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(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING A COIL CURRENT OF A MAGNETOINDUCTIVE FLOWMETER
VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES SPULENSTROMS EINES MAGNETISCH-INDUKTIVEN

(57) Abstract: A method for controlling the coil current
of a magnetoinductive tlowmeter with a first value
representing an overvoltage Uy and a second value
representing a holding voltage Uw, wherein the first
value is greater than the second value, characterized by
the following steps of: A setting a first switching point
Is for the current intensity up to which a coil is intended
to be supplied with the overvoltage Uy; B applying an
overvoltage Uy until the current intensity rises to the
currently set switching point Iy of the current intensity;
C changing over from the overvoltage Uy to the holding

Fig. 2
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voltage Uy in order to keep the current intensity at a
constant final current value Iy, and a magnetoinductive
flowmeter.

(57) Zusammenfassung: Ein Vertahren zur Steuerung
des  Spulenstroms eines  magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerites mit einem eine Uberspannung
Uy représentierenden ersten Wert und eine meine
Haltespannung Upg reprasentierenden zweiten Wert,
wobei der erste Wert grofler ist als der zweite Wert,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte A
Einstellen eines ersten Schaltpunktes Is fiir die
Stromstirke bis zu welcher eine Spule mit der
Uberspannung Uy versorgt werden soll; B Anlegen einer
Uberspannung Uy, bis die Stromstirke zum momentan

o eingestellten Schaltpunkt Is der Stromstirke ansteigt; C Umschalten von der Uberspannung Uy auf die Haltespannung Uy ,um die

W

Stromstérke auf einen konstanten Stromendwett Iy zu halten, sowie ein magnetisch-induktives Durchtlussmessgerét.
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Verfahren zur Steuerung eines Spulenstroms eines magnetisch-induktiven
Durchflussmessgeridtes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des Spulenstroms eines magnetisch-
induktiven Durchflussmessgerates nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein

Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

Ein Spulenstrom flief3t in einer eine Induktivitat aufweisenden Spulenanordnung, die Teil
eines Magnetsystems ist, welches Spulenkerne und/oder Polschuhe enthalt. Dieser
Spulenstrom ist getaktet, wobei der Spulenstrom in einer ersten Halbperiode einer
Periodendauer positiv ist und einen konstanten ersten Strom-Endwert aufweist und in
der zweiten Halbperiode der Periodendauer negativ ist und einen konstanten zweiten

Strom-Endwert, der zum ersten Strom-Endwert betragsgleich ist, aufweist.

Die Spulenkerne und/oder Polschuhe des Magnetsystems bestehen meistens aus
einem weich-magnetischen Material. Es sind aber auch schon Magnetsysteme mit

ferromagnetischen Spulenkernen beschrieben worden.

Bei beiden Arten von Magnetsystemen werden im Magnetsystem aufgrund des
Umschaltens und des Anstiegs des Spulenstroms Wirbelstrome induziert, die
verhindern, dass der Anstieg des Magnetfelds exakt dem Anstieg des Spulenstroms
folgt, wie dies ohne Spulenkerne und/oder Polschuhe der Fall ware. Vielmehr wird der
Anstieg des Magnetfelds gegenuber dem des Spulenstroms verzdgert und verflacht.

Daher ist eine exakte Konstant-Regelung des Spulenstroms erforderlich.

Die EP 0 969 268 A1 offenbart ein Verfahren zur Steuerung des Spulenstroms wobei
zunachst eine Uberspannung in einem vorgegebenen Zeitintervall angelegt wird und
nach diesem Zeitintervall eine Regelung erfolgt. Dieses Verfahren hat sich flr den
Regelfall an und fur sich bewahrt. Kommt es allerdings aufgrund von Schwankungen
oder Stérungen zu einer Verschiebung des Startpunktes, so wurde beispielsweise eine
hdéhere maximale Stromstarke in dem konstanten Zeitintervall erzeugt werden und

kénnte ggf. zu einer Uberlastung fihren.
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Daruber hinaus sind auch Verfahren bekannt, welche eine Diagnosefunktion aufweisen,
um eine maximale Stromstarke zu Uberprufen. In diesen Verfahren dient die
Stromstarke allerdings nicht als Regelgrofe, sondern wird nur als Wert zur Uberpriifung

der Steuerung herangezogen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ausgehend von der EP 0 969 268 A1
als nachstliegender Stand der Technik ein alternatives Verfahren zur Steuerung des

Spulenstromes bereitzustellen.
Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch die Merkmale der Anspruche 1 und 10.

