitive Einrichtung ist dabei beispielsweise eine induktive sensitive Einrichtung und/oder kapa-
zitive sensitive Einrichtung und/oder magnetfeldsensitive Einrichtung und/oder optisch sensitive Einrichtung.

[0050] Erfindungsgemaf wird ein Verfahren zum Konfigurieren einer erfindungsgemafen Sensorvorrichtung
bereitgestellt, bei dem in der ersten Programmierebene Setup-Parameter der Sensorvorrichtung eingestellt
werden, anschlieRend mit der zweiten Programmierebene eine Kennlinie eingestellt wird, und bei dem die erste
und die zweite Programmierebene verriegelt werden.

[0051] Es ist dabei grundsatzlich mdglich, dass nach Abschluss der Einstellungsarbeiten an der ersten Pro-
grammierebene die erste Programmierebene verriegelt wird bevor in der zweiten Programmierebene gearbei-
tet wird. Nach Abschluss der Arbeiten der zweiten Programmierebene wird dann diese verriegelt. Es ist auch
mdglich, dass nach Abschluss der Einstellungsarbeiten in der ersten Programmierebene und der zweiten Pro-
grammierebene und gegebenenfalls in einer oder mehreren weiteren Programmierebenen eine Gesamtver-
riegelung stattfindet.

[0052] Das erfindungsgemafe Verfahren weist die bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemélfien
elektronischen Bauteil und der erfindungsgemafRen Sensorvorrichtung erlauterten Vorteile auf.

[0053] Es istferner giinstig, wenn in einer dritten Programmierebene Sensorfunktionen eingestellt werden und
die dritte Programmierebene verriegelt wird.

[0054] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen dient im Zusammenhang mit den
Zeichnungen der ndheren Erlduterung der Erfindung. Es zeigen:

[0055] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgeméfien Sensor-
vorrichtung mit einem erfindungsgemafen elektronischen Bauteil;

[0056] Fig. 2 eine schematische Darstellung von Programmierebenen fir ein erfindungsgemafes elektroni-
sches Bauteil;

[0057] Fig. 3 eine Ersatzschaltbilddarstellung einer Widerstandseinrichtung des elektronischen Bauteils ge-
mal Fig. 1;

[0058] Fig. 4 Darstellungen von Mdglichkeiten der Widerstandsanderung fir die Widerstandseinrichtung ge-
maR Fig. 3;

[0059] Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Widerstandseinrichtung; und

[0060] Fig. 6 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Sensorvorrichtung mit einem erfindungsgemafen elek-
tronischen Bauteil.

[0061] Ein Ausflihrungsbeispiel einer Sensorvorrichtung, welche in Fig. 1 schematisch gezeigt und dort mit

10 bezeichnet ist, umfasst ein Gehduse 12. In dem Gehéause 12 ist (unter anderem) ein elektronisches Bauteil
14 angeordnet und ist eine sensitive Einrichtung 16 angeordnet.
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[0062] Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die sensitive Einrichtung 16 eine induktive sensitive Einrich-
tung, welche (mindestens) eine Spule 18 und (mindestens) eine Kapazitat 20 umfasst, welche beispielsweise
parallel geschaltet sind. Die Spule 18 und die Kapazitat 20 bilden einen Schwingkreis.

[0063] Ein Target 22 und insbesondere ein metallisches Target 22 auRerhalb des Gehauses 12 beeinflusst
diesen Schwingkreis und UGber die Beeinflussung lasst sich beispielsweise der Abstand des Targets 22 zu einer
Vorderseite 24 des Gehauses 12 ermitteln, wobei die sensitive Einrichtung 16 im Bereich dieser Vorderseite
in dem Gehause 12 angeordnet ist.

[0064] Die Sensorvorrichtung 10 istinsbesondere als Naherungssensor oder Abstandssensor ausgebildet. Sie
kann dabei analoge Signale bereitstellen und/oder digitale Signale. (Im letzteren Falle ist die Sensorvorrichtung
10 ein Naherungsschalter.)

[0065] Es ist beispielsweise auch mdglich, dass die sensitive Einrichtung 16 durch eine spannungsgesteuerte
Quelle gebildet ist, welche von dem Target 22 beeinflussbar ist.

[0066] Die Sensorvorrichtung 10 weist Anschliisse 26, 28, 30 auf, welche insbesondere an dem Gehause
12 angeordnet sind. Die Anschliisse 26, 28, 30 dienen zur externen Kommunikation der Sensorvorrichtung
10. Uber die Anschliisse 26, 28, 30, welche insbesondere iiber einen Stecker oder ein Gegenstiick zu einem
Stecker oder ein Kabel realisiert sind, Iasst sich die Sensorvorrichtung 10 mit elektrischer Energie versorgen
und es lassen sich Sensorsignale (Ausgangssignale) abgreifen.

[0067] Das elektronische Bauteil 14 ist ein integriertes elektronisches Bauteil, welches bei der Sensorvorrich-
tung 10 die Steuerungszentrale und Auswertungszentrale ist. Das elektronische Bauteil 14 ist beispielsweise
ein ASIC (Application Specific Integrated Circuit).

