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@ Verfahren zur Verbesserung des Stérsignalverhaltens von Anndherungssensoren und Anordnung

zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Zur Verbesserung des StSrsignalverhaltens von
Andherungssensoren z. B. bezliglich Temperatur-
drift, Offsetspannung und montage-und betriebsbe-
dingter Fehler, schidgt die Erfindung ein Verfahren
und eine Anordnung mit sinem aus einem MefBsignal
(V1) abgeleiteten, nachgeschleppten Vergleichssi-
gnal (V3) vor, das bei einem Anstieg wertmaBig
unter dem MeBsignal (V1), bei einem Abfall wertmé-
Big Uber dem MeBsignal (V1) liegt und bei einer
MeBsignalumkehr im Ubergangsbereich vom MeBsi-
gnal (V1) weitgehend entkoppelt ist. Ein Komparator
(K) mit Hysterese vergleicht beide Signale (V1, V3)
miteinander und erzeugt ein digitales Ausgangssi-
gnal (V2).

FIG 1

Xerox Copy Centre



1 EP 0 360 885 At 2

Verfahren zur Verbesserung des Stirsignaiverhaltens von An-ndherungssensoren und Anordnung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbes-
serung des Stdrsignalverhaltens von Anndherungs-
sensoren nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und eine Anordnung zur Durchflihrung
des Verfahrens nach dem Oberbegriff der Patent-
anspriche 5 und 9.

Anndherungssensoren werden in automatisch
gesteuerten Systemen vielfach eingesetzt. Sie
missen die Anndherung eines Gegenstands an
den Sensor zuverldssig erkennen und beim Vorlie-
gen eines vorgegebenen Kriteriums ein Ausgangs-
signal abgeben. Das Nutzsignal wird jedoch von
Storsignalen Uberlagert, die das System aufgrund
von Storeinflissen erzeugt. Eine Auswertung des
MepBsignals wird dadurch erheblich erschwert und
scheitert sogar in den Fillen, in denen die Signa-
lamplitude des Nutzsignals kleiner ist als diejerige
des Stdrsignals.

Das Stdrsignal kann beispielsweise erzeugt
werden durch Temperaturdriften oder Offsetspan-
nungen der elekironischen Bauelemente oder
durch montage- oder betriebsbedingte Fehler. Die-
se Fehler kdnnen z. B. bei einem Zahnradsensor,
bei dem die Anndherung von Z&hnen an den Sen-
sor festgestellt werden soll, in einem unrunden Lauf
des Zahnrads oder in montagebedingten Abstands-
dnderungen des Zahnrades vom Sensor liegen. Ein
Teil der so erzeugten Stdrungen und damut der
Storsignale dndert sich entweder gar nicht oder nur
langsam. Daneben treten jedoch Stdrungen m
gleichen Frequenzbereich wie die Nutzsignale auf,
deren Amplitude allerdings meistens gering ist.

Zur Kompensation der Stdrsignale ist es be-
kannt, eine rdumliche Differenzierung der Anord-
nung vorzusehen, derart, daB zwei Sensoren im
bestimmten Abstand zueinander angeordnet sind
und die Differenz der Signale bewertet wird. Eine
derartige Anordnung und ein derartiges Verfahren
kann allerdings nur ganz bestimmte Stdrsignalan-
teile ausblenden, nicht jedoch Temperaturdriften
und Offsetspannungen. Eine andere bekannte Mag-
nahme besteht darin, die sich schnell dndernden
von den sich langsam &ndernden Stdrsignalen
durch einen Hochpaffitter zu trennen. Mit dieser
MaBnahme werden alle langsam verénderlichen
StSrsignalanteile wirksam ausgeblendet. Der Uber-
gangsbereich zwischen dem Sperr- und Durchiaf-
bereich des HochpafBfilters ist jedoch stetig, so daB
in diesem Frequenzbereich liegende Stdrsignaie
durchgelassen werden. Darliberhinaus ist die Ein-
stelizeit fiir den Arbeitspunkt des Systems z. B.
beim Einschalten verldngert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Anordnung anzugeben, mit
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dem das Stdrsignalverhalten von Anndherungsver-
fahren verbessert werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art erfindungsgemdg durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Pa-
tentanspruchs 1 gelst. Bei einer Anordnung der
eingangs genannten Art wird die Aufgabe erfin-
dungsgemaB durch die Merkmale des kennzeich-
nenden Teils des Patentanspruchs 5 geldst.

