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&4 Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines vom Abstand eines Objekts von einer hochfrequent
erregten Messspule abhéangigen Signals.

@ Wenn das Objekt (1) und damit in der Regel auch die L1

Spule (L.1) relativ hohen oder tiefen Temperaturen aus- / - L3 .
gesetzt ist, hangt das Signal nicht unwesentlich auch von — i—':\_?_-é— 8’
der Temperatur der Spule (L1) ab, weil deren temperaturab- 2} S2aIlW 5 T 8

héngiger, ohmscher Widerstand die Erregung der Spule 1@ T
beeinflusst. Die Spule ist insbesondere die Schwingkreis- ‘
spule eines Oszillators. Um diesen Temperatureinfluss zu 7 8 9
-
R1—_]

kompensieren, wirkt der Spannungsabfall eines durch die
Spule (L1) fliessenden, konstanten Gleichstroms auf eine
Steuerschaltung (6, 10), die den Speisestrom des Oszilla-
tors (5) bei zunehmendem Spannungsabfall herabsetzt.
Durch besondere Ausfiihrungsarten kann auch der zusétz-
lich vom Abstand des Objekts (1) von der Spule (L1) abhén- . b
gige Einfluss der Temperatur des Objekts (1) auf die Erre- !
gung der Spule (L1) kompensiert und auch eine lineare
Abhiéngigkeit des Signals vom Abstand (a) des Objekts (1)

von der Spule (L.1) erreicht werden. 17
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanordnung
zur Erzeugung eines vom Abstand eines Objekis
von einer hochfrequent erregien Messspule ab-
hangigen Signals.

Derartige Schaltungsanordnungen werden zum
Bestimmen des Abstands und von Anderungen des
Abstands, den eine an der Messstelle angeordnete
Spule von einem metallischen Objekt oder einem mit
einem Metallkdrper versehenen Objekt hat, ver-
wendet. Die Schaltungsanordnung kann im Ubrigen
von der Spule entfernt sein, wodurch auch bei ex-
tremen Temperaturbedingungen an der Messstelle,
wie z.B. der Temperatur des fliissigen Wasser-
stoffs, Abst&nde und deren Anderungen bestimmt
werden kénnen.

Die hochfrequent erregte Spule, meistens eine
Flachspule, sendet ein magnetisches Feld aus, wel-
ches im Objekt Wirbelstrome erzeugt, die auf die
Spule zurlickwirken. Die Riickwirkung wird mit zu-
nehmendem Abstand der Spule vom Objekt schwé-
cher.

Ist die Spule beispielsweise die Schwingkreisspu-
le eines riickgekoppelten Hochfrequenzoszillators,
so nimmt dessen Hochfrequenzspannung ab, wenn
das Objekt auf die Spule wirkt. Die Amplitude ist da-
mit ein allerdings nichtlineares Mass des Abstands,
des Objekts von der Spule.

Die Hochfrequenzspannung hangt im Gbrigen
auch von der Dampfung des Schwingungskreises
und damit vom ohmschen Widerstand der Spule ab,
der temperaturabhéngig ist, wobei nicht unterschie-
den werden kann, ob eine Anderung dieser Span-
nung durch eine Temperaturveranderung oder eine
Abstandsanderung verursacht ist.

Dadurch wird die Bestimmung von Absténden und
Abstandsanderungen bei wechselnden, insbeson-
dere extremen Temperaturen ungenau.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Durch
die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 gekenn-
zeichnet ist, wird die Aufgabe geldst, eine Schal-
tungsanordnung der genannten Art zu schaffen,
deren Signal unabhéngig von der Temperatur der
Spule ist.

Gegenstand der Anspriiche 2 bis 4 sind vorzugs-
weise Ausfithrungsformen dieser Erfindung.

Die Riickwirkung héangt auch in einem vom Ab-
stand abhangigen Masse vom Widerstand und so-
mit von der Temperatur des Objekts ab. Durch die
im Anspruch 5 angegebene besondere Ausfiih-
rungsart der Erfindung wird die weitere Aufgabe
geldst, diese Abhangigkeit zu kompensieren.