[0068] Das elektronische Bauteil 14 weist eine erste Anschlusseinrichtung 32 auf, an welche eine sensitive
Einrichtung anschlieRbar ist. Bei einer Ausfihrungsform umfasst dabei die erste Anschlusseinrichtung 32 meh-
rere Anschlisse 34, 36. Es kann vorgesehen sein, dass getrennte Anschliisse 34, 36 fir unterschiedliche Arten
von sensitiven Einrichtungen vorgesehen sind und entsprechend dann auch die interne Beschaltung fiir die
Anschlisse 34, 36 an dem elektronischen Bauteil 14 unterschiedlich ist.

[0069] Beispielsweise ist es mdglich, dass der Anschluss 34 zum Anschluss einer induktiven sensitiven Ein-
richtung 16 vorgesehen ist und der Anschluss 36 zum Anschluss einer kapazitiven sensitiven Einrichtung. Da-
durch lasst sich das elektronische Bauteil 14 beispielsweise sowohl fir eine induktive Sensorvorrichtung 10
als auch fir eine kapazitive Sensorvorrichtung verwenden (siehe unten).

[0070] Beispielsweise ist es dadurch auch grundsétzlich méglich, eine Sensorvorrichtung 10 bereitzustellen,
welche unterschiedliche Arten von sensitiven Einrichtungen umfasst, wie beispielsweise eine induktive sensi-
tive Einrichtung und eine kapazitive sensitive Einrichtung. Eine solche Sensorvorrichtung kann beispielsweise
als Gratsonde eingesetzt werden.

[0071] Das elektronische Bauteil 14 weist ferner eine zweite Anschlusseinrichtung 38 auf, welche mit den
Anschlissen 26, 28, 30 in signalwirksamer Verbindung steht. Die zweite Anschlusseinrichtung 38 dient zur
externen Kommunikation des elektronischen Bauteils 14. Uber sie |4sst sich dem elektronischen Bauteil 14
elektrische Energie zufiihren und es lassen sich Ausgangssignale auskoppeln.

[0072] Das elektronische Bauteil 14 umfasst weiterhin eine dritte Anschlusseinrichtung 40. An die dritte An-
schlusseinrichtung ist (mindestens) eine Anzeigeeinrichtung 42, welche insbesondere eine oder mehrere
Leuchtdioden 44 umfasst, anschlieBbar. Es kdnnen auch noch weitere Anschlusseinrichtungen vorgesehen
sein.

[0073] Uber die Anzeigeeinrichtung 42 lasst sich beispielsweise eine Zustandsanzeige fiir die Sensorvorrich-
tung 10 realisieren.

[0074] Das elektronische Bauteil 14 weist eine integrierte Digitaleinheit 46 auf. Durch diese Digitaleinheit 46

ist eine Steuerungseinrichtung realisiert, welche weitere Komponenten wie eine Sensoreinheit 54, eine Signal-
konditionierungseinrichtung 64 und eine Ausgangseinheit 74 ansteuert (siehe unten).
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[0075] Die Digitaleinheit 46 umfasst insbesondere die Komponenten Taktgeber 48, Speichereinrichtung 50
und Zentralprozessor 52.

[0076] Eine Auswertungseinrichtung ist insbesondere mindestens teilweise in die Digitaleinheit 46 integriert.

[0077] Das elektronische Bauteil 14 umfasst weiterhin eine Sensoreinheit 54. Diese Sensoreinheit 54 steht in
signalwirksamer Verbindung mit der ersten Anschlusseinrichtung 32 und insbesondere dem Anschluss 34. Sie
umfasst einen Oszillator 56. An den Oszillator 56 ist eine einstellbare Widerstandseinrichtung 58 angeschlos-
sen. Uber die Widerstandseinrichtung 58 lasst sich beispielsweise eine Kennlinie der Sensorvorrichtung 10
und/oder einen Schaltabstand einstellen.

[0078] Die Sensoreinheit 54 umfasst weiterhin einen Detektor 60 mit angeschlossener Kapazitat 62. Der De-
tektor 60 detektiert Signale, die durch die Beeinflussung des Targets 22 charakterisiert sind.

[0079] Bei einer Ausfiihrungsform ist dem Detektor 60 ein Anschluss 61 zugeordnet. An diesem Anschluss
61 lasst sich beispielsweise ein Gleichspannungswert abgreifen, welcher proportional zu einem Abstand des
Targets 22 ist.

[0080] Es kann auch ein Anschluss 63 vorgesehen sein, welcher mit dem Oszillator 56 verbunden ist und an
dem sich eine Arbeitsfrequenz abgreifen lasst.

[0081] Das elektronische Bauteil 14 umfasst weiterhin eine Signalkonditionierungseinrichtung 64. Der Detek-
tor 60 stellt dieser Signalkonditionierungseinrichtung 64 entsprechende Signale bereit. Dazu umfasst die Si-
gnalkonditionierungseinrichtung 64 beispielsweise einen Umschalter 66, beispielsweise in Form eines analo-
gen Multiplexers.

[0082] Der Anschluss 36 steht in signalwirksamer Verbindung mit dem Umschalter 66.

