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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum An-
steuern eines induktiven Wegmesssensors, wobei der
Wegmesssensor eine Sensorspule aufweist, die mittels
einer Kapazitat zu einem Schwingkreis erganztist, wobei
die Schaltung einen Oszillator zum Erzeugen eines Er-
regersignals aufweist, das den Schwingkreis zu Schwin-
gungen anregt, wobei dem Erregersignal eine Gleich-
spannung Uien, Uberlagert ist und wobei sich die Gleich-
spannung Uig,, bei einer Temperaturanderung der Sen-
sorspule andert. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
entsprechendes Verfahren.

[0002] Induktive Sensoren zur Wegmessung (Ab-
stand, Position, Profil) umfassen mindestens eine Sen-
sorspule. Diese ist bei sehr vielen gebrauchlichen Aus-
werteschaltungen mit einer Kapazitat zu einem LC-
Schwingkreis erganzt. Der Schwingkreis ist durch einen
Oszillator Gber eine Impedanz, meist einen Widerstand
und/oder einen Kondensator, mit einem Erregersignal
gespeist. Bei Annédherung eines magnetisch und/oder
elektrisch leitfdhigen Messobjekts (auch als Target be-
zeichnet) verandern sich die Amplitude und die Phasen-
lage der Schwingung an der Sensorspule in Relation zu
dem Erregersignal. Ist die Schaltung als freischwingen-
der Oszillator aufgebaut, dann &ndern sich die Oszilla-
torfrequenz und die Amplitude. Diese Anderungen wer-
den messtechnisch erfasst, einzeln oder kombiniert ver-
arbeitet, und als Abstandswert ausgegeben.

[0003] Jede im Zusammenhang von Wegmesssyste-
men eingesetzte Sensorspule besitzt einen ohmschen
Widerstand, namlich den Realteil der Spulenimpedanz,
und damit eine bestimmte Gute. Der ohmsche Wider-
stand ist temperaturabhangig. Bei ansteigender Tempe-
ratur wird dieser groRer. Gleichzeitig verringert sich die
Spulengiite, wodurch die Anderung des Sensorsignals
Uber den Abstand reduziert ist. Weiterhin &ndern sich bei
einer Temperaturanderung auch die Leitfahigkeit und
das magnetische Verhalten des Messobjekts, was je-
doch - im Vergleich zu der Widerstandsanderung - einen
lediglich geringen Einfluss auf das Messsignal hat. Bei
groRBer Temperaturdnderung kann sich das Messsignal
derart stark dndern, dass es bei konstant gehaltenem
Abstand zwischen Sensor und Messobjekt, beispielswei-
se einem Maximalabstand, eine Abstands&nderung vor-
tauscht, die den gesamten Messbereich durchlauft. Wer-
den die temperaturbedingten Widerstandsanderungen
nicht kompensiert, ist das Messsignal somit in Messsitu-
ationen mit starker Temperaturschwankung untauglich
zur Abstandsmessung. Dies gilt besonders fiir Sensoren,
die konstruktionsbedingt nur eine geringe Messwertan-
derung Uber den Messbereich aufweisen.

[0004] Weiterhin sind die bei Serienfertigung von Sen-
soren stets vorhandenen Fertigungstoleranzen proble-
matisch, da diese zu einem unterschiedlichen Tempera-
turgang der einzelnen Sensoren fihren. Der Tempera-
turgang beschreibt die Anderung des Messsignals bei
Temperaturanderungen und gleichzeitig unverédndertem
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Messabstand zu einem Messobjekt. AuRerdem hat die
Einbausituation, insbesondere hinsichtlich der Materi-
aleinflisse in der Messfeldumgebung, einen grof3en Ein-
fluss auf den Temperaturgang. Aufgrund der voranste-
hend aufgezeigten Fehlerquellen ist eine Temperatur-
kompensation erforderlich, um durch Temperaturande-
rungen ausgeldste Messfehler zu minimieren. Gleichzei-
tig ist der Aufwand flir eine derartige Kompensation des
Messwertes enorm. Die Messanordnungen unterschei-
den sich regelmafig in den Abmessungen und im me-
chanischen Aufbau der Sensorspule, hinsichtlich der die
Sensorspule anregenden Oszillatorfrequenz, beziiglich
derKabellange zu dem Sensor, in Bezug auf das Material
des Messobijekts, hinsichtlich Toleranzen, beziiglich der
Einbausituation und/oder dem abzudeckenden Tempe-
raturbereich. Je nach Sensor und Messbereich ist der
Temperaturgang eines jeweiligen Sensors bei mindes-
tens zwei Messabstanden, beispielsweise bei einem ge-
ringen und einem groflen Messabstand, Gber den gefor-
derten Temperaturbereich zu ermitteln. Zudem sind ent-
sprechende Korrekturwerte zu errechnen.

[0005] Eine Mdglichkeit zur Korrektur des Messignals
ist in der EP 0 049 304 B1 beschrieben. Das dort offen-
barte Verfahren basiert auf dem Einpragen eines Gleich-
stroms in die Sensorspule. Dadurch wird neben dem
ohmschen Widerstand der Sensorspule gleichzeitig der
Widerstand eines Verbindungskabels zwischen der Sen-
sorspule und einer Auswerteeinheit erfasst. Problema-
tisch hierbei ist, dass flr eine gute Temperaturkompen-
sation des Messsignals der Temperaturgang der Sen-
sorspule, des Verbindungskabels und des Messobjekts
Ubereinstimmen missen. Eine Anpassung, insbesonde-
re durch Sicherstellung tibereinstimmender Temperatur-
koeffizienten des Widerstands von Kabel, Sensorspule
und Messobjekt, ist mit einem hohen Aufwand verbun-
den.

[0006] Eine Verbesserung istin der EP 1 377 887 B1
offenbart, bei der eine separate Messung des ohmschen
Widerstands des Verbindungskabels erfolgt. Der gemes-
sene ohmsche Widerstand des Verbindungskabels wird
zur separaten Kompensation des temperaturbedingten
Einflusses des Verbindungskabels auf das Messsignal
genutzt. Problematisch ist dennoch, dass die Auswerte-
einheit bei einer Kombination mit verschiedenen Senso-
ren auf einen jeweiligen Sensor individuell angepasst
werden muss. Fir eine derartige Kalibrierung sind Tem-
peraturschranke und Messmittel erforderlich, die in ihrer
Anschaffung kostenintensiv sind. Zudem ist die Kalibrie-
rung sehr zeitaufwandig, wodurch sich die Kosten eines
Sensors nicht unerheblich erhéhen.

[0007] Dokumente DE4240739A1, DE19828055A1,
DE3813732A1, WOO01/06269A1, US5043661,
DE19804414A1 sowie DE19803187A1 definieren ahnli-
che Schaltungen zum Ansteuern eines induktiven Weg-
MesSSensors.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Schaltung und ein Verfahren der
eingangs genannten Art derart auszugestalten und wei-
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terzubilden, dass eine Messung mit hoher Genauigkeit
bei unterschiedlichen Umgebungstemperaturen bei
gleichzeitig moglichst geringen Kosten maglich ist.
[0009] Erfindungsgemal wird die voranstehende Auf-
gabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Da-
nach ist die in Rede stehende Schaltung dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensorspule mit einem steuer-
baren Widerstand verbunden ist, dass die Schaltung ei-
nen Komparator aufweist, der die Gleichspannung mit
einer Referenzspannung vergleicht, und dass der Kom-
parator basierend auf dem Ergebnis des Vergleichs eine
Steuerspannung ausgibt, die den steuerbareren Wider-
stand ansteuert.

