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{54) Induktiver Wegsensor

(57) Die Erfindung betrifft einen induktiven Wegsensor mit
MeRschaltung, der insbesondere zur Erfassung der
Schieberstellung an hydraulischen
Kolbenldngsschieberventilen vorgesehen ist und einen
Geber aufweist, dessen Induktivitat sich mit der zu
messenden Grofie dndert. Ziel der Erfindung sind eine
geringe Verlustleistung, eine hohe Temperaturstabilitat
sowie eine gute Linearitdt des Ausgangssignals bei einem
kleinen und robusten Gesamtaufbau des Wegsensors.
Nach der Aufgabe soll die MeRschaltung des Wegsensors
die Auswertung besonders kleiner Induktivitdten
ermoglichen. Erfindungsgemal ist der beispielsweise als
Sensorspule mit langsbeweglichem Kern ausgebildete
Geber mit einem Koppelkondensator in Reihe zu einem ,
Spannungsteiler zusammengeschaltet, der 7
kondensatorseitig an einem Rechteckgenerator und * =
geberseitig am Bezugspotential anliegt. Die Verbindung

zwischen Geber und Koppelkondensator ist tber eine

Schaltdiode auf einen Ladekondensator und den = s i
Pluseingang eines Komparators gefiihrt, an dessen N o Ski ;

Minuseingang eine definierte Vergleichsspannung anliegt. :
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Erfindungsanspruch:

1. Induktiver Wegsensor mit einer Mef3schaltung, bestehend aus einem Geber, dessen Induktivitat
sich mit der zu messenden Grof3e &ndert, einem Rechteckgenerator sowie einem Komparator,
gekennzeichnet dadurch, dafd der Geber eine vorzugsweise geringe Induktivitat aufweist und mit
einem Koppelkondensator (C1) in Reihe zu einem Spannungsteiler (10) zusammengeschaltet ist,
der kondensatorseitig am Rechteckgenerator (G) und geberseitig am Bezugspotential anliegt,
wobei der Verbindungspunkt (8) zwischen Geber und Koppelkondensator (C 1) iber eine
Schaltdiode (V1) auf einen am Bezugspotential anliegenden Ladekondensator (C3) und
beispielsweise auf den Pluseingang des Komparators (N) gefiihrt ist, wahrend an dessen
Minuseingang eine Vergleichsspannung anliegt.

2. Induktiver Wegsensor nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafk die Vergleichsspannung von
einem weiteren Spannungsteiler (11) abgeleitet ist, der einen Koppelkondensator (C2) sowie eine
einstellbare Vergleichsinduktivitat aufweist und parallel zum Spannungsteiler (11) zwischen
Rechteckgenerator (G) und Bezugspotential liegt, wobei der Verbindungspunkt (9) zwischen der
Vergleichsinduktivitdt und dem Koppelkondensator (C2) (iber eine weitere Schaltdiode (V 2) auf
einen am Bezugspotential anliegenden Ladekondensator (C4) und den Minuseingang des
Komparators (N) gefihrt ist.

3. Induktiver Wegsensor nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB die
Vergleichsinduktivitat als Vergleichsspule (L 2) und der Geber als Sensorspule (L 1) mitin
Langsrichtung der Sensorspule {L1) beweglichem, am MeRobjekt angren‘enden Spulenkern (7)
ausgebildet sind.

4. Induktiver Wegsensor nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch dafd die Vergleichsspule
(L2) und die Sensorspule (L 1) zusammen als Differentialspule ausgebildet sind und gemeinsam den
in Langsrichtung der Differentialspule verschieblichen Spulenkern (7) aufweisen, der bei seiner
Verschiebung die Induktivitdten der Sensorspule (L 1) und der Vergleichsspule (L2) gegensinnig
andert.

5. Induktiver Wegsensor nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet dadurch dald der Geber als direkt
vom Mefobjekt langenveranderliches Federelement, z. B. eine Schraubenfeder, ausgebildet ist.

6. Induktiver Wegsensor nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf die Vergleichsspule
(L2) und die Sensorspule (L1) als gegensinnig langenverédnderlich am MeRobjekt angreifende
Federelemente ausgebildet sind. '

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen induktiven Wegsensor zur Erfassung der Schieberstellung von Ventilen, bestehend aus einer
Sensorspule, die sich im Druckraum des Ventiles befindet und tiber elektrische Durchfiihrungen mit einer auBerhalb des
Druckraumes angeordneten elektronischen Auswerteschaitung verbunden ist. '

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

In der DE 2942134 A1 wird eine induktive Auswerteschaltung beschrieben, die als wesentliche Bestandteile einen Komparator.
und einen Transistor enthélt, in dessen Emitter-Kollektor-Stromkreis die mit einer variablen, von der GréRe der zu messenden
physikalischen Gro3e abhéngigen Induktivitadt behaftete Spule eines Induktionsgebers angeordnetist. Die Basis des Transistors
steht mit dem Ausgang eines als Komparator geschalteten Operationsverstérkers in Verbindung, an welchem auch die
rechteckférmige Ausgangsspannung abgenommen werden kann, deren Tastverhaitnis von der jeweiligen GroBe der Induktivitat
abhéngt.