Die Abhangigkeit des Signals vom Abstand ist,
wie vorher erwahnt, nicht linear. Durch die in den
Anspriichen 6 und 7 angegebenen besonderen Aus-
fuhrungsarten der Erfindung wird zusétzlich die
Aufgabe geldst, diese Abhéngigkeit annéhernd zu
linearisieren.

Bei der Losung dieser zusatzlichen Aufgabe wird
nach Anspruch 8 die Nichtlinearitdt eines Halblei-
terelements genutzt, dessen Temperaturabhéngig-
keit, wie im Anspruch 9 angegeben, kompensiert
werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung einschliesslich
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der besonderen Ausfiihrungsarten -anhand der nur
einen Ausflihrungsweg darstellenden, beiliegenden
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm und
Fig. 2 das detaillierte Schalthild einer erfindungs-
gemassen Schaltungsanordnung.

Mit der Schaltungsanordnung wird ein vom Ab-
stand a eines Objekts 1 von einer hochfrequent er-
regten Spule L1 abhéngiges Signal erzeugt. Dazu ist
das Objekt 1 an einer Stirnseite der Spule L1 ange-
ordnet und, falls es nicht selbst elektrisch (oder ma-
gnetisch) leitend ist, mit einer (nicht dargesteliten)
Auflage dieser Eigenschaften versehen. Wie im
Prinzip aus Fig. 1 und im einzelnen aus Fig. 2 er-
sichtlich, ist die Spule L1 die Schwingkreisspule ei-
nes Hochfrequenzoszillators 5, dessen Hochire-
quenzspannung an einer Leitung 7 liegt, an die eine
Diode D1 mit nachfolgendem Glattungsglied 12 ange-
schlossen ist. Da die Riickwirkung der im Objekt 1 in-
duzierten Wirbelstrome auf die Spule L1 die Damp-
fung des Oszillator-Schwingkreises in einem vom
Abstand a abhéngigen Masse erhéht und dadurch
dessen Hochfrequenzspannung herabsetzt, ist die
Ausgangsspannung des Glattungsgliedes 12 ein
von dem Abstand a abhéngiges Signal.

Die Dampfung des Schwingkreises héngt auch
vom ohmschen Widerstand der Spule L1 ab, der tem-
peraturabhéngig ist. Damit hangt die Ausgangs-
spannung des Siebgliedes 12 zusétzlich auch von
der Temperatur der Spule L1 ab.

Um den Einfluss der Temperatur auf die Aus-
gangsspannung des Siebgliedes 12 zu kompensie-
ren, ist dem durch die Spule L1 fliessenden Hochfre-
quenzstrom ein Gleichstrom einer Konstantstrom-
quelle 9 {iberlagert, und der Spannungsabfall des
Gleichstroms an der Spule L1 fiegt als Eingangsgros-
se an einer Steuerschaltung 10, 6, welche den den
Oszillator speisenden Gileichstrom in Abhéngigkeit
von dem Gleichspannungsabfall steuert und da-
durch temperaturbedingten Anderungen der Hoch-
frequenzspannung entgegenwirkt.