[0010] Hinsichtlich eines Verfahrens ist die zuvor auf-
gezeigte Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 16
gelést. Danach umfasst das Verfahren die Schritte:

Erzeugen eines Erregersignals durch einen Oszilla-
tor,

Uberlagern des Erregersignals mit einer Gleich-
spannung Uigmp,, Wobei sich die Gleichspannung
Utemp bei einer Temperaturénderung der Sensor-
spule andert,

Vergleich der Gleichspannung U;g,, mit einer Refe-
renzspannung durch einen Komparator,

Ansteuern eines steuerbaren Widerstands unter
Verwendung des Ergebnisses des Vergleichs.

[0011] In erfindungsgemaRer Weise ist zunachst er-
kannt worden, dass zum Erzielen einer méglichst hohen
Genauigkeit der Messung bei unterschiedlichen Tempe-
raturen keine individuelle Kompensation des Tempera-
turganges eines Sensors notwendig ist. Insbesondere
kann auf aufwandige Kalibrierungsmessungen zum Be-
stimmen des Temperaturganges eines jeden Sensors
und/oder auf ein Bestimmen von Korrekturgliedern ver-
zichtet werden. Es ist nAmlich erfindungsgeman erkannt
worden, dass durch Bereitstellen eines mit der Sensor-
spule verbundenen, steuerbaren Widerstands und durch
geschickte Ansteuerung desselben auf verschiedene
temperaturbedingte Anderungen und Parameterstreu-
ungen reagiert werden kann. Hierzu wird eine dem Er-
regersignal Uberlagerte Gleichspannung Uigpm, verwen-
det, die in den Schwingkreis eingekoppelt ist, wobei sich
die Gleichspannung Uigr, bei einer Temperaturénde-
rung der Sensorspule ebenfalls dndert. Die Gleichspan-
nung Uepm, Wird durch einen Komparator mit einer Re-
ferenzspannung verglichen. Aus dem Vergleichsergeb-
nis wird eine Steuerspannung abgeleitet und durch den
Komparator ausgegeben, mit der der steuerbare Wider-
stand angesteuert wird. Wenn sich die Temperatur der
Sensorspule und damit deren ohmscher Widerstand und
die Gleichspannung Uigp,, andert, kann die derart auf-
gebaute Regelschleife dazu genutzt werden, die Ande-
rung des ohmschen Widerstands der Sensorspule zu
kompensieren oder ihr zumindest entgegenzuwirken.

[0012] Dadurch ist es nicht notwendig, die Schaltung
individuell an einen bestimmten Sensor anzupassen. Die
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Schaltung ist aus sich heraus dazu geeignet, die tempe-
raturbedingte Anderung des ohmschen Widerstands un-
terschiedlicher Sensoren zu kompensieren, die bei einer
bestimmten Temperatur aufgrund von Fertigungstole-
ranzen voneinander abweichende ohmsche Widerstan-
de und Temperaturgange aufweisen. Folglich sind in die
Schaltung unterschiedliche Sensoren einbindbar, ohne
dass eine Kalibration der Schaltung vor einer Inbetrieb-
nahme der Schaltung erforderlich ist. Darliber hinaus
kénnen temperaturbedingte Anderungen des ohmschen
Widerstands des Verbindungskabels sowie unterschied-
liche Einbausituationen, insbesondere hinsichtlich der
Materialeinflisse in der Messfeldumgebung, kompen-
siert werden.

[0013] Vorzugsweise ist die Ansteuerung des steuer-
baren Widerstands derart ausgebildet, dass bei einer
Temperaturdnderung der Sensorspule und einer damit
einhergehenden Anderung des ohmschen Widerstands
der Sensorspule der Gesamtwiderstand aus Sensorspu-
le und steuerbarem Widerstand im Wesentlichen kon-
stant gehalten wird. Auf diese Weise kann die tempera-
turbedingte Anderung der Giite des Schwingkreises
kompensiert werden, so dass sich das Verhalten des
Schwingkreises im Wesentlichen nicht andert.

[0014] Prinzipiell kénnen die Sensorspule und der
steuerbare Widerstand auf unterschiedliche Weise ver-
schaltet sein. So wéare eine Parallelschaltung denkbar
oder es kdnnte der steuerbare Widerstand als Teil eines
Spannungsteilers mit der Sensorspule verbunden sein.
In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Sensorspu-
le und der steuerbare Widerstand jedoch in Reihe ge-
schaltet. Hierbei kann der steuerbare Widerstand auf der
der Masse zugewandten Seite des Sensors angeordnet
sei, d.h. der steuerbare Widerstand ist beispielsweise mit
einem Anschluss mit Masse und mit dem anderen An-
schluss mit der Sensorspule verbunden. Der steuerbare
Widerstand ware dann mitdem sogenannten "kalten" En-
de des Sensors verbunden. Denkbar wére aber auch,
den steuerbaren Widerstand an dem sogenannten "hei-
Ren" Ende des Sensors anzuordnen, d.h. der steuerbare
Widerstand ist an der Seite der Sensorspule angeordnet,
die der Masse abgewandt ist. Die letztere Ausgestaltung
hat den Vorteil, dass der Sensor mit einem Anschluss
auf Masse liegen und mit dem anderen Anschluss bei-
spielsweise Uber ein Koaxialkabel angeschlossen wer-
den kann.

[0015] Zur Erzeugung einer Gleichspannung Utemp,
deren Amplitude von der Temperatur der Sensorspule
abhéangt, kann ein Temperatursensor an der Sensorspu-
le angeordnet sein, dessen Messwert in eine steuerbare
Gleichspannungsquelle eingegeben wird. Diese steuer-
bare Gleichspannungsquelle kénnte dann die tempera-
turabhangige Gleichspannung Utemp ausgeben.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Gleichspannung Ujer,, jedoch durch Einpragen eines
Konstantstroms in den Schwingkreis erzeugt. Der Kon-
stantstrom durchfliel3t die Sensorspule und den steuer-
baren Widerstand. Sofern Sensorspule und steuerbarer
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Widerstand parallel geschaltet sind, wiirde sich der Kon-
stantstrom auf die beiden Zweige aufteilen und zwar ab-
hangig von dem jeweiligen Widerstand der Sensorspule
und des steuerbaren Widerstands. Bei einer Reihen-
schaltung von Sensorspule und steuerbarem Wider-
stand wirde der Konstantstrom die beiden Elemente
durchflieRen. Inallen Verschaltungsfallen fallt die Gleich-
spannung Ui, Uber der Sensorspule und dem steuer-
baren Widerstand ab. Diese Ausgestaltung hat den Vor-
teil, dass sich eine Anderung desohmschen Widerstands
der Sensorspule direkt auf die Gleichspannung Ui,
auswirkt. Damit spiegelt sich der Temperaturgang der
Sensorspule direkt in der Gleichspannung Uygm, wieder
und die Freiheit bei der Auswahl eines geeigneten Sen-
sors steigt damit noch weiter an.