Erfindungsgemal ist ein Verfahren zur Steuerung des Spulenstroms eines magnetisch-
induktiven Durchflussmessgerates mit einem eine Uberspannung Uy représentierenden
ersten Wert und einem eine Haltespannung Uy reprasentierenden zweiten Wert, wobei
der erste Wert grofer ist als der zweite Wert, gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte
A Einstellen eines ersten Schaltpunktes Is fur die Stromstarke bis zu welcher
eine Spule mit der Uberspannung Uy versorgt werden soll;
B Anlegen einer Uberspannung Uy, bis die Stromstérke zum momentan
eingestellten Schaltpunkt |s der Stromstarke ansteigt;
C Umschalten von der Uberspannung Uy auf die Haltespannung Uy, um die

Stromstarke auf einen konstanten Stromendwert I zu halten.

Durch das erfindungsgemalie Verfahren werden die im Stand der Technik

beschriebenen Nachteile zuverlassig vermieden.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.

Nach dem Umschalten von der Uberspannung auf die Haltespannung, welches
vorzugsweise durch einen Komparator gesteuert wird, wachst die Stromstarke aufgrund
der Eigeninduktivitat der Spule noch geringfligig an. Nach dem geringen Anstieg der
Stromstarke wurde ein ebenfalls geringer Abfall der Stromstarke erfolgen, was den
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Komparator zu einem Riickumschalten auf eine Uberspannung veranlassen wiirde. Um
dieses Ruckumschalten zu verhindern, sollte das Umschalten Uberwacht werden. Diese
Uberwachung und die Verhinderung des Uberschaltungsbetriebes durch
Rickumschalten des Komparators, welches sich aus dem speziellen Verfahren zur
Steuerung des Spulenstromes ergibt, kann durch eine Flip-Flop-Schaltung vorteilhaft

ermoglicht werden.

Besonders bevorzugt bietet sich die Verwendung des Verfahrens zur Steuerung des
Spulenstromes in einem magnetisch-induktiven Durchflussmessgerat an, welches als

Zweileiter-Feldgerat ausgebildet ist.

Historisch bedingt sind solche Zweileiter-Feldgeraten Uberwiegend so ausgelegt, dass
eine auf einen zwischen 4 mA und 20 mA liegenden Wert eingestellte momentane
Stromstarke des in dem als Stromschleife ausgebildeten einzigen Paar Leitung
momentan fliessenden Versorgungsstroms gleichzeitig auch den momentan vom
Feldgerat erzeugten Messwert bzw. den momentan an das Feldgerat gesendeten
Einstellwert reprasentiert. Infolgedessen besteht ein besonderes Problem von solchen
Zweileiter-Feldgeraten insoweit darin, dass die von der Feldgerat-Elektronik zumindest
nominell umsetzbare oder umzusetzende elektrisch Leistung - im folgenden kurz
"verfugbare Leistung" - wahrend des Betriebes in praktisch unvorhersehbarer Weise
uber einen weiten Bereich schwanken kann. Dem Rechnung tragend sind moderne
Zweileiter-Feldgerate (2L-Feldgerate), insb. moderne Zweileiter-Messgerate (2L-
Messgerate) mit (4 mA bis 20 mA)-Stromschleife, daher Ublicherweise so ausgelegt,
dass ihre mittels eines in der Auswerte- und Betriebsschaltung vorgesehenen
Mikrocomputers realisierte Gerate-Funktionalitat anderbar ist, und insofern die zumeist
ohnehin wenig Leistung umsetzende Betriebs- und Auswerteschaltung an die
momentan verflgbare Leistung angepasst werden kann.