[0083] Die Signalkonditionierungseinrichtung 64 umfasst weiterhin einen Komparator 68, welcher dem Um-
schalter 66 nachgeschaltet ist. Der Komparator 68 weist einen Schaltschwelleneingang auf, Gber den seine
Schaltschwelle einstellbar ist. Dem Komparator 68 wiederum nachgeschaltet ist eine Logikeinheit 70. Der Lo-
gikeinheit 70 ist ein Treiber 72 fiir die Anzeigeeinrichtung 42 nachgeschaltet. Dieser Treiber 72 steht in signal-
wirksamer Verbindung mit der dritten Anschlusseinrichtung 40.

[0084] Bei einer Ausflihrungsform umfasst die Signalkonditionierungseinrichtung 64 eine temperaturgesteu-
erte Spannungsquelle 73. Diese temperaturgesteuerte Spannungsquelle 73 liefert Temperaturinformationen
bezlglich des "Innenlebens” des elektronischen Bauteils 14 und/oder Uber das Innere des Gehauses 12. Bei-
spielsweise werden drei Spannungen bereitgestellt, ndmlich eine konstante temperaturunabhéngige Spannung
und zwei lineare temperaturabhangige Spannungen mit steigender beziehungsweise fallender Charakteristik.

[0085] Das elektronische Bauteil 14 umfasst weiterhin eine Ausgangseinheit 74. Die Ausgangseinheit 74 weist
eine Ausgangsstufe 76 auf, an welche die Logikeinheit 70 signalwirksam gekoppelt ist.

[0086] Bei einer Ausflihrungsform umfasst die Ausgangseinheit 74 einen Kurzschlussdetektor 78 und/oder
Uberlastdetektor, welcher zur Detektion von Kurzschliissen beziehungsweise Uberlasten vorgesehen ist und
bei Detektion eines Kurzschlusses beziehungsweise Uberlast Komponenten des elektronischen Bauteils 14
schutzt.

[0087] Die Ausgangsstufe 74 steht in signalwirksamer Verbindung mit der Digitaleinheit 46. Die Digitaleinheit
46 steuert wie oben erwahnt die Sensoreinheit 54, die Signalkonditionierungseinrichtung 64 und die Ausgangs-
einheit 74 an.

[0088] Das elektronische Bauteil 14 ist programmierbar. Wenn das elektronische Bauteil 14 in einen Program-
miermodus gesetzt wurde (welcher beispielsweise Uber die Anzeigeeinrichtung 42 angezeigt ist), dann las-
sen sich Parameter beeinflussen. Der Programmiermodus wird Giber entsprechende Signalbeaufschlagung an
der zweiten Anschlusseinrichtung 38 erreicht. Die Programmierung erfolgt Gber Signalbeaufschlagung an der
zweiten Anschlusseinrichtung 38. Es werden dabei entsprechende Programmierbefehle beispielsweise in der
Form von Mehrbitworten verwendet.

[0089] Das elektronische Bauteil 14 umfasst eine Mehrzahl von Programmierebenen 80, 82, 84 (Fig. 2).
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[0090] Es ist eine erste Programmierebene 80 vorgesehen, welche hierarchisch einer zweiten Programmier-
ebene 82 Ubergeordnet ist. Die zweite Programmierebene 82 ist wiederum hierarchisch einer dritten Program-
mierebene 84 Ubergeordnet. Es kdnnen grundsétzlich noch weitere (untergeordnete) Programmierebenen vor-
gesehen sein. Die hierarchische Ordnung bedeutet dabei, dass Einstellungen in einer untergeordneten Pro-
grammierebene keine Einwirkungen auf die Einstellungen in einer ibergeordneten Programmierebene haben.

[0091] In der ersten Programmierebene 80 sind grundlegende Parameter der Sensorvorrichtung 10 einstell-
bar. Insbesondere sind Parameter fiir den Setup der Sensorvorrichtung 10 einstellbar. In der ersten Program-
mierebene 80 ist beispielsweise einstellbar, ob das elektronische Bauteil 14 als Zentrale (Masterbauteil) fir
eine Sensorvorrichtung 10 wie beispielsweise induktive Sensorvorrichtung 10 eingesetzt wird oder als "Ba-
ckend” (als eine Art von Ausgangsstufe) flir eine Sensorvorrichtung beispielsweise mit einer schaltenden sen-
sitiven Einrichtung wie beispielsweise einer magnetfeldsensitiven Einrichtung oder einer kapazitiven Einrich-
tung.

[0092] In der ersten Programmierebene 80 sind ferner beispielsweise bestimmte grundlegende Sensorvorrich-
tungs-Kenndaten wie ein maximaler Ausgangsstrom, die Hysterese eines Ausgangsschaltsignals (beispiels-
weise 5%, 7,5%, 10% oder 15%), und/oder eine Signalhéhe oder Detektionsschwelle einstellbar.

[0093] Ferner ist beispielsweise eine Anpassung an die sensitive Einrichtung 16 einstellbar. Beispielsweise
ist eine Spulenanpassung einstellbar iber beispielsweise eine Teach-in-Schwingfrequenz.