[0017] Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung &ndert
sich bei einer temperaturbedingten Anderung des ohm-
schen Widerstands der Sensorspule die Uiber der Sen-
sorspule und dem steuerbaren Widerstand abfallende
Gleichspannung Uigy,,. Dadurch @ndert sich eine deram
Komparator anliegenden Eingangsspannungen, wo-
durch der von dem Komparator durchgefiihrte Vergleich
ein gedndertes Ergebnis erbringt. Auf Basis des neuen
Ergebnisses gibt der Komparator eine gednderte Steu-
erspannung aus, die wiederum den Widerstandswert des
steuerbaren Widerstands &ndert. Der Zusammenhang
zwischen Vergleichsergebnis und zugehoriger Steuer-
spannung kann relativ frei gewahlt werden und hangt von
der Implementierung des Komparators ab. So kann bei-
spielsweise der steuerbare Widerstand durch die Ande-
rung der Steuerspannung derart angepasst werden,
dass einer Anderung der Gleichspannung Utemp auf-
grund einer Temperaturanderung der Sensorspule ent-
gegengewirkt wird. Dies kann soweit gefiihrt werden,
dass die Gleichspannung wieder auf den Wert vor der
Temperaturanderung zurlickgefiihrt wird und Ugp,, da-
mit konstant oder zumindest weitgehend konstant gehal-
ten wird.

[0018] Das mit der Gleichspannung Uiem,, tiberlagerte
Erregersignal kann Uber einen ersten Tiefpass auf den
Komparator geschaltet sein. Der erste Tiefpass dient
zum Herausfiltern der Wechselspannungsanteile aus
dem mit der Gleichspannung Ui, Uberlagerten Erre-
gersignal. Die Gleichspannungsanteile des mit der
Gleichspannung Uy, tberlagerten Erregersignals ver-
bleiben. Der erste Tiefpass kann ein aktiver analoger
Tiefpass sein. Derartige Tiefpasse kdnnen Spulen, Kon-
densatoren und Widerstande sowie aktive Bauelemente,
wie beispielsweise Operationsverstarker oder Transisto-
ren, umfassen. Auch denkbar ist es, dass der erste Tief-
pass als passiver Tiefpass ausgebildet ist. So kann die-
ser eine Spule und einen Widerstand aufweisen. In einer
bevorzugten Ausgestaltung ist der erste Tiefpass aus ei-
nem Widerstand und einem Kondensator gebildet. Diese
Ausgestaltung ist sehr kostengtinstig und bietet im vor-
liegenden Fall eine ausreichende Filterwirkung.

[0019] Der Komparator kann auf verschiedene Weise
gebildet sein. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
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Komparator durch eine Operationsverstarkerschaltung
ausgebildet, die einen ersten Operationsverstarker um-
fasst. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass prazise
Komparatoren zu geringen Kosten aufgebaut werden
kénnen und dass zudem das Verhalten des Ausgangs-
signals durch geeignete Beschaltung relativ frei definiert
werden kann. Der Ausgang des ersten Operationsver-
starkers kann auf den invertierenden Eingang des ersten
Operationsverstarkers tber einen Kondensator riickge-
koppelt sein, wodurch der Komparator ein integrierendes
Verhalten erhalt. Es wére aber auch denkbar - je nach
Art des anzusteuernden steuerbaren Widerstands - im
Ruckkopplungszweig einen Widerstand oder eine ande-
re Impedanz anzuordnen, um eine andere Steuerspan-
nung zu erhalten. Prinzipiell ist unerheblich welche Ein-
gangsspannung in den Komparator auf den invertieren-
den und den nicht-invertierenden Eingang des ersten
Operationsverstarkers geschaltet ist. Vorzugsweise liegt
an dem nicht-invertierenden Eingang jedoch das mit der
Gleichspannung Uy, Uberlagerte Erregersignal an. An
dem invertierenden Eingang des ersten Operationsver-
starkers liegt die Referenzspannung, insbesondere tGber
einen Widerstand, an.

[0020] Der Schwingkreis kann als Parallelschwing-
kreis ausgebildet sein. Diese Ausgestaltung istinsbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die Gleichspannung Ui,
durch Einpragen eines Konstantstroms in den Schwing-
kreis erzeugt wird. In diesem Fall ist bereits ein Gleich-
strompfad vorhanden und muss nicht gesondert erzeugt
werden.

[0021] Zum Erzeugen einer Spannung, die als MaR fir
die Temperatur der Sensorspule ausgegeben werden
kann, kann an einem Verbindungspunkt zwischen dem
steuerbaren Widerstand und der Sensorspule ein zweiter
Tiefpass angeschlossen sein. Der zweite Tiefpass dient
dann zum Herausfiltern des Wechselspannungsanteils
aus dem mit der Gleichspannung Uy, Uberlagerten Er-
regersignal. Dadurch verbleibt der Gleichspannungsan-
teil der ein MaR fiir die Temperatur der Sensorspule ist.
Wenn beispielsweise der steuerbare Widerstand in Rei-
he mit der Sensorspule geschaltet und an dem heillen
Ende der Sensorspule angeordnet ist, wirde am Aus-
gang des zweiten Tiefpasses der Gleichspannungsan-
teil, der Uber der Sensorspule abfallt, anliegen. Wenn der
steuerbare Widerstand mit der Sensorspule in Reihe ge-
schaltet aber am kalten Ende der Sensorspule angeord-
net ist, wirde am Ausgang des zweiten Tiefpasses ein
Uber dem steuerbaren Widerstand abfallender Gleich-
spannungsanteil anliegen. In Abhangigkeit der durch die
erfindungsgemafle Schaltung realisierten Regelung
wirde aber auch diese Spannung ein MalR fiir die Tem-
peratur der Sensorspule liefern.

[0022] Der zweite Tiefpass kann wiederum als aktiver
oder als passiver Tiefpass ausgebildet sein. In einer be-
vorzugten Ausgestaltung ist der zweite Tiefpass wieder-
um aus einem Widerstand und einem Kondensator ge-
bildet. In diesem Fall bedeutet der Begriff "Ausgang des
Tiefpasses"der Verbindungspunkt zwischen Widerstand
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und Kondensator.