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung anhand der

beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Sie zeigen:

Fig. 1 schematische Darstellung einer Schaltung, die nach dem
erfindungsgemafien Verfahren arbeitet ;und
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Fig. 2 Darstellung des Stromverlaufes des erfindungsgemalfien Verfahrens

Das erfindungsgemale Verfahren wird anhand des in Fig. 1 dargestellten Diagramms

naher beschrieben.

Fig. 2 zeigt zunachst einen Stromverlauf zur Spulensteuerung, wie er auch durch das
Verfahren der EP 0 969 268 A1, auf dessen Inhalt hiermit vollstandig Bezug genommen
wird, erreicht werden kann. Ein Spulenstrom flief3t in einer eine Induktivitat L
aufweisende Spulenanordnung, die Teil eines Magnetsystems ist. Der Spulenstrom ist
in der ersten Halbperiode einer Periodendauer positiv und danach durch ein
Umschalten in einer zweiten Halbperiode der Periodendauer negativ. In dem in der EP
0 969 268, offenbarten Verfahren wird fir eine Zeit t, eine Uberspannung angelegt, um
eine Stromstarke vom sogenannten negativen Feld auf das Niveau |, anzuheben.
Anschlie3end wird Uber einen Zeitraum t; eine Haltespannung geliefert. Dabei steigt die
Stromstarke wahrend der Zeit t, auf den Wert I, an. Der Spulenstrom | steigt wahrend

der Anstiegsdauer t, steil an

Bislang war somit die Einstellung der Stromstarke an einen Startpunkt im negativen
Feld gebunden. Es wurde in Zeitintervall mit einer Uberspannung hochgefahren und

anschliel’end eine Zeitregelung zur Einstellung der Stromstarke vorgenommen.

Im Gegensatz dazu erfolgt bei dem erfindungsgemafien Verfahren eine Versorgung der
Spulenanordnung mit einer Uberspannung Uy und anschlieRend mit einer
Haltespannung Uy, wobei die Uberspannung gréRer ist als die Haltespannung. Dabei
erfolgt zunachst eine Einstellung eines Schaltpunktes Is flr die Stromstarke bis zu

welcher eine Spule mit der Uberspannung Uy versorgt werden soll.

Anschlieend erfolgt ein Anlegen einer Uberspannung Uy, bis die Stromstérke zum

momentan eingestellten Sollwert Is der Stromstarke ansteigt.

SchlieRlich erfolgt ein Umschalten von der Uberspannung Uy auf die Haltespannung

Un, um die Stromstarke auf einen konstanten Stromendwert I zu halten.
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In Fig. 1 ist eine Schaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens gezeigt. In der Schaltung
ist ein Verstarker 4 eingangsseitig mit einem Komparator 1 verbunden. Dieser ist
ausgangsseitig mit einer Flip-Flop-Schaltung 3 verbunden. Weiterhin weist der
Komparator eingangsseitig einen D/A-Wandler 2 auf. Dieser ist mit einer
Auswerteeinheit 5 verbunden und wandelt digitale Signale der Auswerteeinheit 5 in
analoge Signale um, welche zum Eingang des Komparators 1 geleitet werden. Von der
Verbindung zwischen dem komparatoreingangsseitig angeordneten Verstarker 4 und
dem Komparator 1 geht eine Verbindung zu einem A/D-Wandler 6 ab, welcher mit der
Auswerteeinheit 5 verbunden ist. Die Flip-Flop-Schaltung 3 ist seitens des Preset mit
der Auswerteeinheit verbunden und weist ausgangsseitig Verbindung zu einer nicht
naher dargestellten Spannungsquelle auf. Vom Ausgang der Flip-Flop-Schaltung zweigt

eine Verbindung zu einem Eingang der Auswerteeinheit 5 ab.