[0094] Ferner sind bestimmte grundlegende Parameter fiir die Widerstandseinrichtung 58 einstellbar. Bei-
spielsweise ist, wie untenstehend noch naher erldutert wird, ein Vorwiderstandswert einstellbar. Ferner sind
beispielsweise Schrittweiten fur Abgleichswiderstande, welche mittels der Widerstandseinrichtung 58 gebildet
sind, einstellbar. Es ist beispielsweise auch einstellbar, ob bei Widerstandsanderungen der Verlauf dieser Wi-
derstandsanderung linear oder nichtlinear und beispielsweise exponentiell ist.

[0095] Weiterhin ist beispielsweise eine Schwelle fir den Komparator 68 Gber einen entsprechenden Kompa-
ratoreingang einstellbar.

[0096] Die erste Programmierebene ist insbesondere eine Ebene, die beim Design einer Sensorvorrichtung
bericksichtigt wird und in der eine Familientypeinstellung erfolgt.

[0097] Die Einstellungen sind dabei grundsatzlich an dem "nackten” elektronischen Bauteil 14 (vor Einbau in
ein Gehause bzw. vor Bestlickung auf einer Platine) méglich, oder nach der Bestlickung auf der Platine, oder
nach Einbau in das Gehause 12.

[0098] Nach Programmierung der ersten Programmierebene 80 ist diese verriegelbar. Es kann dabei eine
Verriegelung von Einstellungen in der zweiten Programmierebene 82 erfolgen oder es erfolgt eine Gesamtver-
riegelung, nachdem die Einstellungen in den Programmierebenen 80, 82, 84 durchgefiihrt wurden.

[0099] Die Verriegelung kann dabei reversibel oder irreversibel sein. Beispielsweise kann eine irreversible
Verriegelung vorgesehen sein, die jedoch eine Reset-Funktion 86 ermoglicht, Uber welche das elektronische
Bauteil 14 in bestimmte Grundeinstellungen zurlicksetzbar ist, und zwar in allen Programmierebenen 80, 82,
84 ("Default-Preset”).

[0100] In der zweiten Programmierebene 82 ist eine Kennlinie der Sensorvorrichtung einstellbar. Dies erfolgt
insbesondere Uber einen Teach-in-Abgleich oder direkt. Die Kennlinie wird dabei insbesondere durch Einstel-
lungen an der Widerstandseinrichtung 58 durchgefiihrt. Die grundlegenden Setup-Parameter fir die Wider-
standseinrichtung 58 wurden dabei bereits wie oben beschrieben in der ersten Programmierebene 80 einge-
stellt.

[0101] Die zweite Programmierebene 82 ist beispielsweise eine Programmierebene, auf die nach der Fertig-
stellung der Sensorvorrichtung 10 zugegriffen wird. In der zweiten Programmierebene 82 |asst sich die Sen-
sorvorrichtung 10 (mit angeschlossener sensitiver Einrichtung 16) kalibrieren. Dadurch lasst sich die Kennlinie,
das heilt die Input-Output-Ubertragungsfunktion festlegen. Diese Einstellung erfolgt dabei an jeder individu-
ellen Sensorvorrichtung 10 beispielsweise Uber ein Teach-in-Verfahren. In der zweiten Programmierebene 82
erfolgt eine individuelle Stickeinstellung.
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[0102] Die zweite Programmierebene 82 ist insbesondere verriegelbar, wobei eine irreversible Verriegelung
vorteilhaft ist. Insbesondere Iasst sich die zweite Programmierebene auf ihre Grundeinstellung zurtcksetzen.
Dadurch kann beispielsweise eine fehlerhafte Sensorkalibrierung riickgangig gemacht werden.

[0103] Die dritte Programmierebene 84 dient beispielsweise dazu, um innerhalb einer Sensorfamilie (die Fa-
milieneinstellung erfolgt in der ersten Programmierebene 80) Unterklassen einzustellen. Die dritte Program-
mierebene 84 ist beispielsweise eine Logistikebene. Auf der dritten Programmierebene 84 ist beispielswei-
se einstellbar, welcher Typ einen Schaltausgang hat (wie HSD — High Side Driver, LSD — Low Side Driver
oder PUSH-PULL). Beispielsweise ist eine Schaltfunktion einstellbar, ob die Sensorvorrichtung ein Offner oder
Schliel3er ist. Beispielsweise ist auch ein Modus fir die Anzeigeeinrichtung 42 insbesondere als Zustandsan-
zeige einstellbar. Weiterhin ist beispielsweise Uber die dritte Programmierebene 84 eine Gesamtverriegelung
der Programmierebenen mdglich. Die Gesamtverriegelung kann irreversibel sein.

[0104] Grundsatzlich kann beispielsweise noch eine vierte Programmierebene vorgesehen sein, an welcher
ein Anwender eine Einstellung vornimmt.

[0105] Die Programmierebenen 80, 82, 84 sind derart hierarchisch angeordnet, dass lber Einstellungen in
der dritten Programmierebene 84 Einstellungen in der zweiten Programmierebene 82 und der ersten Program-
mierebene 80 nicht veranderbar sind. Ferner sind Uber Einstellungen in der zweiten Programmierebene 82
Einstellungen in der ersten Programmierebene 80 nicht modifizierbar.