[0023] Die Spannung U; kann zum Anpassen der
Gleichspannung Uier,, oder zum Anpassen der Refe-
renzspannung Uy genutzt werden. Bei Ausgestaltung
des Komparators durch eine Operationsverstarkerschal-
tung kann eine Anpassung der Gleichspannung Uigm
dadurch erfolgen, dass die Spannung Ut auf den nicht-
invertierenden Eingang des ersten Operationsverstar-
kers geschaltet wird. Zum Anpassen der Referenzspan-
nung kann die Spannung Ut in dieser Ausgestaltung auf
den invertierenden Eingang des ersten Operationsver-
starkers geschaltet sein. Durch beide Varianten ist eine
einfache Mdglichkeit der Temperaturkompensation des
Materialeinflusses des Messobjekts und des Einflusses
der temperaturbedingten Anderung der Induktivitat der
Sensorspule gegeben. Der Erfinder hat festgestellt, dass
die erforderliche Anderung iiblicherweise sehr gering ist
und daher standardmaRig eingestellt werden kann.
[0024] Zur Reduzierung der Belastung des Schwing-
kreises und des zweiten Tiefpasses kann an den Aus-
gang des zweiten Tiefpasses ein als Spannungsfolger
beschalteter zweiter Operationsverstarker geschaltet
sein. Spannungsfolgerlassen sich besonders einfach mit
Operationsverstarkern aufbauen, bei denen der Aus-
gang des Operationsverstarkers direkt mit dem invertie-
renden Eingang des Operationsverstarkers verbunden
ist und das Eingangssignal auf den nicht-invertierenden
Eingang des Operationsverstarkers gelegt ist. Damit
nimmt die Ausgangsspannung anndhernd den Wert der
Spannung am nicht-invertierenden Eingang an, wobei
seitens des Schwingkreises ein sehr hochohmiger Ein-
gang gesehen wird und der Schwingkreis dadurch prak-
tisch unbeeinflusst bleibt. Uber den zweiten Operations-
verstarker kann die Spannung Ut als Messwert fur die
Temperatur der Sensorspule ausgegeben werden. Alter-
nativ oder zusatzlich kann das Ausgangssignal des zwei-
ten Operationsverstarkers zur Anpassung der Spannung
Utemp 0der der Referenzspannung genutzt werden.
[0025] Als steuerbarer Widerstand kénnen jegliche Ar-
ten von steuerbaren Widerstdnden Anwendung finden.
So kdnnen beispielsweise digital einstellbare Potentio-
meter verwendet werden. In einer besonders bevorzug-
ten Ausfuhrungsform ist der steuerbare Widerstand
durch einen Feldeffekttransistor gebildet. Dabei sind
Feldeffekttransistoren mit einem niedrigen oder sehr
niedrigen ON-Widerstand besonders geeignet, da hier-
beiinsbesondere bei einer Reihenschaltung aus Sensor-
spule und steuerbarem Widerstand der Gesamtwider-
stand Uber einen relativ weiten Temperaturbereich mini-
miert und damit die Giite des Schwingkreises maximiert
werden kann. Unter ON-Widerstand wird der Drain-Sour-
ce-Widerstand eines Feldeffekttransistors im vollstandig
durchgeschalteten Zustand bzw. im Sattigungsbereich
verstanden.

[0026] Wichtig bei der Wahl eines steuerbaren Wider-
stands ist, dass dieser in der Lage ist, die Regelvorgaben
Uber einen Arbeitstemperaturbereich zu erflillen. Wenn
beispielsweise der Gesamtwiderstand aus Sensorspule
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und steuerbarem Widerstand und eventuell weiteren Ele-
menten, wie einem koaxialen Verbindungskabel, kon-
stant gehalten werden soll, muss der steuerbare Wider-
stand derart einstellbar sein, dass alle temperaturbeding-
ten Anderungen des ohmschen Widerstands, insbeson-
dere des ohmschen Widerstands der Sensorspule, aus-
geglichen werden kénnen. Wenn also beispielsweise bei
einer Reihenschaltung aus Sensorspule und steuerba-
rem Widerstand der ohmsche Widerstand der Sensor-
spule von dem unteren Ende des Temperaturbereichs
zu dessen oberen Ende um einen Betrag AR ansteigt,
so muss der steuerbare Widerstand um diesen Betrag
AR reduzierbar sein.

[0027] Das durch den Oszillator ausgegebene Erre-
gersignal kann Uber eine Koppelimpedanz auf den
Schwingkreis geschaltetwerden. In der einfachsten Aus-
gestaltung ist diese Koppelimpedanz durch einen Wider-
stand gebildet. Diese Ausgestaltung bietet den Vorteil,
dass das Erregersignal unverandert auf den Schwing-
kreis geschaltetist. Es wéare aber auch denkbar, die Kop-
pelimpedanz durch einen Kondensator zu implementie-
ren. Die Koppelimpedanz kann auch durch eine Kombi-
nation von mindestens einem Widerstand und/oder min-
destens einem Kondensator realisiert sein, beispielswei-
se durch eine Reihen- oder Parallelschaltung eines Wi-
derstands mit einem Kondensator.

[0028] Vorzugsweise kommt bei der Schaltung ein Er-
regersignal zum Einsatz, das eine feste Frequenz
und/oder eine feste Amplitude aufweist. Dadurch wird
die Auswertung des Messsignals besonders beglinstigt.
Vorzugweise weist das Erregersignal zudem einen si-
nusférmigen Verlauf auf.

[0029] Vorzugsweise weist die Schaltung einen Mes-
sausgang auf, Uber den ein Messsignal ausgegeben
wird, das fiir die gemessene GréRRe (Abstand, Position,
Profil) représentativ ist. Das Messsignal kann tiber einen
Kondensator aus der Schaltung ausgekoppelt werden,
wodurch Gleichspannungsanteile herausgefiltert wer-
den. Denkbar ist es auch, dass die Schaltung einen wei-
teren Spannungsfolger aufweist (wiederum vorzugswei-
se durch einen entsprechend beschalteten Operations-
verstarker gebildet), Giber den das Messsignal ausgege-
ben wird. Das an dem Messausgang anliegende Mess-
signal kann einer Auswerteschaltung zugefiihrt werden,
die das Messsignal geeignet aufbereitet. Denkbar ware
beispielsweise, das Messsignal Gber einen Phasenkom-
parator mit dem Erregersignal zu vergleichen. Wenn das
Erregersignal eine feste Frequenz aufweist, kann da-
durch das Messsignal sehr einfach ausgewertet werden.
Weitere Mdéglichkeiten der Auswertung waren phasens-
elektive Gleichrichtung oder Frequenz- bzw. Amplituden-
demodulation. Diese Aufzdhlung ist jedoch nicht ab-
schlielend, vielmehr kdnnen an dieser Stelle viele be-
kannte Verfahren zur Aufbereitung von Messsignalen
eingesetzt werden.

[0030] Der Wegmesssensor kann ein nach dem Wir-
belstromprinzip arbeitender Sensor sein, mittels dem ein
Abstand, eine Position und/oder ein Profil eines Mess-
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objekts bestimmbar sind.

