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69 Sensorvorrichtung.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensorvorrichtung

mit einem von einem Steuerstrom durchflossenen
Sensor, dessen Innenwiderstand einen positiven Tempera-
turkoeffizienten hat, und einer daran angeschlossenen
elektrischen Schaltungsanordnung, die eine Kompensati-
onsschaltung aufweist, mit der die die Empfindlichkeit des
Sensors verfalschenden Temperatureinfiisse kompensier-
bar sind. Eine exakte Kompensation des Empfindlichkeits-
temperaturganges bei relativ einfacher Auslegung der
Kompensationsschaltung wird dadurch erzielt, dass mit der
Kompensationsschaltung aus der temperaturabhangigen
Anderung des Innenwiderstandes des Sensors ein positi-
ver Temperaturkoeffizient des Steuerstroms gebildet ist,
der so bemessen ist, dass er die negativen Temperaturko-
effizienten der die Empfindlichkeit bestimmenden Ubrigen
physikalischen Gréssen kompensiert.
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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sensorvor-
richtung mit einem von einem Steuerstrom durch-
flossenen Sensor, dessen Innenwiderstand einen
Temperaturkoeffizienten hat, und einer daran ange-
schiossenen elektrischen Schaltungsanordnung, die
eine Kompensationsschaltung aufweist, mit der die
die Empfindlichkeit des Sensors verfélschenden
Temperatureinfiisse kompensierbar sind.

Eine Sensorvorrichtung dieser Art ist in der EP
0273103 B1 als bekannt ausgewiesen. Hierbei
sind vorteilhafterweise voneinander unabhangige
Einstellungen der Temperaturabhéngigkeit von Off-
set und Empfindiichkeit vorgesehen, sodass auf ein-
fache Weise ein Abgleich der Schaltung gegeben
ist. Die Kompensation des Temperaturganges der
Empfindiichkeit geschieht hierbei zum einen mittels
eines temperaturabhangigen Widerstandes in einem
Widerstandsnetzwerk des Gegenkopplungszweiges
eines ersten Differenzverstarkers und zum anderen
mit einem temperaturabhangigen Spannungsteiler,
an den der nichtinvertierende Eingang eines zwei-
ten Differenzverstarkers angeschiossen ist. Hier-
durch wird eine exakte Kompensation des Tempe-
raturganges schwierig.

In der EP 0 129 817 B1 ist eine weitere Sensor-
vorrichtung mit einer Kompensationsschaitung fur
verfalschende Temperatureinflisse angegeben, wo-
bei ein konstanter Spannungsanteil und ein sich mit
der Temperatur des elektrischen Systems eines
Hall-Generators andernder Spannungsanteil zu ei-
ner Spannung summiert werden, die einem nichtin-
vertierenden Eingang eines Operationsverstarkers
zugefiihrt wird, dessen invertierender Eingang mit
einem Ausgangssignal-Spannungskontakt des Hall-
Generators und dessen Ausgang mit dem aus-
gangsseitigen Steuerstromanschluss des Hall-Gene-
rators verbunden sind. Die auf diese Weise vorge-
nommene Kompensation trennt nicht zwischen
Temperaturgang der Empfindlichkeit und des Off-
sets.

Vorteile der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Sensorvorrichtung der eingangs beschriebenen Art
so auszugestalten, dass bei Gewahrieistung einer
unabhéngigen Kompensation des Temperaturgan-
ges der Empfindlichkeit diese exakt und mit relativ
geringem Aufwand erreichbar ist.

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1
angegebenen Merkmalen geldst.

Hiernach ist also vorgesehen, dass mit der Kom-
pensationsschaltung aus der temperaturabhangi-
gen Anderung des Innenwiderstandes des Sensors
ein positiver Temperaturkoeffizient des Steuer-
stroms gebildet ist, der so bemessen ist, dass er
die negativen Temperaturkoeffizienten der Ubrigen
physikalischen Gréssen kompensiert.