Die Funktionsweise der Schaltung wird nachfolgend anhand von stromaquivalenten
Spannungen naher erlautert. Die Schaltung wird mit einem Eingangssignal einer
Spannung mit geringer Amplitude versorgt, welches zunachst im Verstarker 4 verstarkt
wird. Im Anschluss wird das verstarkte Eingangssignal an den Komparator 1
weitergeleitet. Ein Komparator ist bekannterweise ein Operationsverstarker ohne
Gegenkopplung und ermdglicht den Vergleich von sehr kleinen Spannungsdifferenzen.
Im konkreten Fall werden auf der Eingangsseite des Komparators 1 das verstarkte
Eingangssignal E einerseits und ein Sollwert S fur eine stromstarkenaquivalente
Spannung andererseits gegenubergestellt. Dieser Sollwert S entspricht einem
Schaltpunkt Is fir eine Stromstarke bis zu welcher eine Spule mit der Uberspannung Uy
versorgt werden soll. Der besagte Sollwert S wird durch die Auswerteeinheit 5 Gber den

D/A-Wandler 2 an die Eingangsseite des Komparators 1 vorgegeben und ist regelbar.

Solange das Eingangssignal unter dem Sollwert liegt, also E<S, so erfolgt eine
Versorgung der Spule durch die nachgeschaltete Spannungsquelle mit einer
Uberspannung Uu. Bei Erreichen des Sollwertes éndert sich das Ausgangssignal des
Komparators derart, dass das neue Ausgangssignal ein Umschalten von der
Uberspannung Uy in eine Haltespannung Uy bewirkt, beispielsweise durch
Vorzeichenwechsel oder durch Umschalten von 1 auf 0.
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Durch das Umschalten kann es aufgrund der Eigeninduktivitat der Spulenanordnung zu
einem weiteren geringfligigen Anstieg der Stromstarke und der
stromstarkenaquivalenten Spannung kommen, welche im Anschluss auf einen
konstanten Stromendwert g4 fUr eine Haltespannung Uy abfallt. Dieser Abfall kann
kurzzeitig dazu fuhren, dass das Eingangssignal E abermals kleiner dem Sollwert S ist,
was zu einem Ruckumschalten des Komparators 1 fuhrt. Um einen daraus folgenden
Uberspannungsbetrieb zu verhindern ist der Komparator 1 ausgangsseitig mit einer

Flip-Flop-Schaltung 3 gekoppelt.

Durch den Komparator wird somit, bezogen auf das Stromstarke-Zeit-Diagramm der
Fig. 2, ausgehend von einem beliebigen Startpunkt Isirt der Stromzuwachs bis zu
einemm eingestellten Schaltpunkt Is nachverfolgt. Die Nachverfolgung und das
Umschalten auf eine Haltespannung Uy Ubernimmt der Komparator 1 in Kombination
mit einem D/A-Wandler 2, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. In der besonders
bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Fig. 1 weist die Schaltung zusatzlich die Flip-
Flop-Schaltung 3 auf, deren Funktion bereits erlautert wurde. Nach dem Umschalten
auf die Haltespannung Uy stellt sich je nach der Selbstinduktion der Spule nach einiger
Zeit ein konstanter Stromendwert lenq €in. Dieser Stromendwert lgng wird im

vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Sollendwert voreingestellt bzw. festgelegt.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Fig. 1 ist in der Schaltung der A/D-Wandler
6 vorgesehen, welcher eine stromaquivalente Spannung einer aktuellen Stromstarke |
vor dem Eingang in den Komparator 1 in ein digitales Signal umwandelt und an die
Auswerteeinheit 5 sendet. Das Eingangssignal E wird durch den A/D-Wandler 6 in ein
digitales Signal umgewandelt, welches proportional ist zur aktuell anliegenden
Stromstarke. Nach einem diskreten Zeitpunkt nach dem Umschalten auf Haltespannung
Uy, beispielsweise nach 5 ms, wird von der Auswerteeinheit der aktuelle Wert des A/D-
Wandlers abgefragt, welcher der aktuellen Stromstarke Ir zum Messzeitpunkt
entspricht. Sofern der abgefragte Wert Ir kleiner ist als der Stromendwert Iy der
Haltespannung Uy, so wird der Schaltpunkt Is fur die Stromstarke bis zu welcher eine

Spule mit der Uberspannung Uy versorgt werden soll bzw. die dazu stromaquivalente
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Spannung S am Eingang des Komparators, durch die Auswerteeinheit 5 und den D/A

Wandler 2 auf einen hoheren Wert eingestellt.