[0106] Grundsatzlich ist dabei auch vorgegeben, dass, wenn eine Programmierebene nicht verriegelt ist, eine
entsprechende Programmierung zu einem beliebigen Zeitpunkt vorgenommen werden kann.

[0107] Die einstellbare Widerstandseinrichtung 58, von der ein Ersatzschaltbild in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst
eine einstellbare Vorwiderstandseinrichtung 88 und eine einstellbare Trimmwiderstandseinrichtung 90. Ein Wi-
derstandswert R der Vorwiderstandseinrichtung 88 ist insbesondere in der ersten Programmierebene 80 ein-
stellbar. Bestimmte Parameter der Trimmwiderstandseinrichtung 90 sind ebenfalls in der ersten Programmie-
rebene 80 einstellbar. Insbesondere ist eine Schrittweite AR; (Fig. 4) einstellbar. Ferner ist der Verlauf bei
Widerstandsanderungen einstellbar (Fig. 4). In Fig. 4 sind dabei ansteigende Verlaufe gezeigt. Die Verlaufe
kénnen grundsatzlich auch abfallend sein.

[0108] In der zweiten Programmierebene 82 ist der Widerstandswert R; der Widerstandseinrichtung 58 ein-
stellbar, um einen Sensorabgleich durchzufiihren.

[0109] Die Vorwiderstandseinrichtung 88 und die Trimmwiderstandseinrichtung 90 sind seriell geschaltet. Sie
bilden ein Widerstandsnetzwerk, mittels welchem in der zweiten Programmierebene 82 eine (digitale oder
analoge) Sensorkennlinie einstellbar ist.

[0110] In Fig. 4 oben ist beispielhaft ein typischer Verlauf einer Widerstandséanderung wahrend eines Ab-
gleichvorgangs gezeigt. Der Vorwiderstandswert R der Vorwiderstandseinrichtung 88 wurde bereits in der ers-
ten Programmierebene 80 eingestellt und wird nicht mehr veréndert. Beim Sensorabgleich in der zweiten Pro-
grammierebene 82 verlauft die Widerstandsanderung bei der Variation von Widerstédnden in Fig. 4 oben linear.

[0111] Es ist auch méglich, dass der Verlauf der Widerstandsénderung nichtlinear ist (Fig. 4 unten) und bei-
spielsweise exponentiell. Ein solcher Verlauf kann beispielsweise vorteilhaft sein, wenn ein nichtlinearer Zu-
sammenhang zwischen einem Ableichwiderstand und dem resultierenden Schaltabstand oder Messabstand
kompensiert werden soll.

[0112] Die Vorwiderstandseinrichtung 88 umfasst beispielsweise eine Reihenschaltung von M Wi't_jerstands-
elementen ry. Ein typischer Widerstandswert eines solchen Widerstandselements ry ist 3,2 kQ. Uber einen
Multiplexer werden M Widerstande r, in Reihe geschaltet, sodass der Vorwiderstandswert Ry, = M-y, ist.

[0113] Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Widerstandseinrichtung 58, welches in Fig. 5 gezeigt ist, umfasst in der
Vorwiderstandseinrichtung 88 die in Serie schaltbaren Widerstédnde r, mit einem zugeordneten Multiplexer
92, Uber den (in der ersten Programmierebene 80) einstellbar ist, wie viele Widerstandselemente r,, in Reihe
geschaltet sind.

[0114] Die Trimmwiderstandseinrichtung 90 weist eine Mehrzahl von Reihen 94 auf, wobei in einer Reihe 94
individuelle Widerstandselemente rg in Reihe geschaltet sind. Die Reihen 94 sind parallel zueinander und es ist
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ein Balken-Schalter 96 vorgesehen, tUber welchen eine bestimmte Anzahl dieser Reihen 94 parallel anschliel3-
bar sind. Wenn N Reihen 94 kontaktiert sind, dann I&sst sich eine Widerstandsauflésung rg/N erreichen. Wenn
in der ersten Programmierebene 80 eine lineare Mode fir eine Widerstandsanderung eingestellt wurde, das
heil’t wenn bei Widerstandsénderungen in der zweiten Programmierebene 82 der Widerstandswert linear hoch
laufen soll, dann ergibt sich der Gesamtwiderstand R der Trimmwiderstandseinrichtung 90 geman T-rg/N. Der
Widerstandswert R; wird linear gemal einer Digitalrampe (siehe Fig. 4 oben) erhoht. Die konstante Stufen-
héhe AR bei der Widerstandsanderung ist durch N festgelegt. Die laufende Variable T wird in der zweiten
Programmierebene 82 durch Teach-In oder direkt eingestellit.

[0115] Es ist beispielsweise auch moglich, ein exponentielles Hochlaufen bei Widerstandsanderungen vorzu-
sehen (Fig. 4 unten). Es ergibt sich dabei ein Gesamtwiderstand Ry als

1 N1 |
- + E (1)
T Ty T .. - Vg

max

R,

Tmax ist dabei der maximale Wert der Laufvariable T.
[0116] Der Wert Ry wird dabei stufenweise nach einer e-Funktion erhéht. Die Stufenhdhe ist nicht konstant.