Hierdurch wird stets eine exakie Kompensation
des Temperaturganges der Empfindlichkeit erhalten,
die aus der Temperaturabhéngigkeit des Sensors
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selbst abgeleitet ist und somit dieser gena _' folgt
Auch erlibrigen sich durch diese Massnahmgn
sétzliche temperaturabhéangige Elemente, 4ogasg
der Schaltungsaufwand gering ist. ]

dete positive Temperaturkoeffizient des
stroms dem Betrage nach der Summe der ¥

schen Grdssen entspricht. Beispielsweise i
einem Hall-Sensor die Ausgangsspannung U
Ik x B, wobei die Grossen k, Iy und B ;eweﬂs
tiven Temperaturkoeffizienten besitzen. inde

und B entspricht, wird eine praktisch vollkof
Kompensation des Temperaturganges der E
lichkeit erreicht, weil in der Nahe von 1 das
in guter N&herung der Summe entspricht.
Ein einfacher Aufbau der Sensorvorrichtun

sehenen Steuerstroms aus einem temperat rfeler

Anteil eines Spannungstellers und einem tet era

derstand geflhrt ist,
Eingang des Differenzverstarkers mit dem

dass der Ausgang des Differenzverstérkers'
nem Steuerglied fir den Steuerstrom verbune ist
Mit dieser Kompensationsschaltung wird ein
kreis gebildet, mit dem der gewiinschte Steudrs

Sensors angeschlossen ist.
Darliber hinaus ist eine weitere Ausgestaltung
derart vorteilhaft, dass die Vorspannung zwj

nung liegenden Spannungsteilers abgegriﬂ’* ist
und dass der Temperaturkoeffizient des $teuer
stroms durch Dimensionierung des Riickkoppitngs

widerstandes und des an dem positiven Pgtentia)
der Versorgungsspannung angeschlossenen ' xder
stands des Spannungsteilers einstellbar ist.| Qurch

fler-Wi

des LR lasst sich der gewunschte Temperatu k
zient fUr den Strom leicht erreichen.

Ein zuséatzlicher Temperatureinfluss auf das Aus-
gangssignal des Sensors ist dadurch kompensiert
bar, dass die Kompensationsschaltung um: ginen
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Schaltungsteil erweitert ist, durch den ein Offset-
Temperaturgang kompensierbar ist. Der Schaltungs-
teil ist hierbei ~vorteilhafterweise so ausgebildet,
dass der Schaltungsteil zwei hintereinander ge-
schaltete Widerstande aufweist, wovon der eine an
den Eingang des Sensors und der andere an des-
sen steuerseitigen Ausgang angeschlossen ist, und
dass zwischen den beiden hintereinander geschal-
teten Widerstéanden eine Verbindung tber einen
weiteren Widerstand zum invertierenden Eingang
eines weiteren Differenzverstarkers gefilhrt ist, des-
sen invertierendem und nichtinvertierendem Ein-
gang das Ausgangssignal zur Verstdrkung zuge-
fuhrt ist. Hierbei ist ausgenutzt, dass der Tempera-
turgang des Offset-Signals dem Temperaturkoeffizi-
enten des Innenwiderstandes des Hall-Elementes
entspricht. Durch Dimensionierung von M, TM und
Q lasst sich das temperaturabhéangige Offset-Signal
eliminieren.

Der Sensor kann beispielsweise ein Hall-Sensor-
element aufweisen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert.

Die Fig. 1 zeigt die Sensorvorrichtung, bei der
ein Sensorelement HE eines Sensors H an eine
elektrische Schaltungsanordnung angeschilossen ist.

Fig. 2 zeigt Ausgestaltungen ohne den nachfol-
genden Verstarker.

Die elektrische Schaltungsanordnung weist eine
an den steuerseitigen Eingang E und den steuersei-
tigen Ausgang A angeschlossene Kompensations-
schaltung fir die Empfindlichkeit, einen ebenfalls an
den steuerseitigen Eingang E und den steuerseiti-
gen Ausgang A angeschlossenen Schaltungsteil zur
Kompensation des Temperaturganges des Offset-
Signals sowie einen an den beiden Ausgangsklem-
men des Hall-Sensorelementes angeschlossenen
Verstarkerteil auf.