Der Pluseingang des Komparators ist Uber einen Rliickkopplungszweig, bestehend aus einem Widerstand und einer Diode, mit
dem Ausgang des Komparators und (iber einen weiteren Widerstand mit der Spule verbunden. Der Minuseingang wird als
Triggereingang benutzt. Bei dieser Ausflihrung hat es sich als nachteilig herausgestellt, daR neben dem Transistor ein
zusétzlicher Operationsverstérker benotigt wird, was eine aufwendige Elektronik und héheren Stromverbrauch bedeutet. Infolge
des standigen Stromflusses Uber den Schalttransistor, den Vorwiderstand und die Spule in den Phasen, in denen der Transistor
leitet, muf3 der Gesamtstromverbrauch und damit die Verlustleistung als recht hoch eingeschatzt werden, was wiederum zu
einer gewissen Eigenerwérmung der Elektronik, vor allem bei gedrangtem Aufbau und damit zur Temperaturinstabilitat der
Anordnung fuhrt. Vollig ungeklért bleibt in dieser Vorveréifentlichung, wie der in der Praxis vorhandene Temperaturgang der
Aufnehmerspule kompensiert werden soll. Die inhaltlich gleichen Nachteile sind im wesentlichen auch mit der Lésung geméaR
DE 2852637 A1 verbunden.
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Ziel der Erfindung

DieErfindung hat einen induktiven Wegsensor zum Ziel, der mit sehr geringer Verlustleistung und sehrtemperaturstabil arbeitet,
Uber eine ausgezeichnete Linearitat verfiigt und neben einem kleinen und robusten Gesamtaufbau einen sicheren elektronischen
Abgleich der Nullage ermdglicht.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen induktiven Wegsensor mit einer Mef3schaltung zu schaffen, die die Auswertung
besonders kleiner Induktivitdten und damit den Einsatz entsprechend ausgebildeter Geber bzw. Sensoren erméglicht.
Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR ein Geber vorzugsweise geringer, veranderlicher Induktivitdt mit
einem Koppelkondensator in Reihe zu einem Spannungsteiler zusammengeschaltet ist, wobei der Geber z.B. als Sensorspule
ausgebildet mit dem zweiten Ende am Bezugspotential liegt und der Koppelkondensator an den Ausgang eines )
Rechteckgenerators angeschlossen ist. Der Verbindungspunkt von Sensorspule und Koppelkondensator ist (iber eine
Schaltdiode mit einem Ladekondensator verbunden. Eine weitere, zur Sensorspule parallelgeschaltete Schaltdiode verhindert
die Entstehung induktiver Spannungsspitzen und unterstitzt die Entladung des Koppelkondensators in den Low-Phasen des
Rechtecksignals. .

Im Betrieb 148t der Koppelkondensator nur im ersten Moment jeder High-Phase des Rechtecksignals eine nadelformige
Stromspitze flieRen. Dieser StromfluR teilt sich auf in einen Strom Uber die Sensorspule und in einen LadungsfluB tber die
Schaltdiode auf den Ladekondensator. Dabei ist der Ladestrom Uber die Schaltdiode auf Grund des im ersten Moment sehr
hohen induktiven Widerstandes der Spule wesentlich grof3er als der Strom (ber die Spule. Die Aufteilung des Stromes &ndert
sich aber im weiteren Verlauf in dem MaRe, wie die Selbstinduktion der Spule und damit ihr induktiver Widerstand kieiner
werden. Der Anteil des Stromes (ber die Schaltdiode nimmt in dem MafRle ab, wie der Strom (ber die Spule zunimmt. Der
gesamte Stromflul® endet mitder Aufladung des Koppelkondensators schon weit vor dem Ende der High-Phasen. Im Gegensatz
zu bekannten Lésungen wird damit der Gesamtstrom (ber die Spule stark verringert, wodurch auch die Verlustleistung geringer
wird.

Die GroRe der Induktivitat der Spule bestimmt die Dauer des Ladungsflusses auf den Ladekondensator und damit die Hohe der
Ladespannung. Zwischen Ladespannung und Induktivitdt besteht ein proportionaler Zusammenhang sehr guter Linearitét.