Zu diesem Zwecke ist die Konstantstromquelle 9
mit der Leitung 7 durch eine Hochfrequenzdrossel-
spule L2 verbunden, welche die Hochfrequenz von
der Konstantstromquelle 9 fernhélt. Und die Steuer-
schaltung weist einen invertierenden Verstérker
10, ein Widerstandsnetzwerk 14 und eine steuerba-
re Stromquelle 6 auf, die den den Oszillator 5 spei-
senden Gleichstrom liefert. Der Eingang des Ver-
starkers 10 ist durch ein eine Hochfrequenzsperre
bildendes R-C-Glied R1, C1 mit der Leitung 7 verbun-
den, dessen Ausgangsspannung an einem von zwei
Eingdngen des Widerstandsnetzwerkes 14 liegt,
dessen Ausgang mit dem Steuereingang der Strom-
quelle 6 verbunden ist. Der andere Eingang ist fiir
im folgenden noch erlduterte Zwecke vorgesehen.
Wenn die Spulentemperatur zunimmt, nimmt der
Gleichspannungsabfall an der Spule L1, der am Ein-
gang des Verstarkers 10 liegt, zu. Da der Verstar-
ker 10 ein invertierender Verstarker ist, nimmt des-
sen Ausgangsspannung und damit die Eingangs-
spannung der steuerbaren Stromquelle 6 ab. Dabei
bewirkt ein invertierender Verstarker O4 (Fig. 2)
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der Stromquelle 6, die den Speisegleichstrom des
Oszillators 5 liefert, eine Erhdhung des Speisestro-
mes und damit der Erregung der Spule L1. Bei einer
Abnahme der Spulentemperatur sind die Vorgénge
entsprechend umgekehrt. Durch das Netzwerk 14
wird bei im Ubrigen gegebenen Daten der Schal-
tungsteile 5, 6, 10 erreicht, dass der Beirag, um den
die Steuerschaltung 10, 14, 6 die Hochfrequenzer-
regung der Spule L1 bei einer Anderung deren Tem-
peratur &ndert, gleich dem Betrag ist, um den die Er-
regung &ndern wiirde, wenn die Steuerschaltung 10,
14, 6 nicht vorhanden ware. Im Ergebnis ist der Ein-
fluss der Temperatur der Spule L1 auf deren Hoch-
frequenzerregung kompensiert, so dass die Hoch-
frequenzspannung und das dieser Spannung ent-
sprechende Signal am Ausgang des Siebgliedes 12
nur vom Abstand des Objekts 1 von der Spule L1 ab-
héangt.

Die im Objekt 1 induzierten Wirbelsirome, deren
Rickwirkung auf die Spule L1 die Abh&ngigkeit der
Hochfrequenzspannung des Oszillators 5 vom Ab-
stand a verursachen, hangen auch vom spezifi-
schen Widerstand des Objekies 1 ab, der tempera-
turabhangig ist. Dieser Temperatureinfluss ist
Mass der Ruckwirkung und damit vom Abstand a
abhéngig. Die Temperatur des Objekts 1 ist in der
Regel gleich der der Spule L1, und die Temperaturab-
héngigkeit des spezifischen Widerstandes der Spu-
lenwickiung und der massgebende spezifische Wi-
derstand des Objekts kénnen einander angeglichen
werden, indem erforderlichenfalls eine kupferne
Auflage an der der Spule L1 zugewandten Seite des
Objekts 1 angebracht wird.

Um den vom Abstand a abhangigen Einfluss der
Temperatur des Objekis 1 auf das Signal zu kompen-
sieren, liegt die durch die die Diode D1 gleichgerich-
tete und im Glattungsglied 12 gegléttete Hochfre-
quenzspannung am nicht invertierenden Eingang
und der im Verstérker 10 invertierte Gleichspan-
nungsabfall an der Spule L1 am invertierenden Ein-
gang eines Differenzverstarkers 13, dessen Aus-
gang mit dem zweiten Eingang des Widerstandnetz-
werkes 14 verbunden ist, das die die Stromquelle 6
steuernde Spannung liefert, bei deren Erhéhung die
Speisespannung bzw. der Speisestrom des Oszilla-
tor 5 abnimmt.

Auf diese Weise wird die den Oszillator 5 spei-
sende Stromquelle 6 sowohl zur Kompensation der
Temperaturabhéngigkeit des ohmschen Widerstan-
des der Spule L1 durch das von diesem abhangige
Signal am Ausgang des Verstérkers 10 als auch zur
Kompensation der vom Abstand a abhangigen Wir-
kung des spezifischen Widerstandes des Objekts 1
(bzw. dessen Auflage) durch das Ausgangssignal
des Verstarkers 13 gesteuert, auf das eine Zunah-
me der Temperatur und eine Zunahme des Abstan-
des a (Zunahme der Ausgangsspannung des Sieb-
gliedes 12) einander entgegengesetzt wirken. Wenn
die Temperatur bei konstantem Abstand a zunimmt,
wird der Ausgang des invertierenden Verstérkers
10 negativer, die Differenz der Eingangsspannun-
gen am Verstarker 13 und damit dessen Ausgangs-
spannung nimmt zu, und der den Oszillator 5 spei-
sende Strom wird vergrossert.