[0031] Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
aufdie dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriiche und
andererseits auf die nachfolgende Erlauterung bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlaute-
rung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemei-
nen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1  ein Schaltbild eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Schaltung zur
Ansteuerung eines Wirbelstromsensors, bei
dem der steuerbare Widerstand am "kalten"
Ende der Sensorspule angeordnet ist,

Fig. 2 ein Schaltbild eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Schaltung zur
Ansteuerung eines Wirbelstromsensors, bei
dem der steuerbare Widerstand am "heifen"
Ende der Sensorspule angeordnet ist,

Fig. 3 ein Schaltbild eines dritten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Schaltung zur
Ansteuerung eines Wirbelstromsensors mit ei-
ner Schaltung zum Ausgeben der Spannung U,
Fig. 4 ein Schaltbild eines vierten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Schaltung zur
Ansteuerung eines Wirbelstromsensors mit ei-
ner Anpassung der Gleichspannung Uiem,
durch die Spannung U, und

Fig. 5 ein Schaltbild eines funften Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Schaltung zur
Ansteuerung eines Wirbelstromsensors mit ei-
nem Feldeffekttransistor als steuerbaren Wi-
derstand.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Schaltbild eines ersten Ausflh-
rungsbeispiels einer erfindungsgemafien Schaltung 1
zum Ansteuern eines Wirbelstromsensors, der eine Sen-
sorspule 2 umfasst. Die Sensorspule 2, die in Fig. 1 als
Induktivitat Ly sor SOWie deren Widerstand Rggpgor dar-
gestellt ist, ist durch eine parallel zu der Sensorspule 2
geschaltete Kapazitat C,, (auch als Parallelkapazitat
bezeichnet) zu einem Schwingkreis erganzt. Die Sensor-
spule 2 ist mit ihrem sogenannten kalten Ende (in der
Figur am unteren Ende) Uber einen steuerbaren Wider-
stand R, mit Masse verbunden. Ein Oszillator 3 erzeugt
ein Erregersignal Ug gqer ZUm Erregen des Schwingkrei-
ses und ist iber eine Koppelimpedanz auf den Schwing-
kreis geschaltet, wobei die Koppelimpedanz durch eine
Reihenschaltung aus einer Kapazitét Cj,g,; und einem
Widerstand Ry, gebildet ist. Damit speist der Oszillator
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3 die Sensorspule 2 an deren sogenannten heilten Ende
(in der Figur dem oberen Ende). Zudem ist der Oszillator
3 Uber die Koppelimpedanz und Uber einen ersten Tief-
pass mit einem Komparator 4 verbunden. Der erste Tief-
pass ist durch eine Reihenschaltung aus einem Wider-
stand R4 und einem Kondensator C, gebildet. Der Kom-
parator 4 ist durch einen ersten Operationsverstarker
OP1 implementiert. Der Ausgang des ersten Tiefpasses
ist an den nicht-invertierenden Eingang des ersten Ope-
rationsverstarkers OP1 angeschlossen. Auf den inver-
tierenden Eingang des ersten Operationsverstarkers
OP1 ist Uber einen Widerstand R, eine Referenzspan-
nung Utref geschaltet. Zudem ist auf den invertierenden
Eingang des ersten Operationsverstarkers OP1 (ber ei-
nen Kondensator C, die am Ausgang des ersten Ope-
rationsverstarkers OP1 anliegende Steuerspannung U,
rickgekoppelt. Dadurch erhalt der Komparator ein inte-
grierendes Verhalten. Die Steuerspannung U, steigt bei
einer positiven Differenz am Eingang des ersten Opera-
tionsverstarkers OP1 und sinkt bei einer negativen Dif-
ferenz. Der Ausgang des ersten Operationsverstarkers
OP1 ist Gber einen Widerstand R; mit dem Steuerein-
gang des steuerbaren Widerstands R, verbunden. Am
Verbindungspunkt 5 zwischen Koppelimpedanz und
Schwingkreis istein Kondensator C ¢, ,t angeschlossen,
Uber den ein Messsignal Ug;qn, ausgekoppelt wird. Das
Messsignal Ug;gng kann einer - nicht eingezeichneten -
Auswerteeinheit zugefiihrt werden.

[0033] Inden Schwingkreis ist ein Konstantstrom I,
eingepragt. Der Konstantstrom I, durchflieBt die
Sensorspule 2 und den steuerbaren Widerstand R, ,,
wodurch Uber der Sensorspule 2 und dem steuerbaren
Widerstand R, eine Gleichspannung Ui, abféllt. Die
Gleichspannung Ui, ist dem Erregersignal Ugeger
Uberlagert. Der erste Tiefpass filtert aus dem mit der
Gleichspannung Utemp Uberlagerten Erregersignal
Ugrreger die Wechselspannungsanteile heraus. Dadurch
liegen am nicht-invertierenden Eingang des ersten
Operationsverstarkers OP1 lediglich die
Gleichspannungsanteile und damit im Wesentlichen die
Gleichspannung Utemp (abziiglich eines sehr geringen
Spannungsabfalls Gber dem Widerstand R1) an. Der
erste Operationsverstarker OP1 vergleicht die an seinen
Eingdngen anliegenden Spannungen. Basierend auf
dem Ergebnis des Vergleichs wird die am Ausgang des
ersten  Operationsverstarkers OP1  anliegende
Steuerspannung U,  angepasst. Mittels  der
Steuerspannung U, wird der steuerbare Widerstand R, ,
Uber einen Widerstand R angesteuert.

[0034] Bei einer temperaturbedingten Anderung des
ohmschen Widerstands Rsensor der Sensorspule 2, &n-
dert sich die Uber der Sensorspule 2 und dem steuerba-
ren Widerstand R, abfallende Gleichspannung Ui,
Ublicherweise steigt der Widerstand Rgg,¢o, eI €inem
Temperaturanstieg an, so dass die Gleichspannung
Utemp fallt. Aufgrund einer Anderung der Gleichspannung
Utemp, @ndert sich eine der am nicht-invertierenden Ein-
gang des ersten Operationsverstarkers OP1 anliegende

r
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Spannung. Dadurch ergibt der Vergleich ein anderes Er-
gebnis und der erste Operationsverstarker OP1 gibt an
seinem Ausgang eine geadnderte Steuerspannung U,
aus. Auf Basis der gednderten Steuerspannung U, wird
der steuerbare Widerstand R, ,, derart angepasst, dass
der Widerstandswert des steuerbaren Widerstands R, ,,
der Widerstandsanderung der Sensorspule entgegen-
wirkt. Die Schaltung ist dabei so eingestellt, dass der
Gesamtwiderstand (Rggnsor + Ryar) @us steuerbarem Wi-
derstand R,;, und ohmschem Widerstand Rggpnsor der
Sensorspule 2 wieder auf den Wert vor der Tempera-
turanderung zuriickgefiihrt wird. Dadurch wird der Ge-
samtwiderstand bei Temperaturdnderungen konstant
gehalten. Auch wenn in der Schaltung nach Fig. 1 der
Ubersichtlichkeit wegen keine weiteren Elemente, wie
Verbindungskabel, Einflisse eines Targets oder Einflis-
se der Einbausituation, eingezeichnet sind, so ist flr ei-
nen Fachmann zu erkennen, dass die in der erfindungs-
gemalen Schaltung realisierte Regelschleife dazu ge-
eignet ist, auch deren temperaturbedingten Anderungen
zu kompensieren.

[0035] Fig. 2 zeigtim Wesentlichen die Schaltung aus
Fig. 1, wobei jedoch im Schwingkreis eine andere An-
ordnung der Sensorspule 2 und des einstellbaren Wider-
stands R, realisiert ist. Die Sensorspule 2 liegt in Fig.
2 mitihrem kalten Ende auf Masse und ist mitdem heilen
Ende mit einem Anschluss des steuerbaren Widerstands
Ryar verbunden. Der zweite Anschluss des steuerbaren
Widerstands R, ist mit dem Verbindungspunkt 5 ver-
bunden. Die Ausgestaltung nach Fig. 2 hat gegeniiber
der Ausgestaltung nach Fig. 1 den Vorteil, dass die Sen-
sorspule 2 mit ihrem nicht auf Masse liegenden An-
schluss lber ein Koaxialkabel oder eine andere Art von
Verbindungskabel angeschlossen werden kann.

