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@ Temperaturstabilisierter Oszillator und Verwendung desselben in einem Naherungsschailter.

@ Bei einem Oszillator mit einem Schwingkreis (L, C, 1
Rcu) und einer als negativer Widerstand geschalteten 1" () e
Verstarkerschaltung (V, Ry, Rz, Rs) ist eine Gieichstrom- ¢
quelle (L) in Serie zum Schwingkreis (L, C, Rcu) geschal- | DR A S /
tet. Damit wird ein Signal (Ucu) ermittelt, welches ein a2 |
Mass ist fir den Widerstand (Rcu) der Schwingkreisspule —_ T -
(L). Eine Steuerschaltung (Vi, M) steuert mit diesem Sig- l o
nal (Ucu) den negativen Widerstand umgekehrt proportio- » |
nal zum Widerstand (Rcu) der Schwingkreisspule {L). Dies © — l
{
|

ergibt eine einfache Stabilisierung des Temperaturverhal- :
tens des Schwingkreises (L, C, Rcu) und ermdglicht so R3
c
Um\ M ue1L Ue2\

die kostengiinstige Herstellung induktiver Naherungsschal- L
ter mit einem grossen Schaltabstand, die in einem breiten
Temperaturbereich zuverlassig funktionieren. uCul Reu
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen temperaturstabilisier-
ten Oszillator gemass dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung ei-
nes solchen Oszillators als Teil eines N&herungs-
schalters.

Oszillatoren, welche einen LC-Schwingkreis auf-
weisen, werden z.B. in induktiven Na&herungs-
schaltern verwendet, wobei die Annaherung einer
so genannten Normmessplatte das Verhalten der
durch den Oszillator erzeugten Schwingung beein-
flusst. Dabei verandert sich beispielsweise die Amp-
litude des Ausgangssignals des Oszillators oder der
Einsatzpunkt der Schwingung, wodurch ein Schwel-
lenwertdetektor gesteuert wird, der ein nutzbares
Ausgangssignal des Naherungsschalters liefert.

Der Hauptnachteil handelstblicher induktiver N&-
herungsschalter besteht in ihrem relativ kleinen
Schaltabstand. Einer Erhéhung dieses Schaltab-
standes steht die Temperaturabhéngigkeit der ver-
wendeten Oszillator-Schwingkreiskombination entge-
gen, die bei erhdhtem Schaltabstand zu einem nor-
malerweise nicht akzeptablen Temperaturkoeffizien-
ten desselben flihrt.

Fig. 1a zeigt das Verhalten der relativen Schwing-
kreisgite Q/Qo in Funktion der Distanz S (Schaltab-
stand) der Normmessplatte eines induktiven Nahe-
rungsschalters. Mit zunehmendem Schaltabstand
sinkt die durch die Normmessplatte bewirkte, nutz-
bare Anderung (Qo—-Q) der Schwingkreisgite Q rela-
tiv zur ungedampften Schwingkreisgite Qo rasch
auf einen sehr kleinen Wert. Ist der normale Arbeits-
bereich so gewahlt, dass flr einen gegebenen
Schaltabstand die relative Schwingkreisgute 50%
betragt (Arbeitspunkt A), so zeigt die Kurve von
Fig. 1a, dass sich der Einfluss der Normmessplatte
auf die relative Schwingkreisglte fir einen dreimal
so grossen Schaltabstand auf ca. 3% reduziert (Ar-
beitspunkt B).

Der Einfluss der Umgebungstemperatur T auf die
relative Schwingkreisgute ist in Fig. 1b wiedergege-
ben, welche zeigt, dass das Verhaltnis Q/Qo mit
steigender Temperatur abnimmt. Ein Vergleich mit
Fig. 1a lasst erkennen, dass bei grésseren Schalt-
abstanden der Temperatureinfluss auf Q/Qo rasch
grosser wird als die durch die Normmessplatte be-
wirkte Anderung. Dieser Temperatureinfluss wird
zum weitaus grossten Teil durch die Temperaturab-
hangigkeit des Widerstandes der Schwingkreisspule
verursacht.

Es ist aus der DE-A-1 589 826 eine Spulenan-
ordnung mit kieiner Temperaturabhéngigkeit der
GiUte bekannt. Die Temperaturkompensation der
Gute der Spule wird erzielt, indem diese Spule als
Primarwicklung eines Transformators geschaltet ist,
dessen Sekundarkreis kurzgeschlossen ist. Der
spezifische Widerstand des Leitmaterials der Se-
kundarwicklung hat eine Temperaturabhangigkeit
gleichen Vorzeichens wie der spezifische Wider-
stand des Leitermaterials der Primarwickiung. Der
Kopplungsfaktor sowie das Verhaltnis des ohm-
schen Wicklungswiderstandes zum induktiven Wi-
derstand dieser Wicklung werden so gewéhlt, dass
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die Gute, die an den Anschiiissen der Primarwick-
lung auftritt, eine geringere Temperaturabhangigkeit
hat als die Gite der Primarwicklung allein. Jedoch
braucht diese Giite-Kompensation eine zweite,
kurzgeschlossene Wicklung, die als Sekundarwick-
lung eines Transformators geschaltet ist, und die
Kompensation, welche nicht vollstandig ist, wird
durch eine relativ grosse Verminderung des Gite-
faktors erkauft.