Die vorhergehende Erlauterung einer moglichen Einstellung des Schaltpunktes Is fur die
Stromstarke bis zu welcher eine Spule mit der Uberspannung Uy versorgt werden soll,

ist dabei lediglich als bevorzugte Ausfuhrungsvariante zu verstehen.

So kann in einer weiteren Ausfuhrungsvariante beispielsweise als Sollendwert anstelle
des Stromendwertes lgng €ine Stromstarke gewahlt werden, welche grolier ist als der

Stromendwertes lgng.

Erfindungsgemal ist vorliegenden Verfahren die Stromstarke eine Regelgrofie. Dabei
wird beispielsweise bei Inbetriebnahme ein erster Schaltpunkt Is fur die Stromstarke von
22 mA vorgegeben. Anhand dieses ersten Startwertes erfolgt ein erstes Hochfahren der
Stromstarke auf den besagten Schaltpunkt.

Im Anschluss an das Hochfahren und Umschalten, beispielsweise nach einer Zeit von 5
ms, erfolgt ein Vergleich der aktuellen Stromstarke Ir mit dem vorgegebenen
Sollendwert. Liegt beispielsweise der Schaltpunkt Ir unter dem Sollendwert, so wird der
regelbare Schaltpunkt Is erhoht. Liegt beispielsweise der Schaltpunkt Ig Uber dem
Sollendwert, so wird der einstellbare Schaltpunkt Is erniedrigt. Somit erfolgt vor jedem
Hochfahren bzw. Ansteigen ein erneutes Einstellen des Schaltpunktes s, mit deren
stromaquivalenter Spannung S der Komparator 1 den bereits beschriebenen Vergleich

mit dem Eingangssignal E durchfuhrt.

Durch diese Schaltung ist ein Verfahren zur Spulenstromsteuerung eines magnetisch-

induktiven Durchflussmessgerates maglich.

Folglich ist — anders als bisher — das Umschalten zwischen der Uberspannung und der
Haltespannung direkt anhand eines einstellbaren Schaltpunktes Is fur die Stromstarke
regelbar, wahrend das Zeitintervall bis zur Einstellung dieser Schaltpunktes Is variabel
ist. Die Regelung des Umschaltintervalls durch die Vorgabe einer Stromstarke hat den
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Vorteil, dass dadurch auch Netzteile mit weniger konstanten Spannungen fur
Durchflussmessgerate eingesetzt werden konnen. Da Spannungseinbriche weniger
Einfluss haben, kdnnen folglich auch kleiner-dimensionierte Netzteile verwendet
werden, wodurch eine Miniaturisierung und eine Materialkostenersparnis erreicht wird.
Eine Versorgung der Spulen mit getakteten Strom mit Pulspausen ist daher mdglich,
wobei bei Zweileiter-Feldgeraten insgesamt ein besseres Management der geringen zur
Verfugung stehenden Stromstarke maoglich ist. Aulerdem wird eine Unabhangigkeit

vom Startpunkt Isirt (bei to) erreicht.

Ein zusatzlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt in der schnelleren Anfahrzeit.
Bislang musste zur Vermeidung einer Uberlastung die Zeit t, langsam erhdht werden.
So war es beispielsweise maglich, dass innerhalb des Zeitintervalls t; aufgrund aullerer
Einflusse die Stromstarke weit Uber den beabsichtigten Wert anstieg. Dies kann im

vorliegenden Verfahren durch Vorgabe des Schaltpunktes fur Is vermieden werden.