Im Gegensatz zu bekannten Lésungen hat man damit iber dem Ladekondensator bereits ohne Verwendung einer zuséatzlichen
Impuisformer- oder Verstérkerstufe ein ausreichend hohes, niederohmiges und leicht weiterverarbeitbares Ausgangssignal
anstehen, welches nun noch auf bekannte Art und Weise mittels eines Komparators bzw. Verstérkers mit einer Bezugsspannung

" verglichen und auf die bendtigten Ausgangssignalparameter verstarkt werden muf3. '

- Die Vorziige dieser Lésung liegen darin, daf infolge der geringeren Verlustleistung die Temperaturstabilitét besser ist, die
bendtigte Vergleichsspannung mit wenig Aufwand an elektronischen Bauelementen auf die gleiche Art und Weise wie das
Nutzsignal mittels einer zweiten Spule als Vergleichsspule mit fest eingestellten bzw. sich zur Induktivitat der Sensorspule
gegensinnig verdnderbaren Induktivitat erzeugt werden kann. Dadurch kann der Temperaturgang noch entscheidend reduziert
werden, und es kdnnen Federelemente 0. 4. induktive Sensoren extrem niedriger Induktivitat zur Anwendung kommen.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel naher erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig.1: die Ahordnung desinduktiven Wegsensorsinnerhalb eines hydraulischen Kolbenlangsschieberventils zur Erfassung der
Ventilschieberstellung,
Fig.2: den Schaltplan der erfindungsgeméfRen Mef3schaltung.

In einer in das Ventilgehduse 1 eingeschraubten Spulenaufnahme 2 aus Stahl ist eine Sensorspule 3 weniger Windungen
untergebracht. Zwischen Sensorspule 3und Spulenaufnahme 2 befindet sich ein Aluminiumring 4, der den Temperaturgang der
Induktivitat der vom Stahl eingeschlossenen Sensorspule 3 kompensiert. Es ist auch méglich, unter Fortlassen des
Aluminiumringes 4 den Temperaturgang auf elektronischem Wege zu kompensieren. Ein mit dem Ventilschieber 5 verbundener
Spulenkern7 aus Aluminiumtauchtin das Innere der Sensorspule 3 ein. Die Sensorspule 3ist (iber eine elektrische Durchfiihrung
6 mit der elektronischen MefRRschaltung nach Fig.2 verbunden.

Diese Mef3schaltung besteht aus einem Rechteckgenerator G, dessen Ausgang A {iber zwei Koppelkondensatoren C1und C2 mit
derSensorspule L1(3) und der Vergleichsspule L2 verbundenist, wobei beide Spulen L 1, L2 mitihrem jeweils zweiten AnschluB
am Bezugspotential liegen. Die beiden Verbindungspunkte 8, 9 der Spulen L1, 1.2 mit den Koppelkondensatoren C1, C2 sind liber
zwei Schaltdioden V1, V2 mit den beiden Ladekondensatoren C3, C4 mit parallelgeschalteten Entladewiderstanden R1, R2
verbunden. Die Ladekondensatoren C3, C4 sind weiterhin mit einem Komparator N verbunden, an dessen Ausgang U, das
Ausgangssignal des Wegsensors abgreifbar ist. Parallel zu den beiden Spulen L1 und L2 liegen die Freilaufdioden V3und V4.

Im Betriebszustand taucht der Spulenkern 7 entsprechend der Stellung des Ventilschiebers 5 in die Sensorspule 3 einund -
beeinfluBtderen Induktivitdt. Der Rechteckgenerator G gibt liber die Koppelkondensatoren C1und C2 sowie die Sensorspule L1
und die Vergleichsspule L2 Rechtecksignale aus. In Abhangigkeit von der GréRe der Induktivitat beider Spulen L1, L2 entstehen
anden Verbindungspunkten 8,9 proportionale Spannungsspitzen, die iber die Schaltdioden V1und V 2 die Ladekondensatoren
C3und C4 aufladen. Die entstehenden Spannungen werden hochohmig abgegriffen. miteinander verglichen und die
Differenzspannung verstérkt, so dal? am Ausgang U, des Komparators N das Ausgangssignal des Wegsensors abgegriffen und
weiterverarbeitet werden kann.
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Die besonderen Vorteile des erfindungsgemafien Wegsensors bestehen neben der vorzlglichen Linearitat vor allem in der
einfachen Gestaltung der Sensorspule 3, die nur wenige Windungen besitzt, und der sehr geringen Stromaufnahme, wodurch
ein duBerst kieiner, kompakter und robuster Gesamtaufbau und ein VergieRen der Elektronik in Kunstharz méglich werden.
Ein weiterer Vorteil ist die Verwendung des leicht herzustellenden und leicht montierbaren Spulenkerns 7 aus Aluminium.
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