Wenn der Abstand a bei konstanter Temperatur
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grosser wird, nimmt die Ausgangsspannung des
Glattungsgliedes 12 zu, der nicht invertierende Ein-
gang des Verstarkers 13 wird positiver, die Diffe-
renz der Eingangsspannungen und damit die Aus-
gangsspannung des Verstarkers 13 nimmt zu, wo-
durch der den Oszillator 5 speisende Strom
schwacher wird. Im Ergebnis wird so der bei zuneh-
mendem Abstand a abnehmende Einfluss der Tempe-
ratur des Objekts 1 auf die Hochfrequenzspannung
der Spule L1 kompensiert.

Da die Teile D1, 12, 13, 14 der Schaltungsanord-
nung einen jeder Anderung der Hochfrequenzspan-
nung in geringem Masse entgegenwirkenden
Steuerspannungsanteil an die steuerbare Strom-
quelle 6 liefern, beeinflussen sie auch die an sich
nicht lineare Abhangigkeit der Hochfrequenz-
spannung vom Abstand a im Sinne einer Linearisie-
rung.

Die Abhangigkeit der Hochfrequenzspannung
vom Abstand a ist, wie erwahnt, nicht linear. Diese
Hochfrequenzspannung nimmt bei zunehmendem
Abstand a zuerst steil und dann allméhlich immer we-
niger steil zu.

Ein Signal, das praktisch linear vom Abstand a
abhangt, kann mittels der Diode D1 gleichgerichte-
ten und im Glattungsglled 12 geglatteten Hochfre-
quenzspannung durch ein nichtiineares Ubertra-
gungsglied erhalten werden, dessen Ausgangs-
spannung bei zunehmender Eingangsspannung
zuerst weniger steil und dann steiler zunimmt.
Halbleiterbauelemente mit Sperrschicht, insbeson-
dere Dioden haben bekanntlich eine im Bereich klei-
ner Spannungen mit zunehmender Spannung zuerst
weniger steil und dann steiler ansteigende Strom-
Spannungs-Charakteristik. Damit kann ein nichtli-
neares Ubertragungsglied 15 fur die gleichgerichte-
te und geglattete Hochfrequenzspannung erhalten
werden, das ein Signal liefert, dessen Abhangigkeit
vom Abstand a linear ist.

Die Charakteristik einer Diode ist bei Tempera-
turschwankungen auch im Bereich der Raumtempe-
raturen, nennenswerten Anderungen unterworfen.
Deshalb ist bei der Schaltungsanordnung nach Fig.
1 und 2 ein nichtlineares Glied 15 besonderer, im fol-
genden naher beschriebener Art, bei der die Tempe-
raturabhangigkeit der Diodencharakieristik kom-
pensiert ist, vorgesehen, das mit einem Differenz-
verstdrker 16  zusammenarbeitet, der das
gewiinschte Signal am Ausgang 17 der Schaltungsa-
nordnung liefert. Dabei ist die Abhangigkeit dieses
Signals vom Abstand a linear. Und das Signal ist,
wie vorher erlautert, unabhéngig von der Tempera-
tur der Spule L1 und des Objekis 1 und auch der Ein-
fluss der Temperatur auf die fiir die Linearisierung
massgebende Diodencharakteristik ist, wie im fol-
genden noch erlautert, kompensiert.

Im folgenden werden Einzelheiten der Schal-
tungsteile der Schaltungsanordnung anhand Fig. 2
naher erlautert.

Die Stromversorgung der Schaltungsteile 5, 6, 9,
10, 12, 13, 14, 15 und 16 erfolgt an einer Leitung 19 mit
z.B. ca. 17,2 Volt und einer Leitung 20 mit z.B. 6,3
Volt bezogen auf Masse 22. Diese Spannungen
sind in an sich grundsétziich bekannter Weise mit-
tels einer Darlingtonschaltung T1, T2, einem Diffe-



5 CH 676 147 A5 6

renzverstarker O1 und zweier Zenerdioden Z1 und
Z2 stabilisiert.