[0036] Fig. 3 zeigt eine Weiterentwicklung der Schal-
tung nach Fig. 2. Zwischen steuerbarem Widerstand R,
und Sensorspule 2 ist ein zweiter Tiefpass angeschlos-
sen. Der zweite Tiefpass ist aus einem Widerstand R
und einem Kondensator C5 gebildet, die in Reihe ge-
schaltet sind. Der zweite Tiefpass dient zum Ausfiltern
der Wechselspannungsanteile aus dem mit der Gleich-
spannung U, Uberlagerten Erregersignal Ug,gqe, Und
gibt damit die Uber der Sensorspule 2 abfallende Gleich-
spannung aus. Am Ausgang des zweiten Tiefpasses, al-
so an dem Verbindungspunkt zwischen Widerstand R
und Kondensator Cj, liegt damit eine Spannung Ut an,
die ein MaR fiir die Temperatur der Sensorspule 2 bildet.
Der Ausgang des zweiten Tiefpasses ist auf den nicht-
invertierenden Eingang eines als Spannungsfolger be-
schalteten zweiten Operationsverstarkers OP2 geschal-
tet, d.h. der Ausgang des zweiten Operationsverstarkers
OP2 ist zu dessen invertierenden Eingang riickgekop-
pelt. Durch den Spannungsfolger nimmt die Ausgangs-
spannung des zweiten Operationsverstarkers OP2 an-
nahernd den Wert der Spannung Ut an, wobei seitens
des Schwingkreises ein sehr hochohmiger Eingang ge-
sehen wird, so dass der Schwingkreis praktisch unbe-
einflusst bleibt. In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird die Spannung Ut ausgegeben und in einer nicht ein-
gezeichneten Auswerteeinheit fir weitere Kompensati-
onen bertcksichtigt.

[0037] Fig. 4 zeigt eine Fortbildung der Schaltung ge-
mafl Fig. 3. In diesem Ausfihrungsbeispiel wird die
Spannung U, zur Anpassung der Gleichspannung U,
herangezogen. Hierzu ist in dem ersten Tiefpass zwi-
schen Widerstand R4 und dem Kondensator C, ein Wi-
derstand Rg erganzt und die Spannung Ut Gber einen
Widerstand R; an dem Verbindungspunkt zwischen den
Widerstdnden R, und Rg aufgeschaltet. Dadurch wird
die Spannung Ut zu der Gleichspannung Uig,, addiert.
Dadurch kann die Kompensation von Temperaturande-
rungen noch weiter verbessert werden.

[0038] Zudem konnen die Steuerspannung U,
und/oder die Spannung Ut entweder fur eine zusatzliche
Kompensation zum Ausgleich des Materialeinflusses
des Messobjekts und/oder zum Ausgleich der Einflisse
der, insbesondere sehr geringen Anderungen der Induk-
tivitat der Sensorspule in einer der Schaltung nachfol-
genden Auswerteschaltung Anwendung auf das Mess-
signal finden.

[0039] Fig. 5 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel dar, bei
dem der steuerbare Widerstand Rvar durch einen Feld-
effekttransistor gebildet ist. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Feldeffekttransistor durch ein n-Kanal Sperr-
schicht-Feldeffekttransistor FET gebildet. Durch das in-
tegrierende Verhalten des Komparators 4 wird die Steu-
erspannung U, so lange erhéht, bis der Feldeffekttran-
sistor FET einen Widerstandswert annimmt, der die
Schaltung in ein Gleichgewicht bringt. Mit jeder tempe-
raturbedingten Anderung der Widerstandswerte im
Schwingkreis andert sich die Steuerspannung U, und da-
mit der Widerstand des Feldeffekttransistors FET. Auf
diese Weise kann der Gesamtwiderstand in dem
Schwingkreis konstant gehalten werden.

[0040] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der erfindungsgemafen Vor-richtung wird zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil
der Beschreibung sowie auf die beigefiigten Anspriiche
verwiesen.

[0041] SchlieRlich sei ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass die voranstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele der erfindungsgemafRen Schaltung ledig-
lich zur Erérterung der beanspruchten Lehre dienen, die-
se jedoch nicht auf die Ausflihrungsbeispiele einschran-
ken.

Bezugszeichenliste
[0042]

Schaltung
Sensorspule
Oszillator
Komparator
Verbindungspunkt

a s ON -
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Ugreger  Erregersignal

Utemp Gleichspannung (dem Erregersignal Uberla-
gert)

Uire Referenzspannung

U, Steuerspannung

U, Spannung (reprasentativ fir die Temperatur
der Sensorspule)

Usignal Messsignal (reprasentativ fiir den gemesse-
nen Weg oder Abstand)

lconst Konstantstrom

R Steuerbarer Widerstand

var
Rsensor  Ohmscher Widerstand des Sensors

Lsensor  Sensorinduktivitat
Cpar Parallelkapazitat
Patentanspriiche

1. Schaltung zum Ansteuern eines induktiven Weg-
messsensors, wobei der Wegmesssensor eine Sen-
sorspule (2) aufweist, die mittels einer Kapazitat
(Cpar) zu einem Schwingkreis ergéanzt ist,
wobei die Schaltung einen Oszillator (3) zum Erzeu-
geneines Erregersignals (Ug,¢q¢,) aufweist, das den
Schwingkreis zu Schwingungen anregt,
wobei dem Erregersignal (Ug,reger) €ine Gleichspan-
nung Uen,, Uberlagert ist und wobei sich die Gleich-
spannung Uiem, bei einer Temperaturanderung der
Sensorspule (2) andert,
wobei die Sensorspule (2) mit einem steuerbaren
Widerstand (R, ,,) verbunden ist,
die Schaltung (1) einen Komparator (4) aufweist, der
die Gleichspannung Ui, mit einer Referenzspan-
nung (Uye) vergleicht, und
der Komparator (4) basierend auf dem Ergebnis des
Vergleichs eine Steuerspannung (U,) ausgibt, die
den steuerbaren Widerstand (R, ,,) ansteuert.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerung des steuerbaren
Widerstands (R, ,,) derart ausgebildet ist, dass bei
einer Temperaturanderung der Sensorspule (2) und
einer damit einhergehenden Anderung des ohm-
schen Widerstands (Rgqnsor) der Sensorspule (2) der
Gesamtwiderstand aus Sensorspule (Rgepsor) Und
steuerbarem Widerstand (R,,) im Wesentlichen
konstant gehalten wird.

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensorspule (2) und der
steuerbare Widerstand (R,,,) in Reihe geschaltet
sind.

4. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gleichspannung
Utemp durch Einpragen eines Konstantgleichstroms
(Iconst) in den Schwingkreis erzeugt ist.
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5.

10.

1.