Die Erfindung 148t sich vorteilhaft bei analogen
und digitalen Systemen benutzen. Sie besitzt den
weiteren Vorteil, daB sich das System beim Ein-
schalten tragheitslos einstellt. Darliberhinaus wird
eine quasistatische Funktion des Systems erreicht,
d. h., es gibt keine frequenzabhingigen Phasenfeh-
ler, die zu MebBfehlern der Position des anzuni-
hernden Gegenstands fiihren wiirden. Ein weiterer
Vorteil liegt darin, daB kleine Stdrsignale jeder Fre-
quenz wirksam unterdrlickt werden. Dariiberhinaus
besteht ein wesentlicher Vorteil der Erfindung dar-
in, daB sie monolithisch integrierfahig ist. Falls ein
Kondensator als Analogspeicher flir das Ver-
gleichssignal verwendet wird, kommt dafir vor-
zugsweise ein externes Bauelement in Frage, wéh-
rend bei einer digitalen Abspeicherung des Ver
gleichssignals auch der Speicher integrierbar ist.

Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteran-
spriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in
den Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen ndher erldutert. Dabei sind gleiche
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Es zeigt:

FIG 1 ein schematisches Schaltbild einer
erfindungsgemBen analogen Anordnung,

FIG 2 ein Spannungsdiagramm zur Erldute-
rung der in FIG 1 dargestelliten Anordnung,

FIG 3 ein schematisches Schaltbild mit der
Realisierung antiparalleler Dioden und

FIG 4 ein Blockschaltbild einer erfindungsge-
méifen digitalen Anordnung.

GemdB FIG 1 ist eine Klemme U1 einerseits
mit einem Eingang eines hysteresebehafteten
Komparators K verbunden, dessen Aus gang an
einer Klemme U2 liegt. Die Klemme U1 ist anderer-
seits mit einer Teilschaltung aus zwei antiparallel
geschaiteten Dioden D1 und D2 sowie einem Wi-
derstands R verbunden, deren anderer Anschiu3 an
einem Knotenpunkt liegt, der einerseits mit dem
anderen Eingang des Komparators K und anderer-
seits mit einem AnschiuB siner Kapazitét C verbun-
den ist. Der freie AnschluB der Kapazitdt C liegt auf
Bezugspotential. An dem zuvor definierten Knoten-
punkt ist ein Signal V3 abgreifbar, wihrend an den



3 EP 0 360 885 At 4

Klemmen U1 und U2 die Signale V1 und V2 liegen.

Das Prinzip der Erfindung wird anhand der FIG
2 ndher erldutert, die dem Ausflihrungsbeispiel der
FIG 1 zugeordnet wird. Die Erfindung beruht auf
der Erkenntnis, daB sich das Stdrsignalverhalten
von Anndherungssensoren wesentlich verbessern
J4Bt, wenn ein Vergleichssignal dem Megsignal
nachgeschleppt wird. Beim Ansteigen des Mefsi-
gnals V1 wird ein Vergleichssignal V3 erzeugt, das
dem MeBsignal nahezu verzégerungsfrei folgt und
wertmigig um einen vorgegebenen Betrag geringer
ist. Ent sprechend wird das Vergleichssignal dem
MeBsignal bei dessen Abfall nachgefiihrt, mit dem
Unterschied, daB das Vergleichssignal wertmapBig
um einen bestimmten Betrag Uber dem MeBsignal
V1 bleibt. Bei einer Umkehr der Richtung des Mes-
signals V1 ergibt sich eine tote Zone des Ver-
gleichssignals V3, in der keine Nachfiihrung bezlg-
lich des Mefsignals erfolgt und das Vergleichssi-
gnal gespeichert wird.