Der Hochfrequenzoszillator 5 ist ein Colpitts-Os-
zillator in Basisschaltung mit einem Transistor T4
und dem durch die Spule L1 und zwei Kondensatoren
C2 und C3 gebildeten Schwingkreis, der einerseits
mit dem Kollektor des Transistors T4 und der die
Hochifrequenz filhrenden Leitung 7 verbunden ist
und andererseits an Masse 22 liegt.

Das Glattungsglied 12 enthdlt in zur Glattung
gleichgerichteter Hochfrequenz in bekannter Wei-
se zwei Kondensatoren C6, C7 und einen Wider-
stand K1, der zur Kompensation von Einfliissen der
Temperatur auf die Schaltungsanordnung (ohne
Spule L1 und Objekt 1), insbesondere der Halbleiter-
diode D1, als Kaltleiter ausgefihrt ist.

Die Konstantstromquelle 9 ist in bekannter Art mit
einem Operationsverstérker 02, einem Transistor
T5 in Kollektorschaltung und fiinf Widerstanden R9
bis R13 ausgefithrt. Sie liefert den konstanten
Gleichstrom an das Hochfrequenz fiihrende, mit
der Leitung 7 verbundene Ende der Spule L1. Die-
ser Strom ist z.B. so bemessen, dass der Gleich-
spannungsabfall an der Spule L1 bei Raumtempera-
tur ca. 0,2 Volt betrdgt. Dabei ist der ebenfalls
durch die Spule L1 fliessende, mit dem Abstand a
zwangslaufig dndernde Kollektorstrom des Transi-
stors T4 unbeachtlich. Auch der durch die Wider-
stéande R1, R16, R19, R20/21 und die Spule L1 flies-
sende Strom félit dabei nicht ins Gewicht, er ist im
brigen wegen der stabilisierten Spannung an der
Leitung 19 auch stabilisiert, wenn auch mit grosse-
ren Abweichungen als der Strom der Konstant-
stromquelle 9, die ihrerseits mit dieser Spannung ge-
speist ist.

Die steuerbare Stromquelle 6 enthalt als Stell-
glied fiir die Gleichstromversorgung des Oszilla-
tors 5 einen Operationsverstarker O4 und Wider-
stédnde R24 bis R29. Dabei ist die Ausgangsspan-
nung des Widerstandsnetzwerkes 14 die
Stellgrdsse am invertierenden Eingang des Operati-
onsverstérkers O4.

Als Differenzverstarker 13 dient ein Operations-
verstarker O5, zusammen mit Widerstanden R32
und 33, dessen nicht invertierender Eingang durch
einen Widerstand R 36 mit dem Ausgang des Sieb-
gliedes 12 und dessen invertierender Eingang durch
einen Widerstand 35 mit dem Ausgang des invertie-
renden Verstarkers 10 verbunden ist, der mit Wi-
derstanden R16, R17, R18 den Schaltungsteil 10 bil-
det.

Das Widerstandsnetzwerk 14 enthélt zwei Wider-
stande 23 und 41, deren einer 23 den Ausgang des
invertierenden Verstérkers 10 und deren anderer
41 den Ausgang des Differenzverstdrkers 13 mit
dem Steuereingang der Stromquelle 6 verbindet,
dem noch ein Widerstand R24 vorgeschaltet ist.
Durch die Widerstéande 28 und 42 wird die erforder-
liche Vorspannung am invertierenden Eingang des
Verstarkers O4 erhalten. Die Widersténde R23
und R41 bewirken zusammen mit dem Widerstand
R28, dass der von der Temperatur der Spule L1 ab-
héangige Anteil und der von der Temperatur des Ob-
jekts und vom Abstand a abhéngige Anteil der die
Stromquelle 6 steuernden Spannung im Verhaltnis
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ihrer erforderlichen Wirkungen auf die Hochfre-
quenzspannung zueinander stehen und auch im ein-
zelnen so gross sind, wie fUr eine moglichst voll-
standige Kompensation erforderlich.