12.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Herausfiltern ei-
nes Gleichspannungsanteils das mit der Gleich-
spannung U, Uberlagerte Erregersignal (Ugreger)
Uber einen ersten Tiefpass auf den Komparator (4)
geschaltet ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Komparator (4)
einen ersten Operationsverstarker (OP1) umfasst,
wobei vorzugsweise das mit der Gleichspannung
Uiemp Uberlagerte Erregersignal (Uggqe,) auf den
nicht-invertierenden Eingang des ersten Operati-
onsverstarkers (OP1) und die Referenzspannung
(Uirep) auf den invertierten Eingang des ersten Ope-
rationsverstarkers (OP1) geschaltet ist und wobei
vorzugsweise der Ausgang des ersten Operations-
verstarkers (OP1) Uber eine Kapazitat (C,) an den
invertierenden Eingang des ersten Operationsver-
starkers (OP1) zuriickgekoppelt ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schwingkreis als
Parallelschwingkreis ausgebildet ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass an einem Verbin-
dungspunkt zwischen dem steuerbaren Widerstand
(Ryar) und der Sensorspule (2) ein zweiter Tiefpass
angeschlossen ist, an dessen Ausgang als Mal fiir
die Temperatur der Sensorspule (2) eine Spannung
U, anliegt.

Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Ausgang des zweiten Tief-
passes ein als Spannungsfolger beschalteter zwei-
ter Operationsverstarker (OP2) geschaltet ist, iber
den die Spannung Ut ausgebbar ist.

Schaltung nach den Anspriichen 6 und 8 oder 6 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung
Utzum Anpassen der Gleichspannung Ui, aufden
nichtinvertierten Eingang des ersten Operationsver-
starkers (OP1) oder zum Anpassen der Referenz-
spannung (Ui auf den invertierten Eingang des
ersten Operationsverstarkers (OP1) geschaltet ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der steuerbare Wi-
derstand (R,,) durch einen Feldeffekttransistor
(FET), vorzugsweise einen n-Kanal Sperrschicht-
Feldeffekttransistor, gebildet ist.

Schaltung nach Anspruch einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Erre-
gersignal (Ugeqer) Uber eine Koppelimpedanz auf
den Schwingkreis geschaltet ist, wobei die Koppe-
limpedanz durch einen Widerstand (R, ) und/oder
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einen Kondensator (Cy,,,) gebildet ist und/oder
dass das Erregersignal (Ugeger) €ine feste Fre-
quenz und/oder eine feste Amplitude aufweist, wo-
bei das Erregersignal (Ug,reger) VOrzugsweise einen
sinusférmigen Verlauf hat.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung (1)
einen Messausgang aufweist, an dem ein fir den
gemessenen Weg reprasentatives Messsignal
(Usignal) @usgegeben wird.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wegmesssensor
ein nach dem Wirbelstromprinzip arbeitender Sen-
sor ist, mittels dem ein Abstand, eine Position
und/oder ein Profil eines Messobjekts bestimmbar
ist.

Verfahren zum Ansteuern eines Wegmesssensors,
insbesondere unter Verwendung einer Schaltung
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei der Weg-
messsensor eine Sensorspule (2) aufweist, die mit-
tels einer Kapazitat (Cpar) zu einem Schwingkreis
erganzt ist, umfassend die Schritte:

Erzeugen eines Erregersignals (Ugege) durch
einen Oszillator (3),

Uberlagern des Erregersignals (Ugrreger) Mit ei-
ner Gleichspannung (Utemp), wobei sich die
Gleichspannung Ui, bei einer Temperaturan-
derung der Sensorspule (2) &ndert,

Vergleich der Gleichspannung (Uigm) mit einer
Referenzspannung (Uys) durch einen Kompa-
rator (4),

Ansteuern eines steuerbaren Widerstands
(Ryar) unter Verwendung des Ergebnisses des
Vergleichs.

Claims

Circuit arrangement for controlling an inductive dis-
placement measurement sensor, wherein the dis-
placement measurementsensor comprises a sensor
coil (2), which is supplemented by means of a ca-
pacitor (Cpar) to form an oscillating circuit,

wherein the circuit arrangement comprises an oscil-
lator (3) for generating an excitation signal (Uggger),
which excites the oscillating circuit to oscillate,
wherein a DC voltage Uiy, is superimposed on the
excitation signal (Ugeger), and wherein the DC volt-
age Ui, changes when the temperature of the sen-
sor coil (2) changes,

wherein the sensor coil (2) is connected to a control-
lable resistor (R ),

wherein the circuit arrangement (1) comprises a
comparator (4), which compares the DC voltage
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Uiemp With a reference voltage (Utref), and
wherein, based on the result of the comparison, the
comparator (4) outputs a control voltage (U;), which
controls the controllable resistor (R, ).

Circuit arrangement according to claim 1, charac-
terized in that the control of the controllable resistor
(Ryay) is designed in such a way that when the tem-
perature of the sensor coil (2) changes and, as a
result, the ohmic resistance (Rggnsor) Of the sensor
coil (2) also changes, the total resistance consisting
of the sensor coil (Rggnso) @nd the controllable re-
sistor (R,,) is held essentially constant.

Circuit arrangement according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the sensor coil (2) and the control-
lable resistor (R,,,) are connected in series.

Circuit arrangement according to any one of claims
1to 3, characterized in that the DC voltage Ui,
is generated by impressing a constant direct current
(lconst) into the oscillating circuit.

Circuit arrangement according to any one of claims
1 to 4, characterized in that in order to filter out a
DC voltage component, the excitation signal
(Ugrreger), Which is superimposed with the DC
voltage Uign, is connected to the comparator (4) by
means of a first low-pass filter.

Circuit arrangement according to any one of claims
1105, characterized in that the comparator (4) com-
prises a first operational amplifier (OP1), wherein
preferably the excitation signal (Ugeger), superim-
posed with the DC voltage Uig,, is connected to the
non-inverting input of the first operational amplifier
(OP1), and the reference voltage (Uy,f) is connected
to the inverted input of the first operational amplifier
(OP1), and wherein preferably the output of the first
operational amplifier (OP1) is fed back by way of a
capacitor (C,) to the inverting input of the first oper-
ational amplifier (OP1).

Circuit arrangement according to any one of claims
1 to 6, characterized in that the oscillating circuit is
designed as a parallel oscillating circuit.

Circuit arrangement according to any one of claims
1 to 7, characterized in that at a connecting point
between the controllable resistor (R, ;) and the sen-
sor coil (2) a second low-pass is connected, wherein
at the output of the second low-pass a voltage Ut is
present as a measure for the temperature of the sen-
sor coil (2).

Circuit arrangement according to claim 8, charac-
terized in that at the output of the second low-pass
there is connected a second operational amplifier
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(OP2), which is wired as a voltage follower and by
means of which the voltage U, can be outputted.

Circuit arrangement according to claims 6 and 8 or
6 and 9, characterized in that in order to adjust the
DC voltage Uy, the voltage Uy is connected to the
non-inverted input of the first operational amplifier
(OP1) or, in order to adjust the reference voltage
(Utref), to the inverted input of the first operational
amplifier (OP1).

Circuit arrangement according to any one of claims
1to 10, characterized in that the controllable resis-
tor (Ry4,) is formed by a field effect transistor (FET),
preferably an n-channel junction field effect transis-
tor.