In der Anordnung gemidB FIG 1 dienen die
beiden antiparallel geschalteten Dioden und der
Widerstand R zur Durchfihrung des erfindungsge-
miB zu erzeugenden Vergleichssignals. Dabei wird
das Vergleichssignal mit Hilfe der Kapazitdt C ge-
speichert. Der Widerstand R ist allerdings zur Rea-
lisierung des Grundprinzips der Erfindung nicht er-
forderlich. Der Widerstand R erlaubt jedoch, daf
das Vergleichssignal in einer Ausgestaltung der
Erfindung zusitzlich immer langsam dem Mefsi-
gnal nachgefihrt wird, um zu vermeiden, daB lang-
same Driften eventuell einen Schaltvorgang des
Komparators K auslsen, wenn sich das Megsignal
eine lange Zeit nicht &ndert. Grundsé&tziich kann
jedoch auf den Widerstand R verzichtet werden, da
die beiden antiparaliel geschalteten Dioden in Ver-
bindung mit der Kapazitdt C bereits die nicht line-
rare Nachfiihrung des Vergleichssignals einschlie-
lich der Erzeugung der toten Zone ermdglichen.
Der mit einer Hysteresekennlinie ausgestatiete
Komparator K erzeugt aus dem Vergleichs- und
dem MeBsignal ein digitales Ausgangssignal V2.
Dabei wird die Hysterese vorzugsweise so gewihlt,
daB der Komparator erst anspricht, wenn der vor-
gegebene Nachschleppwert des Vergleichssignals
beziiglich des Mefsignals erreicht ist.

Vor ailem in der integrierten Schaltungstechnik
sind Dioden keine besonders geeigneten Bauele-
mente, weil sie erstens keine freiwdhlbare Schwel-
lenspannung haben und zweitens diese Schwelien-
spannung temperaturabhdngig ist. ZweckméBiger-
weise werden deshalb zwei antiparaliele Dioden
durch eine Teilschaltung ersetzt, deren Kennline
der Kennlinie zweier antiparalleler Dioden ent-
spricht. Figur 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
derartigen Teilschaltung. Die Signalklemme U1 ist
tiber jeweils eine Gleichspannungsquelie UD1 bzw.
UD2 an einen Eingang zweier Komparatoren Ki
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und K2 gelegt. Die anderen Eingdnge der beiden
Komparatoren liegen am nichtbezeichneten Kno-
tenpunkt, der das Vergleichssignal V3 fiihrt. Die
Ausginge der Komparatoren K1 und K2 steuern
zugeordnete Stromquellen 11 und 12, die jeweils
zwischen den Knotenpunkt und einen Pol der Ver-
sorgungsspannungsquelle VDD und VSS geschal-
tet sind. Der Knotenpunkt ist weiterhin an die Kapa-
zitat C angeschlossen.

Uber den Komparator K1 wird die Stromquelle
11 eingeschaltet, wenn der nichtinvertierende Ein-
gang positiver ist als der invertierende Eingang.
Das ist dann der Fall, wenn die Differenz aus dem
Megsignal V1 und dem von der Gleichspannungs-
quelle UD1 gelieferten Spannungswert hther ist als
das Vergleichssignal V3. Der Komparator K1 ist
also flir die Erzeugung des nachgeschleppten Wer-
tes bei ansteigendem MeBsignal verantwortlich.