Insgesamt ist das alternative Verfahren gegentber dem bisherigen Verfahren robuster
gegenuber Umwelteinflussen. Es ist unabhangig vom Startpunkt und der Stabilitat der

angelegten Spannung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Spulenstroms eines magnetisch-induktiven
Durchflussmessgerates mit einem eine Uberspannung Uy reprasentierenden
ersten Wert und einem eine Haltespannung Uy reprasentierenden zweiten Wert,
wobei der erste Wert grofer ist als der zweite Wert, gekennzeichnet durch die
folgenden Schritte
A Einstellen eines ersten Schaltpunktes Is fur die Stromstarke bis zu welcher
eine Spule mit der Uberspannung Uy versorgt werden soll;

B Anlegen einer Uberspannung Uy, bis die Stromstérke zum momentan
eingestellten Schaltpunkt |s der Stromstarke ansteigt;

C Umschalten von der Uberspannung Uy auf die Haltespannung Uy, um die

Stromstarke auf einen konstanten Stromendwert I zu halten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleich
zwischen der aktuellen Stromstarke Ir und der momentan eingestellten

Schaltpunkt |Is der Stromstarke anhand eines Komparators (1) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Umschalten, gemaf} Schritt C, ein Auswerten der aktuellen Stromstarke | erfolgt
und eine Einstellung des Schaltpunktes Is anhand dieser aktuellen Stromstarke
erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vergleich eines Eingangssignals E einer stromaquivalenten Spannung
auf einen momentan eingestellten Sollwert S fur eine stromstarkenaquivalente
Spannung S des Schaltpunktes Is, vor dem Umschalten gemaf Schritt

C,zeitunabhangig erfolgt.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Einstellen des ersten Schaltpunktes Is, gemaf Schritt A, durch
folgende Schritte erfolgt:

i) Ermittlung eines Wertes, welcher einer aktuellen Stromstarke Ig
reprasentiert, nach dem Umschalten, gemaf} Schritt C;

i) Vergleich des der aktuellen Stromstarke Ir mit einem voreingestellten
Sollendwert fur den Stromendwert |gnq, welcher sich bei anhaltender
Haltespannung Uy einstellt; und

iii) Anderung des Schaltpunktes |s, bei einer Abweichung des der aktuellen

Stromstarke Ir vom Stromendwert lgng.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der die Uberspannung Uy représentierenden erste Wert mehr als doppelt

so grof} ist als der die Haltespannung Uy reprasentierenden zweite Wert.

7. Verfahren nach Anspruch 2 oder einem davon abhangigen Anspruchen, dadurch
gekennzeichnet, dass das Umschalten zwischen der Uberspannung Uy auf die
Haltespannung Uy durch den Komparator (1) veranlasst wird, wobei das
Umschalten des Komparators (1) ausgewertet wird, um ein Rickumschalten auf

die Uberspannung Uy zu verhindern.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruckumschalten
von der Haltespannung Uy auf die Uberspannung Uy durch eine Flip-Flop
Schaltung (3) verhindert wird.

9. Verwendung des Verfahrens zur Steuerung des Spulenstromes eines

magnetisch-induktiven Durchflussmessgerates in der Zweileitertechnologie.

10. Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat, welches vorzugsweise als

Zweileiter-Feldgerat ausgebildet ist, mit einer Spulenanordnung und einer
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Schaltung zur Steuerung eines Spulenstroms, insbesondere nach einem
Verfahren der vorhergehenden Anspruche,

welche Schaltung ausgelegt ist, um die Spulenanordnung mit einer
Uberspannung Uy und einer Haltespannung Uy zu versorgen,

wobei die Schaltung einen Komparator (1) aufweist, um einen Vergleich der
aktuellen Stromstarke Ir mit einem momentan eingestellten Schaltpunkt Is der
Stromstarke durchzufuhren und

wobei die Schaltung dazu eingerichtet ist, ein Umschalten von der
Uberspannung Uy zur Haltespannung Uy durchzufiihren, sofern der eingestellte

Schaltpunkt der Stromstarke Is erreicht ist.

Magnetisch- induktives Durchflussmessgerat, gemafl Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltung zudem eine Flip-Flop-Schaltung (3) zur
Verhinderung des Rickumschaltens von der Haltespannung Uy auf die

Uberspannung Uy aufweist.
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