[0117] Sowohl der lineare Verlauf als auch der nichtlineare Verlauf Iasst sich mit dem gleichen Widerstands-
netzwerk 58 und insbesondere mit der gleichen Trimmwiderstandseinrichtung 90 realisieren. Fiir einen expo-
nentiellen Verlauf wird beispielsweise der Widerstandswert in der ersten Reihe 94 mit der Variable T hochge-
fahren und die restlichen Reihen 94 werden auf dem maximalen Wert T, e festgehalten.

[0118] Wie oben erwdhnt, wird dabei der Modus fiir die Widerstandsanderung in der ersten Programmierebene
80 eingestellt.

[0119] Das elekironische Bauteil 14 ist universell einsetzbar. Es ist fiir unterschiedliche Sensorfamilien ein-
setzbar, wobei der Einsatz (iber die erste Programmierebene 80 festgelegt wird.

[0120] Es ist beispielsweise auch mdglich, das elektronische Bauteil 14 fiir eine Sensorvorrichtung 98 (Fig. 6)
einzusetzen, bei welchem in einem Gehause 100 eine sensitive Einrichtung 102 angeordnet ist, welche schal-
tend ist. Die sensitive Einrichtung 102 ist beispielsweise eine kapazitive Einrichtung oder eine magnetfeld-
sensitive Einrichtung. In diesem Falle muss die sensitive Einrichtung 102 nicht an die Sensoreinheit 54 ange-
schlossen werden und insbesondere ist kein Oszillator 56 nétig. Es ist dann die sensitive Einrichtung 102 an
den Anschluss 36 der ersten Anschlusseinrichtung 32 angeschlossen, wobei dieser Anschluss 36 in direkter
signalwirksamer Verbindung mit dem Umschalter 66 steht.

[0121] In diesem Falle ist das elektronische Bauteil 14 kein Masterbauteil der Sensorvorrichtung 98, sondern
eine Art Endstufe ("Backend”) fur die Sensorvorrichtung 98. In diesem Falle muss das elektronische Bauteil
14 die sensitive Einrichtung 102 nicht ansteuern.

[0122] Bei der Sensorvorrichtung 98 wird vor allem die Signalkonditionierungseinrichtung 64 und die Aus-
gangseinheit 74 des elektronischen Bauteils 14 genutzt.

[0123] Der Einsatz des elektronischen Bauteils 14 als "Endstufe” fiir die Sensorvorrichtung 98 lasst sich in der
ersten Programmierebene 80 einstellen. In der zweiten Programmierebene 82 Iasst sich wie oben beschrieben
die Kennlinie der Sensorvorrichtung 98 einstellen. In der dritten Programmierebene 84 lassen sich bestimmte
Sensorfunktionen einstellen.

[0124] Erfindungsgemal wird ein elektronisches Bauteil 14 bereitgestellt, welches universell einsetzbar ist.
Das elektronische Bauteil 14 ist fur unterschiedliche Arten von Sensorvorrichtungen wie beispielsweise induk-
tive Sensorvorrichtungen und kapazitive Sensorvorrichtungen einsetzbar. Die entsprechenden notwendigen
Anpassungen fir den unterschiedlichen Einsatz werden in der ersten Programmierebene 80 vorgenommen.
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[0125] Das elektronische Bauteil 14 ist fir unterschiedliche Sensorfamilien der gleichen Art einsetzbar. Die
Sensorfamilie, fur die das elektronische Bauteil 14 verwendet wird, ist durch die entsprechenden Einstellungen
in der ersten Programmierebene 80 reflektiert.

[0126] Wenn die entsprechenden Einstellungen in der ersten Programmierebene 80 getroffen wurden, wo-
bei diese erste Programmierebene 80 eine Designebene ist, kbnnen in einer Fertigungsebene entsprechende
Kennlinien in der zweiten Programmierebene 82 eingestellt werden. Grundsatzlich ist dabei dieser Vorgang
reversibel, sodass beispielsweise bei einer fehlerhaft eingestellten Kennlinie die entsprechende Sensorvor-
richtung nicht verworfen werden muss, sondern der Einstellungsprozess riickgangig gemacht werden kann
und neu durchgefiihrt werden kann.

[0127] In der dritten Programmierebene 84 lassen sich bestimmte Sensorfunktionen wie beispielsweise die
Ausbildung als Offner oder Schliel3er einstellen. Diese Funktionen werden softwaremafig eingestellt, sodass
keine entsprechende Hardware vorgehalten werden muss.