Die EP-A-0 070 796 beschreibt ein Verfahren,
bei dem die Temperaturabhéngigkeit des Wider-
standes der Schwingkreisspule dazu benutzt wird,
das durch eben diesen Einfluss schlechte Tempera-
turverhalten der Schwingamplitude des durch einen
Generator angeregten Schwingkreises zu kompen-
sieren. Dabei wird eine zum Widerstand der
Schwingkreisspule proportionale Spannung an den
Schwingkreis angelegt. Der Generator erzeugt ei-
nen konstanten Wechselstrom der gleichen Fre-
quenz wie die des Schwingkreises durch den Wi-
derstand der Schwingkreisspule. Dieses Verfahren
ermdglicht die grossten zur Zeit realisierbaren
Schaltabsténde.

Dieses bekannte Verfahren benétigt eine bifilare
Spule zur Erzielung der gewiinschten Kompensati-
on des Temperatureinflusses. Diese Art von Spule
hat unter anderem den Nachteil, dass ein bzw. zwei
zusatzliche Drahte anzuschliessen sind. Dadurch
entstehen zusétzliche Kosten in der Fertigung so-
woh! der Spule selbst wie auch bei deren Verbin-
dung mit der elektronischen Schaltung. Zudem ist
die automatische Fertigung sowohl der Spule wie
auch deren Anschluss sehr schwierig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
gattungsgeméassen Oszillator zu schaffen, welcher
ohne die oben genannten Nachteile eine wirksame
Kompensation der Auswirkungen der Temperaturab-
hangigkeit des Widerstandes der Schwingkreisspule
auf das Schwingverhalten des Schwingkreises ge-
wiahrleistet, wodurch die einfache und kostenginsti-
ge Herstellung induktiver N&herungsschalter mit
grossen Schaltabstanden moglich wird.

Erfindungsgemass wird dies durch die Merkmale
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1
erreicht. Durch die Ermittlung des Signals, welches
ein Mass ist fir den Widerstand der Schwingkreis-
spule, mittels der Stromquelie und die Steuerung
des negativen Widerstandes mithilfe dieses Signals
umgekehrt proportional zum Widerstand der
Schwingkreisspule, ist die Schwingbedingung des
Schwingkreises unabhangig vom Widerstand der
Schwingkreisspule und somit im Wesentlichen tem-
peraturunabhangig geworden. Dies ergibt eine Sta-
bilisierung des Temperaturverhaltens des Einsatz-
punktes der Schwingung des Schwingkreises, was
einen stabilen Oszillator und somit einen einfachen
N&herungsschalter mit einem grossen Schaltab-
stand ermdglicht, der in einem breiten Temperatur-
bereich zuverlassig funktioniert.

Weitere vorteilhafte Ausfilhrungsformen gehen
aus den abhangigen Ansprichen hervor.

Nachfolgend werden einige beispielsweise Aus-
fuhrungsformen der Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1a das Verhalten der relativen Schwingkreis-
gite eines induktiven Naherungsschalters in Funkti-
on des Schaltabstandes,

Fig. 1b das Verhalten der relativen Schwingkreis-
giite eines induktiven Naherungsschalters in Funkti-
on der Temperatur,

Fig. 2 das Schaltbild eines Oszillators mit einem
parallel zu einem virtuellen negativen Widerstand
geschalteten LC-Schwingkreis,

Fig. 3 das Schaltbild eines Oszillators gemass ei-
ner ersten Ausfithrungsform der Erfindung, und

Fig. 4 das Schaltbild eines Oszillators gemass ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

In Fig. 2 ist das Schaltbild eines Oszillators mit
einem paralle! zu einem virtuellen negativen Wider-
stand geschalteten LC-Schwingkreis wiedergege-
ben. Der Oszillator geméss Fig. 2 ist in bekannter
Art aufgebaut und besteht aus dem durch die Spule
L (mit Induktivitat L) und den Kondensator C (mit
Kapazitat C) gebildeten Schwingkreis, dem Kupfer-
widerstand Rcu der Schwingkreisspule L und dem
als negativer Widerstand geschalteten Verstarker V
mit den drei den virtuellen negativen Widerstand Rn
am Punkt (D) bestimmenden Widerstanden Ri, Rz
und Rs. Der ohmsche Widerstand der jeweiligen
Widerstande R; wird der Einfachheit halber auch mit
Ri bezeichnet.

Der Widerstand Ry ist zwischen Masse und den
invertierenden (oder N-)Eingang des Verstarkers V
geschaltet. Der Widerstand Re ist zwischen den in-
vertierenden Eingang des Verstarkers V und den
Ausgang desselben geschaltet. Der Widerstand Rs
ist zwischen den nichtinvertierenden (oder P-)Ein-
gang des Verstarkers V und den Ausgang dessel-
ben geschaltet. Der Schwingkreis L, C, Rcu ist zwi-
schen den nichtinvertierenden Eingang des Verstar-
kers V und Masse geschaltet.