Umgekehrt steuert der Komparator K2 das
Nachschleppen des Vergleichssignals V3 bei abfal-
lendem Mepsignal V1. Dazu wird die Stromquelle
12 eingeschaltet, wenn das Vergleichssignal V3
gréBer ist als die Addition aus dem MeBsignal V1
und dem von der Gleichspannungsquelle UD2 ge-
lieferten Spannungswert.

Bei einer Umkehr des MepBsignals V1 wird kei-
ne der Stromquellen 11 oder 12 angesteuert, so daB
das Vergleichsignal V3 aufgrund des Speicherkon-
densators C konstant bleibt und somit im Uber-
gangsbereich von dem MeBsignal V1 entkoppelt
ist.

Das erfindungsgemé&B vorgesehene Verfahren
IRt sich aber nicht nur analog, sondern auch durch
eine digitale Anordnung realisieren. Diese Realisie-
rung ist anhand der Figur 4 dargestellt. Die das
MeBsignal V1 flihrende Signaiklemme U1 ist mit
einem Analog-Digital-Wandler ADU verbunden,
dessen Ausgang mit dem Digitalwert V1D des
MeBsignals auf eine digitale Rechen- und Ver-
gleichseinrichtung RV flhrt. Diese Rechen- und
Vergleichseinrichtung ermittelt aus dem digitalisier-
ten MeBsignal ein digitales Vergleichssignal V3D,
das bei Bedarf in einem Register VM abgespei-
chert oder zurlickgerufen wird. Ein Konstantenspei-
cher KM versorgt die Rechen- und Vergleichsein-
richtung RV mit den fiir die durchzufiihrenden logi-
schen Operationen erforderlichen Konstanten. Der
Konstantenspeicher KM kann ein Speicher (RAM)
mit wahlweisem Zugriff oder ein Festwertspeicher
(ROM) sein. Gespeichert werden die Nachfiihrwer-
te, um die das Vergleichssignal V3D dem MeBsi-
gnal V1D bei dessen Anstieg bzw. Abfall nachge-
flhrt werden soll, eine Konstante zur Berechnung
des Vergleichssignals im Umkehrbereich des MeB-
signals, die Taktperiodendauer und ein der Hyste-
rese eines Komparators vergleichbarer Wert. Die
Konstanten kénnen von aufen eingegeben werden
(RAM) oder sind maskenprogrammierbar (ROM).
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Die Rechen- und Vergleichseinrichtung RV enthilt
dariiberhinaus eventuell erforderliche digitale Ver-
z8gerungsglieder. Selbstverstédndlich ist die erfin-
dungsgemifBe Anordnung taktgesteuert. Das digita-
le Ausgangssignal V2 steht am Ausgang der
Rechen- und Vergleichseinrichtung RV bzw. an der
Klemme U2 zur Verfligung.

Die logischen Operationen, die die Rechen-
und Vergleichseinrichtung RV durchflihrt, sind fol-
gende. Beim Nachschleppen wird das digitale Ver-
gleichssignal V3D gréBer oder gleich der Differenz
aus dem digitalen Megsignal V1D und dem Nach-
schleppwert, der etwa der Analogspannung UD1
entspricht, berechnet. Andererseits wird das Ver-
gleichssignal V3D kleiner oder gleich der Addition
aus dem digitalen MeBsignal V1D und dem Nach-
schleppwert, der der Gleichspannung UD2 ent-
spricht, berechnet.

Bei der Funktion des Ausgieichs bzw. der Ent-
kopplung im Umkehrbereich des MeBsignals erfolgt
die Berechnung derart, daB das Vergleichssignal
gleich der Addition des Vergleichssignals der vor-
hergehenden Taktperiode und einem Wert ist, der
sich aus dem Produkt einer Konstanten mit der
Differenz des Mefsignals V1D der vorhergehenden
Taktperiode und des Vergleichssignals V3D der
vorhergehenden Takiperiode zusammensetzt.