Die Kompensationsschaltung fiir den Temperatur-
gang der Empfindlichkeit weist einen Differenzver-
starker OV1 auf, dessen nichtinvertierender Ein-
gang an den steuerseitigen Ausgang A des Hall-
Sensorelementes HE und dessen invertiertender
Eingang Uber einen Ruckkopplungswiderstand LR
an den steuerseitigen Eingang E des Hall-Sensore-
lementes HE sowie zwischen zwei Widerstanden
KR und R eines Spannungsteilers angeschlossen
ist, an den die Versorgungsspannung +U auf der
Seite des Widerstandes KR angelegt ist. Die ande-
re Seite des Spannungsteilers liegt auf Masse. Der
Ausgang des Differenzverstarkers OV1 fihrt Gber
einen Widerstand O zu der Basis eines PNP-Tran-
sistors, dessen Emitter an die Versorgungsspan-
nung +U und dessen Kollektor an den Eingang E
des Hall-Sensorelementes HE angeschlossen sind.
Der steuerseitige Ausgang A des Hall-Sensorele-
mentes HE ist Gber einen Flhlerwiderstand F an
Masse gelegt. Auf diese Weise wird fir den Steuer-
strom 4 ein Regelkreis gebildet, wobei der Transis-
tfor T als Steuerglied wirkt. Der Sollwert-Temperatur-
gang des Steuerstromes I setzt sich zusammen
aus dem temperaturfreien Anteil des Spannungstei-
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lers KR, R und einem temperaturbehafteten Anteil
des Sensors H.

Mit der beschriebenen Kompensationsschaltung
erhalt der Steuerstrom Iy einen positiven Tempera-
turkoeffizienten, der sich durch die Dimensionierung
von KR und LR in gewinschter Weise zur Kompen-
sation der negativen Temperaturkoeffizienten der
das Ausgangssignal des Sensors H beeinflussen-
den U(brigen physikalischen Grossen abstimmen
lasst. Der positive Temperaturkoeffizient des Steu-
erstroms |y resultiert daraus, dass der Innenwider-
stand des Hall-Sensorselementes HE im Vergleich
zu den Gbrigen physikalischen Grossen einen relativ
grossen positiven Temperaturkoeffizienten besitzt.
Dadurch lasst sich der positive Temperaturkoeffizi-
ent des Steuerstroms auf einen Wert einstellen, der
dem Betrage nach der Summe der negativen Tem-
peraturkoeffizienten der Ubrigen physikalischen
Grossen entspricht.

In der bekannten Gleichung fir das Sensoraus-
gangssignal eines Hall-Sensorelementes Un = Kk x
lu x B ist also der Temperaturkoeffizient des Steu- .
erstromes Iy auf einen positiven Wert steuerbar,
der dem Betrage nach der Summe der Temperatur-
koeffizienten von k und B entspricht, sodass der
Temperaturgang des Ausgangssignals Un praktisch
vollkommen kompensiert wird. Dies héngt damit zu-
sammen, dass in der Nahe von 1 das durch den
Temperatureinfluss geénderte Produkt in guter N&-
herung der durch den Temperatureinfluss geander-
ten Summe entspricht.

Zur Verstarkung des Ausgangssignals UH mit
dem Differenzverstarker OV2 ist die eine Ausgangs-
klemme des Hall-Sensorelementes HE Uber einen
Widerstand N mit dem invertierenden Eingang und
die andere Ausgangsklemme U{ber einen Wider-
stand N mit dem nicht invertierenden Eingang des
Differenzverstarkers OV2 verbunden. Der Ausgang
des weiteren Ditferenzverstarkers OV2 ist Gber ei-
nen Widerstand P auf den invertierenden Eingang
riickgekoppelt, wahrend der nichtinvertierende Ein-
gang iiber einen Widerstand P an ein Potential K x
U angelegt ist.