Circuit arrangement according to any one of claims
1 to 11, characterized in that the excitation signal
(Ugrreger) is connected to the oscillating circuit by way
of a coupling impedance, wherein the coupling im-
pedance is formed by a resistor (R;np,) and/or a ca-
pacitor (Cj,,t), and/or in that the excitation signal
(Ugrreger) has a fixed frequency and/or a fixed am-
plitude, wherein the excitation signal (Ugeger) has
preferably a sinusoidal course.

Circuit arrangement according to any one of claims
1 to 12, characterized in that the circuit (1) com-
prises a measuring output, at which a measuring sig-
nal (Ugignar), which is representative of the measured
distance, is outputted.

Circuit arrangement according to any one of claims
1 to 13, characterized in that the displacement
measurement sensor is a sensor, which works ac-
cording to the eddy current principle and by means
of which a distance, a position and/or a profile of an
object to be measured can be determined.

Method for controlling a displacement measurement
sensor, in particular, by using a circuit arrangement
according to any one of claims 1 to 14, wherein the
displacement measurement sensor comprises a
sensor coil (2) that is supplemented by means of a
capacitor (Cp,,) to form an oscillating circuit, said
method comprising the steps of:

generating an excitation signal (Ugqeger) by
means of an oscillator (3),

superimposing the excitation signal (Ugeger)
with a DC voltage (Utemp), wherein the DC volt-
age Uigmp changes when the temperature of the
sensor coil (2) changes,

comparing the DC voltage (Utemp) with a refer-
ence voltage (Utref) by means of a comparator
(4),

controlling a controllable resistor (R ,,) using the
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result of the comparison.

Revendications

Circuit pour la commande d’'un capteur de mesure
de trajet inductif, le capteur de mesure de trajet com-
prenant une bobine de capteur (2) qui est complété
au moyen d'une capacité (C,,) afin d'obtenir un cir-
cuit oscillant,

le circuit comprenant un oscillateur (3) pour la géné-
ration d’un signal d’excitation (Uggge,) qui excite le
circuit oscillant afin d’obtenir des oscillations,

une tension continue Uiy, étant superposée au si-
gnal d'excitation (Ugqeger) €t la tension continue
Utemp Variant lors d'une variation de température de
la bobine de capteur (2),

labobine de capteur (2) étantreliée a une résistance
controlable (R,5,),

le circuit (1) comprenantun comparateur (4) qui com-
pare la tension continue Uim, avec une tension de
référence (Uyes) et

le comparateur (4) émet, sur la base du résultat de
la comparaison, une tension de commande (U,) qui
commande la résistance contrélable (R,,).

Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce
que lacommande de larésistance contrélable (R, ;)
est congue de fagon a ce que, lors d’une variation
de température de la bobine de capteur (2) et d’'une
variation de la résistance ohmique (Rggnsor) de la
bobine de capteur (2), larésistance totale, constituée
de la bobine de capteur (Rggnsor) €t de la résistance
contrélable (R,;), est maintenue globalement cons-
tante.

Circuit selon larevendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que la bobine de capteur (2) et la résistance con-
trélable (R, ;) sont branchées en série.

Circuit selon 'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que la tension continue Uig,, est ge-
nérée par l'application d’'un courant continu constant
(lconst) dans le circuit oscillant.

Circuit selon 'une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que, pour le filtrage d’'une part de ten-
sion continue, le signal d’excitation (Ugreger) SUPEr-
posé avec la tension continue Utemp est appliqué,
par l'intermédiaire d’un premier filtre passe-bas, au
comparateur (4).

Circuit selon 'une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que le comparateur (4) comprend un
premier amplificateur opérationnel (OP1), de préfé-
rence le signal d’excitation (Ug eger) SUpErposeé avec
la tension continue Uigm, étant appliqué a I'entrée
non inversante du premier amplificateur opération-
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nel (OP1) et la tension de référence (Uy,) étant ap-
pliquée a I'entrée inversée du premier amplificateur
opérationnel (OP1) et de préférence la sortie du pre-
mier amplificateur opérationnel (OP1) étant couplée
en retour a I'entrée inversante du premier amplifica-
teur opérationnel (OP1) par l'intermédiaire d’'une ca-
pacité (C,).

Circuit selon 'une des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que le circuit oscillant est congu comme
un circuit oscillant paralléle.

Circuit selon 'une des revendications 1 a 7, carac-
térisé en ce que, au niveau d’'un point de liaison
entre la résistance controlable (R, ) et la bobine de
capteur (2) est branché un filtre passe-bas a la sortie
duquel une tension U, est appliquée en tant que me-
sure de la température de la bobine de capteur (2).

Circuit selon la revendication 8, caractérisé en ce
que, a la sortie du deuxiéme filtre passe-bas, est
branché un deuxiéme amplificateur opérationnel
(OP2) connecté en tant que suiveur de tension, par
lintermédiaire duquel la tension U, peut étre émise.

Circuit selon I'une des revendications 6 et 8 ou 6 et
9, caractérisé en ce que la tension U; est appliquée,
pour 'adaptation de la tension continue Ui, @ I'en-
trée non inversée du premier amplificateur opéra-
tionnel (OP1) ou pour I'adaptation de la tension de
référence (Uy), a 'entrée inversée du premier am-
plificateur opérationnel (OP1).

Circuit selon 'une des revendications 1 a 10, carac-
térisé en ce que larésistance contrélable (Rvar) est
constituée d’un transistor a effet de champ (FET),
de préférence un transistor a effet de champ a jonc-
tion a canal n.

Circuit selon l'une des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que le signal d’excitation
(Ugrreger) ©st appliqué par lintermédiaire d’une
impédance de couplage au circuit oscillant,
limpédance de couplage étant constituée d'une
résistance (Rjnp,) €t/ou d’un condensateur (Ci,p )
et/ou en ce que le signal d'excitation (Ugyeger)
présente une fréquence fixe et/ou une amplitude
fixe, le signal d'excitation (Ugege) ayant de
préférence une forme sinusoidale.

Circuit selon I'une des revendications 1 a 12, carac-
térisé en ce que le circuit (1) comprend une sortie
de mesure au niveau delaquelle un signalde mesure
(Usignal) représentatif du trajet mesuré est émis.

Circuit selon I'une des revendications 1 a 13, carac-
térisé en ce que le capteur de mesure de trajet est
un capteur fonctionnant selon le principe des cou-
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20

rants de Foucault, au moyen duquel une distance,
une distance et/ou un le profil d’'un objet mesuré peut
étre déterminé.

Procédé de commande d’un capteur de mesure de
trajet, plus particulierement a I'aide d’'un circuit selon
I'une desrevendications 1a 14, le capteur de mesure
de trajet comprenant une bobine de capteur (2), qui
estcomplétée d’'une capacité (C ) afin d’obtenir un
circuit oscillant, comprenant les étapes suivantes :

génération d’un signal d’excitation (U
un oscillateur (3),

superposition du signal d'excitation (Ugeger)
avec une tension continue (Usgmp), la tension
continue Ui, variant lors d’une variation de
température de la bobine de capteur (2),
comparaison de la tension continue (Uigy,)
avec une tension de référence (U par un
comparateur (4),

commande d’une résistance contrdlable (R, ;)
a l'aide du résultat de la comparaison.

erreger) par
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