Das nichtlineare Glied 15 enthélt zwei parallel ge-
schaltete Zweige, deren jeder aus einem als Diode
geschalteten Transistor T6 bzw. T7 in Reihe mit ei-
nem Widerstand R49 bzw. R50 besteht. Transisto-
ren werden verwendet, weil ein derartiges Paar in
einem Gehduse auf einem Halbleitersubstrat, wobei
beide Transistoren auf gleicher Temperatur liegen,
handelstiblich ist, und wie weiter unten beschrieben,
ein derartiges Paar zur Temperaturkompensation ei-
nes elekirischen Signals erforderlich ist. Die Zwei-
ge T6, R49 und T7, R50 liegen in Fig. 2 am Ausgang
eines Operationsverstarkers 06, dessen nicht in-
vertierender Eingang mit der Leitung 20, und des-
sen invertierender Eingang mit der Basis und dem
Kollektor des Transistors T7 verbunden ist. Dieser
Operationsverstarker O6 ist grundsétzlich nicht er-
forderlich, er bewirkt nur eine weitere Verbesse-
rung der Wirkung des nichilinearen Gliedes 15. Des-
halb wird die Wirkungsweise einer Ausfilhrung be-
schrieben, bei der die Zweige T6, R49 und T7, R50
an die Leitung 20 angeschlossen sind.

Bei beiden Ausfihrungen haben die Transistoren
T6 und T7 die gleichen Charakteristiken und im Ru-
hezustand liegen an den Widerstédnden R 49 und 50
gleiche Spannungsabfalle, so dass im Ruhezustand
einander gleiche Spannungen {ber den als Dioden
geschalteten Transistoren T6 und T7 liegen. Der
Ausgang des Differenzverstérkers 13 ist durch ei-
nen Widerstand 44 mit dem an den als Diode ge-
schalteten Transistor T7 angeschlossenen Ende
des Widerstands 49 verbunden, so dass die Aus-
gangsspannung dieses Differenzverstarkers 13
die Spannung an diesem Widerstand 49 erhht. Da-
durch nimmt die Spannung am Transistor T6 zu, wo-
durch sich dessen Arbeitspunkt an seiner Strom-
Spannungscharakteristik verschiebt und der von
ihm an den Widerstand R49 gelieferte Sirom ent-
sprechend der Charakteristik mehr als proportional
zur Ausgangsspannung des Differenzverstarkers
05 abnimmt. Dadurch wird kleineren Anderungen
der Ausgangsspannung des Differenzverstérkers
O5 (Schaltungsteil 13) relativ weniger, grosseren
Anderungen relativ stérker entgegengewirkt. Der
Grad dieser Entgegenwirkung héngt von der Lage
des Arbeitspunktes im Ruhezustand und vom Wi-
derstand 49 ab und kann so bemessen werden,
dass die Abhangigkeit der Spannung am Wider-
stand R49 vom Abstand a praktisch linear ist.

Die Strom-Spannungs-Charakteristik der als Di-
oden geschalteten Transistoren T6 und T7 ist be-
reits im Bereich {iblicher Raumtemperaturen tempe-
raturabhéingig. Dieser Temperatureinfluss ist da-
durch kompensiert, dass das dem Transistor T6
zugewandte Ende des Widerstands 49 durch einen
Widerstand R53 mit dem nicht invertierenden Ein-
gang und das dem Transistor T7 zugewandte Ende
des Widerstandes R50 durch einen Kaltleiter K2 mit
dem invertierenden Eingang eines Operationsver-
stérkers O7 verbunden ist, dessen Ausgang das
gewiinschte, vom Abstand a abhéngige Signal am
Ausgang 17 der Schaltungsanordnung liefert. Dabei
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wird erreicht, dass nur die Differenz der durch
Temperaturénderungen der Transistoren T6 und T7
bedingten Anderungen der Spannungen an den Wi-
derstanden R49 und R50 auf das Signal am Aus-
gang 17 wirkt. Der Verstéarkungsfaktor des Operati-
onsverstarkers O7 wird bestimmt durch einen Wi-
derstand R55 zwischen dem Ausgang des
Verstéarkers O7 sowie am invertierenden Eingang
durch einen Widerstand R52 in Reihe mit einem Kalt-
leiter K2 und dem Widerstand R50, zu dem der
«Widerstand» des als Diode geschalteten Transi-
stors T7 hochfrequenzméssig parallel geschaltet
ist.