[0128] Es ist grundsatzlich so, dass das elektronische Bauteil 14 analoge und/oder digitale Ausgangssignale
bereitstellen kann. Uber die entsprechende sensitive Einrichtung lassen sich analoge Signale und/oder digitale
Signale dem elektronischen Bauteil 14 bereitstellen. Beispielsweise werden lber den Anschluss 34 analoge
Signale in das elektronische Bauteil 14 eingekoppelt. Uber den Anschluss 36 werden analoge Signale oder
digitale Signale eingekoppelt. Insbesondere wenn das elekironische Bauteil 14 nur als Backend eingesetzt
wird, bei dem die entsprechende sensitive Einrichtung an den Anschluss 36 angeschlossen ist, werden digitale
Signale bereitgestellt. Das elektronische Bauteil 14 kann dann auch eingekoppelte analoge Signale in digitale
Signale gegebenenfalls mit einer Auswertungsfunktionalitat wandeln.

Bezugszeichenliste

10 Sensorvorrichtung

12 Gehause

14 elektronisches Bauteil

16 sensitive Einrichtung

18 Spule

20 Kapazitat

22 Target

24 Vorderseite

26 Anschluss

28 Anschluss

30 Anschluss

32 Erste Anschlusseinrichtung
34 Anschluss

36 Anschluss

38 Zweite Anschlusseinrichtung
40 Dritte Anschlusseinrichtung
42 Anzeigeeinrichtung

44 Leuchtdiode

46 Digitaleinheit

48 Taktgeber

50 Speichereinrichtung

52 Zentralprozessor

54 Sensoreinheit

56 Oszillator

58 Widerstandseinrichtung

60 Detektor

61 Anschluss

62 Kapazitat

63 Anschluss

64 Signalkonditionierungseinrichtung
66 Umschalter

68 Komparator

70 Logikeinheit

72 Treiber
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74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
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Temperaturgesteuerte Spannungsquelle
Ausgangseinheit
Ausgangsstufe
Kurzschlussdetektor

Erste Programmierebene
Zweite Programmierebene
Dritte Programmierebene
Reset-Funktion
Vorwiderstandseinrichtung
Trimmwiderstandseinrichtung
Multiplexer

Reihe

Balken-Schalter
Sensorvorrichtung

Gehause

sensitive Einrichtung
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Patentanspriiche

1. Elektronisches Bauteil fir eine Sensorvorrichtung, umfassend eine erste Anschlusseinrichtung (32) zum
Anschluss einer sensitiven Einrichtung (16), welche durch ein Target (22) beeinflussbar ist, eine zweite An-
schlusseinrichtung (38) fur die externe Kommunikation, und eine Steuerungseinrichtung und/oder eine Aus-
wertungseinrichtung, welche Ausgangssignale bereitstellt, wobei das Bauteil tiber die zweite Anschlussein-
richtung (38) programmierbar ist, gekennzeichnet durch eine erste Programmierebene (80), in welcher Para-
meter fir den Setup der Sensorvorrichtung einstellbar sind, und eine zweite Programmierebene (82), in wel-
cher eine Kennlinie der Sensorvorrichtung einstellbar ist, wobei die erste Programmierebene (80) der zweiten
Programmierebene (82) hierarchisch Gbergeordnet ist und Einstellungen und/oder Einstellungsméglichkeiten
in der zweiten Programmierebene (82) abhangig sind von Einstellungen in der ersten Programmierebene (80).

2. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anschlusseinrichtung
(32) mindestens einen Anschluss (34) fir eine sensitive Einrichtung (16) umfasst, welche ein oder mehrere
sensitive Elemente aufweist, die auf elektromagnetische Felder reagieren.

3. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine Sensoreinheit (54) zur Ansteuerung
der sensitiven Einrichtung (16).

4. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Anschlusseinrichtung (32) mindestens einen Anschluss (36) fiir eine sensitive Einrichtung umfasst, fur
welche keine Ansteuerbarkeit durch das elektronische Bauteil vorgesehen ist.

5. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anschlusseinrichtung
(32) mindestens einen Anschluss (34; 36) fir eine induktive sensitive Einrichtung und/oder eine kapazitive
sensitive Einrichtung und/oder eine magnetfeldsensitive Einrichtung aufweist.

6. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Anschlusseinrichtung (32) getrennte Anschlisse (34, 36) fir unterschiedliche Arten von sensitiven Ein-
richtungen aufweist.

7. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
ersten Programmierebene (80) mindestens eine der folgenden Einstellungen durchflihrbar ist: Einsatz des Bau-
teils, Einstellungen bezlglich der Art der sensitiven Einrichtung (16), Einstellungen zur Festlegung von Sensor-
kenndaten, wobei die Sensorkenndaten eine oder mehrere der Parameter maximaler Ausgangsstrom, Hyste-
rese eines Ausgangsschaltsignals, Signalhéhe, Detektionsschwelle umfassen kdnnen, Einstellungen der An-
passung der sensitiven Einrichtung (16), Konfigurieren von Vorwiderstandswerten, Konfigurieren von Schritt-
werten (AR;) bei Abgleichswiderstanden, Konfigurieren des Werteverlaufs bei Abgleichswiderstéanden.

8. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
zweiten Programmierebene (82) ein Teach-in-Abgleich fiir die Kennlinie und/oder ein direktes Einstellen fur
die Kennlinie und/oder einen Schaltausgang durchfihrbar ist.

9. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriche, gekennzeichnet durch eine dritte Pro-
grammierebene (84), welche der zweiten Programmierebene (82) hierarchisch untergeordnet ist, und in wel-
cher mindestens eine der Einstellungen Typ eines Schaltausgangs, Freigabe eines Schaltausgangs, Schalt-
funktion als Offner oder SchlieRer, Modus einer Anzeigeeinrichtung (42) einstellbar ist.

10. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine dritte
Anschlusseinrichtung (40) fiir eine Anzeigeeinrichtung (42) und/oder Sensorzustandsdaten.

11. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch mindestens
einen Anschluss (63), an welchem eine Arbeitsfrequenz abgreifbar ist.

12. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Programmierebene (80; 82; 84) verriegelbar ist.

13. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass einstellbar ist, ob eine Pro-
grammierebene (80; 82; 84) reversibel oder irreversibel verriegelbar ist.
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14. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Reset-
Funktion (86), mittels welcher Einstellungen in einer oder mehreren oder allen Programmierebenen (80; 82;
84) auf vorgegebene Einstellungen zurlicksetzbar sind.

15. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zeitpunkt fur eine Programmierung frei wahlbar ist.

16. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Digitaleinheit (46) vorgesehen ist.

17. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertungseinrichtung
mindestens teilweise in die Digitaleinheit (46) integriert ist.

18. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Digitaleinheit (46)
mindestens eines der folgenden Bestandteile umfasst: Taktgeber (48), Speichereinrichtung (50), Zentralpro-
zessor (52).

19. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Sensoreinheit (54) vorgesehen ist, welche mit der ersten Anschlusseinrichtung (32) in signalwirksamer Ver-
bindung steht.

20. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit (54) einen
Oszillator (56) umfasst.

21. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit (54)
einen Detektor (56) fir Signale der sensitiven Einrichtung (16) umfasst.

22. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch mindestens einen Anschluss (61), an
welchem Analogsignale des Detektors (56) abgreifbar sind.

23. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Signalkonditionierungseinheit (64) vorgesehen ist.

24. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ausgangseinheit (74) vorgesehen ist.

25. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangseinheit (74) einen
Kurzschlussdetektor (78) und/oder Uberlastdetektor umfasst.

26. Elektronisches Bauteil nach einem der vorangehenden Anspriche, gekennzeichnet durch eine Wider-
standseinrichtung (58), welche mindestens einen einstellbaren Widerstand umfasst.

27. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstandseinrichtung
(58) eine Vorwiderstandseinrichtung (88) umfasst, deren Widerstandswert (Ry) einstellbar ist.

28. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorwiderstandseinrichtung
(88) eine Mehrzahl von seriell geschalteten und/oder seriell schaltbaren Widerstanden (rg) aufweist.

29. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Wider-
standseinrichtung (58) eine Trimmwiderstandseinrichtung (90) aufweist, wobei deren Widerstandswert (Ry)
und der Verlauf bei Widerstandséanderungen einstellbar ist.

30. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Trimmwiderstandseinrich-
tung (90) eine Mehrzahl von parallel geschalteten und/oder parallel schaltbaren Widerstanden aufweist.

31. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass einstellbar ist, ob der
Verlauf der Widerstandsanderung linear oder nichtlinear und insbesondere exponentiell ist.
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32. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 26 bis 31, gekennzeichnet durch ein Widerstands-
netzwerk, welches seriell schaltbare Widerstadnde und parallel schaltbare Widerstande umfasst, wobei eine
Schaltkombination einstellbar ist.

33. Verwendung des Bauteils gemaf einem der vorangehenden Anspriiche als Masterbauteil fiir eine Sen-
sorvorrichtung.

34. Verwendung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung (10) eine induktive
sensitive Einrichtung aufweist.

35. Verwendung des Bauteils gemal einem der Anspriiche 1 bis 32 als Endstufe einer Sensorvorrichtung
(18).

36. Verwendung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die sensitive Einrichtung (102) schaltend
ist und/oder analoge Signale bereitstellt.

37. Verwendung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass die sensitive Einrichtung (102)
eine kapazitive sensitive Einrichtung oder magnetfeldsensitive Einrichtung ist.

38. Sensorvorrichtung, umfassend ein Bauteil gemaR einem der Anspriiche 1 bis 32 und eine sensitive
Einrichtung (16), welche an das Bauteil (14) angeschlossen ist.

39. Sensorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (14) und die sensitive
Einrichtung (16) in dem gleichen Gehause (12) angeordnet sind.

40. Sensorvorrichtung nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass die sensitive Einrichtung
eine induktive sensitive Einrichtung und/oder kapazitive sensitive Einrichtung und/oder magnetfeldsensitive
Einrichtung und/oder optisch sensitive Einrichtung ist.

41. Verfahren zum Konfigurieren einer Sensorvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 38 bis 40, bei dem in
der ersten Programmierebene Setup-Parameter der Sensorvorrichtung eingestellt werden und anschlieend
in der zweiten Programmierebene eine Kennlinie eingestellt wird, und bei dem die erste und die zweite Pro-
grammierebene verriegelt werden.

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass in einer dritten Programmierebene Sen-
sorfunktionen eingestellt werden und die dritte Programmierebene verriegelt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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