Mit der beschriebenen Schaltungsanordnung
lasst sich somit der Temperaturgang der Empfind-
lichkeit kompensieren, wobei die temperaturabhan-
gige Anderung des Innenwiderstandes des Hall-
Sensorelementes HE ausgenutzt wird und sich so-
mit die Verwendung zuséatzlicher temperaturabhén-
giger Widerstande erubrigt. Bei der beschriebenen
Kompensationsschaltung wird ausgenutzt, dass der
Temperaturkoeffizient des Widerstandes des Hall-
Elementes grosser ist als der zur Kompensation der
Temperaturkoeffizienten der UGbrigen physikalischen
Grossen k, B bendtigte Temperaturkoeffizient des
Steuerstroms In.

Das Hall-Sensorelement HE kann beispielsweise
Teil eines Beschleunigungssensors oder derglei-
chen sein, wobei sich auf Grund einer zu erfassen-
den Eingangsgrésse eine Anderung der magneti-
schen Induktion ergibt, die ihrerseits das Ausgangs-
signal Uy bestimmt.

Soweit entsprechende physikalische Zusammen-
hange vorliegen, ist die Schaltungsanordnung auch
bei anderen Sensoren anwendbar.
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In Fig. 2 sind drei Schaltungsbeispicle A, B, C
angegeben, die zeigen, wie der Sensor H an eine
elektrische Schaltungsanordnung angeschlossen ist.
Dabei entspricht die Schaltungsanordnung nach A
in etwa dem Beispiel nach Fig. 1, jedoch ohne die
nachgeschaltete Verstarkungsanordnung. Die Bau-
elemente sind dabei mit denselben Bezugszeichen
versehen wie in Fig. 1. Die Anschlisse des Hall-
Sensors H sind mit 1 und 2 bezeichnet.

Die in Fig. 2 dargesteliten Schaltungen bauen auf
bekannten Schaltungen einer Konstantstromquelle
auf und bestehen aus dem temperaturabhangigen
Spannungsteiler mit den Widerstadnden R und KR,
die zwischen Versorgungsspannung und Masse lie-
gen und an den nicht invertierenden Eingang des
Operationsverstarkers OV1 angeschlossen sind.
Der Ausgang des Operationsverstarkers OV1 fihrt
an den Anschluss 1 des Sensors H, der mit einem
konstanten Strom versorgt werden soll. Der An-
schluss 2 des Sensors H ist Uber einen Widerstand
F mit der positiven Versorgungsspannung verbun-
den. Weiterhin flihrt ein Abgriff an den invertieren-
den Eingang des Operationsverstarkers OV1. Aus
Griinden begrenzter Aussteuerbarkeit des Operati-
onsverstarkers OV1 kann der Spannungsteiler R1
und x - R1 an den gemeinsamen Anschluss vom
Stromflihierwiderstand F und den Anschluss 2 des
Sensors H sowie den invertierenden Eingang des
Operationsverstarkers OV1 geschaltet werden. Das
Bauteil bzw. der Sensor H besitzt einen — hier posi-
tiven — Temperaturkoeffizienten, sodass bei kons-
tantem Stromzufluss die Ausgangsspannung des
Operationsverstérkers OV1 temperaturabhéngig ist.
Wird diese Schaltung mit einem Widerstand LR er-
weitert, welcher sich zwischen dem nicht invertie-
renden Eingang des Operationsverstiarkers OV1
und seinem Ausgang befindet, so setzt sich die
Spannung am nichtinvertierenden Eingang des
Operationsverstarkers OV1 aus dem temperaturun-
abhéngigen Teil des Spannungsteilers R und KR
sowie dem temperaturabhéngigen Teil des Span-
nungsteilers R und LR zusammen. Durch geeignete
Dimensionierung der Bauteile R, KR und LR lassen
sich Temperaturkoeffizienten zwischen Null und
demjenigen des Widerstandes des Sensors H er-
zeugen.

Beispielsweise ist der Sensor H ein Hall-Element
mit einem positiven Temperaturkoeffizienten (TK).
Der das magnetische Feld B in ein elektrisches Sig-
nal wandelnde Wandlerfaktor des Sensors H besitzt
einen negativen Temperaturkoeffizienten (TK).
Durch geeignete Dimensionierung des Temperatur-
koeffizienten des Stromes lasst sich ein nahezu
temperaturunabhéangiges elektrisches Signal des im
Sensor H gewandelten magnetischen Feldes errei-
chen. Die geeignete Dimensionierung lasst sich ins-
besondere mit den Widerstanden R, KR und LR
realisieren.