Der Temperatureinfluss beider als Dioden ge-
schalteter Transistoren T6 und T7 wird wie oben be-
reits beschrieben durch den Differenzverstérker
O7 kompensiert, wohingegen der Temperaturein-
fluss des Transistors T7 im Verstérkungsfaktor
des Differenzverstarkers O7 durch den Tempera-
tureinfluss des Kaltleiters K2 kompensiert wird.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines
vom Abstand eines Objekis (1) von einer hochire-
quent erregten Spule (L1 ) abhéngigen Signals, ge-
kennzeichnet durch eine Steuerschaltung (6, 10),
deren Eingangsgrosse vom ohmschen Widerstand
der Spule (L1 ) abhéngt, und deren Ausgangsgrésse
auf die Erregung der Spule (L1} einwirkt, um den Ein-
fluss von Anderungen des ohmschen Widerstan-
des auf die Erregung zu kompensieren.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass dem hochfrequenten
Erregerstrom der Spule (L1) ein konstanter Gleich-
strom Uberlagert ist und der Gleichspannungsabfall
an der Spule (L1) als Eingangsgrosse an der Steuer-
schaltung (6, 10) liegt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (L1) die
Schwingkreisspule eines Oszillators (5) ist, auf des-
sen Stromversorgung (6) die Ausgangsgrésse der
Steuerschaltung (6, 10) einwirkt.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Oszillator ein Col-
pitts-Oszillator (5) ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch einen Gleichrichter (D1) fiir die
Hochfrequenzspannung der Spule (L1), auf den ein
Glattungsglied (12) folgt, und einen Differenzver-
stérker (13), an dessen einem Eingang die vom ohm-
schen Widerstand der Spule (L1) abh&ngige Grosse
und an dessen anderen Eingang die Ausgangsgros-
se des Glattungsgliedes (12) liegt, und dessen Aus-
gangsgrosse auf die Erregung der Spule (L1) ein-
wirkt, um den bei zunehmendem Abstand des Ob-
jekts (1) von der Spule (L1) abnehmenden Einfiuss
der Temperatur des Objekts (1) auf deren Erregung
zu kompensieren.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass an die Spule (L1) ein
Gleichrichter (D1) mit Glattungsglied (12) ange-
schlossen ist, dessen Ausgangsspannung als zu-
sétzliche Eingangsgrésse Anderungen der Erre-
gung der Spule (L1) teilweise entgegenwirkt, um die
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Abhéngigkeit des Signals vom Abstand (a) wenig-
stens annahernd zu linearisieren.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass an die Spule (L1) ein
Gleichrichter (D1) mit Glattungsglied (12) ange-
schlossen ist, auf welches (12) wenigstens ein nicht-
lineares Glied (15) zum Linearisieren der Abhangig-
keit des Signals vom Abstand (a) des Objekis (1)
von der Spule (L1) folgt.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das nichtlineare Glied
(15) eine von einer konstanten Gleichspannung ge-
speiste Reihenschaltung einer Diode (T6) und eines
Widerstands (R49) hat, der mit dem Eingang und
dem das Signal liefernden Ausgang des nichtlinea-
ren Gliedes verbunden ist.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das nichtlineare Glied
(15) zwei parallel an einer konstanten Spannung lie-
gende Reihenschaltungen je einer Diode (T6, T7)
und eines Widerstands (R49, R50) hat, dass einer
dieser Widerstande (R49) mit dem Eingang des
nichtlinearen Gliedes (15) und mit dem nicht invertie-
renden Eingang eines das Signal liefernden Ver-
starkers (16) und der andere Widerstand (R50) mit
dem invertierenden Eingang dieses Verstarkers
(16) verbunden ist.



Fig.1
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