Die Bewertungsfunktion, die dem Komparator
mit Hysterese entspricht, wird derart durchgefiihrt,
daB das Ausgangssignal V2 auf logischem Eins-
Pegel liegt, wenn das MefBsignal V1D gr&Ber ist als
die Summe aus dem Vergleichssignal V3D und
einem dem Hysteresewert entsprechendem Signal.
Andererseits ist das Aus gangssignal V2 auf logi-
schem Null-Potential, wenn das Megsignal V1D
kieiner ist als die Differenz aus dem Vergleichssi-
gnal V3D und dem Signal fiir den Hysteresewert. In
allen anderen Féllen behdlt das Ausgangssignal V2
den vorhergehenden Wert.

Anspriiche

1. Verfahren zur Verbesserung des Stdrsignal-
verhaltens von Anndherungssensoren, insbesonde-
re Zahnradsensoren, bei dem abhingig von der
Anndherung eines Gegenstands an den Annidhe-
rungssensor ein MeBsignal erzeugt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB aus dem MeBsignal (V1) ein
Vergleichssignal (V3) abgeleitet wird, das bei sei-
nem Mefsignalanstieg niedriger, bei einem MeBsi-
gnalabfall h&her als das MeBsignal ist und das bei
einer Mefsignalumkehr im Umkehrbereich vom
MeBsignal weiigehend entkoppelt ist, und daf Meg-
signal (V1) und Vergleichssignal (V3) miteinander
verglichen (K) werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Vergleichssignal (V3) dem
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MeBsignal (V1) mit Ausnahme des Umkehrbereichs
bei einer Mefsignalumkehr um einen vorgegebe-
nen Wert nachgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Vergleichssignal (V3)
dem MeBsignal (V1) integral (R, C) nachgefiibrt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da beim Vergleich des MefBsi-
gnals (V1) mit dem Vergleichssignal (V3) ein Ver-
gleichskriterium mit Hysterese vorgesehen ist.

5. Anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens
nach einem der Ansprliiche 1 bis 4, gekennzeich-
net durch eine Teilschaltung mit einer zwei antipa-
rallelen Dioden (D1, D2) entsprechenden Kennlinie,
die eingangsseitig an einer Signalklemme (U1) und
ausgangsseitig an einem Knotenpunkt liegt, an den
weiter ein mit dem Bezugspunkt verbundener Kon-
densator (C) und ein Eingang eines Komparators
(K) angeschlossen ist, dessen anderer Eingang
ebenfalls an der Signalklemme (U1) liegt.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kenn zeichnet, daf die Teiischaltung je eine zwi-
schen einem Pol der Versorgungsspannungsquelle
(VDD, VSS) und dem Knotenpunkt liegende ge-
steuerte Stromquelle (11, 12) aufweist, die von je-
weils zugeordneten weiteren Komparatoren (K1,
K2) gesteuert werden, von denen wiederum je ein
Eingang (-, +) am Knotenpunkt und der jeweils
andere Eingang (+, -) Uber eine zugeordnete
Gleichspannungsquelle (UD1, UD2) an der Signal-
klemme (U1) liegt.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
der Signalklemme (U1) und dem Knotenpunkt ein
Widerstand (R) angeschlossen ist.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Komparator
(K) eine Hysteresekennlinie aufweist.

9. Anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeich-
net durch eine digitale Rechen- und Vergleichs-
einrichtung (RV), die liber einen Analog-Digital-Um-
setzer (ADU) mit der Signalklemme (U1) verbunden
und der ein Register (VM) flir das Vergleichssignal
(V3 D) sowie ein Konstantenspeicher (KM) zuge-
ordnet ist, und die das Vergieichssignal (V3 D)
ermittelt und mit dem Ausgangssignal (V1 D) des
Analog-Digital-Umsetzers (AD U) vergleicht.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Konstantenspeicher (KM)
ein Speicher mit wahlweisem Zugriff (RAM) oder
ein Festwertspeicher (ROM) ist.
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