Gleiche Ergebnisse lassen sich mit der «gespie-
gelten» Schaltung nach Beispiel D erreichen. Das-
selbe gilt fir eine Schaltung des Typs C. Bei klei-
nen Versorgungsspannungen lasst die begrenzte
Aussteuerbarkeit des Operationsverstarkers den
Einsatz eines zusétzlichen Transistors T sinnvoll er-
scheinen. Hierbei ist auch die Umkehrung der Steu-
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ersignale gegeniiber dem Ausflhrungsbeispidl pach
A zu achten.

Entsprechend der Schaltung nach Fig. 1|liessq
sich ein Differenzverstarker an die Anschlilsse 3
und 4 des Hall-Sensors anschliessen. Am Aysgang
des Differenzverstarkers lasst sich dann die |ver
stdrkte Ausgangsspannung entnehmen. Ddr| An
schiuss eines solchen Verstarkers ist fir alle |Bei
spiele A, B, C mit entsprechenden Anpasgunger
moglich.

Patentanspriiche

1. Sensorvorrichtung mit einem von eine )
erstrom durchflossenen Sensor, dessen Inneg

sind, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
pensationsschaltung (F, LR Ov1, 0, T, +U,

Magnetfeldes (B) kompenSIert
2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dé
gekennzeichnet, dass der durch die Komp

dete positive Temperaturkoefﬂz;ent des :
stroms (In) dem Betrage nach der Summe d

3ﬁcﬁ.

keit zu Grunde liegende Sensorausgangssignal {Un)
sich aus dem Produkt der die negativen Tethpera-
turkoeffizienten aufweisenden physikalischen | GrdsH
sen mit dem Steuerstrom ergibt.

m-n

phe

koeffizienten versehenen Steuerstroms (In)
nem temperaturfreien Anteil eines Spannung

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka
sationsschaltung (F, LR, OV1, O, T, +U, KR,

invertierendem Eingang (-) eine Vorspannurg
gelegt ist und zu dem von dem Eingang (B
Sensors (H) ein Rickkopplungszweig mit
Rickkopplungswiderstand (LR) gefiihrt ist, da$
nichtinvertierende Eingang (+) des Differenzvers
kers (OV1) mit dem steuerseitigen Ausgang (
Sensors (H) verbunden ist, der iiber einen Fiif
derstand (F) auf Masse fiegt, und dass det
gang des Differenzverstarkers (OV1) mit gi
Steuerglied (T) fir den Steuerstrom (In) verbunden
ist.




7 CH 691 411 A5

6. Sensorvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerglied aus einem
PNP-Transistor (T) besteht und dass der Ausgang
des Differenzverstarkers (OV1) Uber einen Wider-
stand (O) mit der Basis des Transistors (T) verbun- 5
den ist, dessen Emitter an einer Versorgungsspan-
nung (+U) liegt und dessen Kollektor an dem Ein-
gang (E) des Sensors (H) angeschiossen ist.

7. Sensorvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspannung 10
zwischen zwei Widerstanden eines an der Versor-
gungsspannung (+U) liegenden Spannungsteilers
(KR, R) abgegriffen ist, und dass der Temperatur-
koeffizient des Steuerstroms () durch Dimensio-
nierung des Rickkopplungswiderstandes (LR) und 15
des an dem positiven Potenzial der Versorgungs-
spannung angeschlossenen Widerstand (KR) des
Spannungsteilers (KR, R) einstellbar ist.

8. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor 20
(H) ein Hallsensorelement (HE) aufweist.

25

30

35

40

45

50

55

60

65



CH 691 411 A5

Fig.1

[~

L]

{um)
ﬁ
=

o1 /
+ HE, A luﬂf] M




CH 691 411 A5

+U +U
B
2
K-R x-mf] L 3H
“o 1
R@ mg J—
| S—
L-R
+l
LR
I |
K-R —
_ i >Fig.2
R H
2
QF
+{ )i +J
T
LR
K-R {1
1
o] '
R 7
QF
S



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