Die Anwendung der Knotenregel auf den N- und
P-Eingang des Verstarkers V ergibt in an sich be-
kannter Weise fur die in Fig. 2 dargestellten Strome
In, lp und Spannungen Un, Up und Ua (Ausgangs-
spannung des Verstarkers V):

N+ Ua-UnN)/R2=0
ip+{(Ua—Up)/R3=0

Zusatzlich gilt:

UN=Up
Un-IN*"Ri=0

Daraus folgt:

In=(-Ra/Rz2)*Ip
Up+(Ri*Ra/R2)"lp=0

und damit:
Rn=-Ri*Rs/Re M
Der aus L, C und Rcu bestehende Schwingkreis

hat bei Resonanz den (nicht gezeigten) aquivalen-
ten Resonanzwiderstand Rp. Es gilt:
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Rp =L/ (C ™ Rcu) 2)

Die Schwingbedingung fiir den Oszillator gemass
Fig. 2 ist:

|Rp|2 |Rnl (3)

Er schwingt mit der Frequenz Fosc (z.B. in der
Gréssenordnung von einigen hundert kHz).

Der Widerstand Rcu des Leitermaterials der Spu-
le L besitzt einen relativ hohen, positiven Tempera-
turkoeffizienten, der geméass den Gleichungen (2)
und (3) das Ein- bzw. Aussetzen der Schwingung
des Schwingkreises beeinflusst. Der Einsatz- bzw.
Abreisspunkt der Schwingung wird jedoch bei Na-
herungsschalter-Oszillatoren in an sich bekannter
Weise als Folge der Anndherung einer Normmess-
platte von einer Auswerteschaltung festgestellt und
als Schaltpunkt fiir den Naherungsschalter benutzt.
Jeglicher Einfluss der Temperatur auf diesen
Schaltpunkt ist also unerwinscht. Der weitaus
grosste Temperatureinfluss stammt bei bekannten
Oszillatoren vom Widerstand Rcu der Schwingkreis-
spule L.

Fig. 3 zeigt das Schaltbild eines Oszillators ge-
mass einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung.
Zur Ermittlung des temperaturabhéngigen Kupferwi-
derstandes Rcu der Schwingkreisspule L dient die
Konstantstromquelle l;, die zwischen Masse und
den nichtinvertierenden Eingang des Verstarkers V
in Serie zum Schwingkreis L, C, Rcu geschaltet ist.
Die Stromquelle li kann auch eine pulsierende
Gleichstromquelle oder eine niederfrequente Wech-
selstromquelle (mit einer Frequenz, welche viel
niedriger ist als Fosc) sein. Sie liefert einen Mess-
strom i, welcher am Widerstand Rcu der Schwing-
kreisspule L einen Spannungsabfall Ucu hervorruft:

Ucu=Rcu ™ h (4)

lhre Impedanz wird so hoch gewéhit, dass der
Schwingkreis L, C, Rcu nicht nennenswert ge-
dampft wird. Aus dem Spannungsabfall Ucu wird
zuerst mithilfe des durch den Kondensator Ci und
den Widerstand R4 gebildeten Tiefpasses der
Wechselspannungsanteil weggefiltert. Der Gleich-
spannungsanteil am Punkt (E) wird in einem
nichtinvertierenden  Gleichspannungsverstarker Vi
um den Faktor G verstarkt. Am Ausgang (F) des
Verstirkers V steht die zum Kupferwiderstand Rcu
proportionale Gleichspannung Uys zur Vertliigung:

Uyt =Rou™"h* G (5)

Gemass Fig. 3 ist zwischen den Ausgang (F) des
Verstarkers Vi und den einen Eingang eines Multi-
plizierers M eine Konstantspannungsquelie Uo ge-
schaltet. Zur Vereinfachung der Formel wird die
Konstante k wie folgt definiert:

k =Ri/ (R + R2) 6)
Die Spannungsquelle Uo dient dazu, zur Span-

nung Uvti an (F) eine konstante Spannung der
Grosse k*Uo zu addieren. Die Summe dieser
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Spannungen wird mit Uez bezeichnet. Statt der in
Serie geschalteten Spannungsquelle Uo kann die
gewiinschte Spannung natirlich auch mit einem Ad-
dierer eingebracht werden.

Im Weiteren ist zwischen den Ausgang des
Verstarkers V und den Widerstand Rz (dieser
Strompfad bestimmt geméss Gleichung (1) den vir-
tuellen negativen Widerstand Rn an (D) mit) der
schon erwdhnte Multiplizierer M geschaltet. Er be-
rechnet (Uet ist die Ausgangsspannung des
Verstarkers V):

Um = Uer " Ue2 / Uo (7)

Die Spannung Up ist die Referenzspannung des
Multiplizierers M.

Der virtuelle negative Widerstand Rn an (D) kann
wiederum durch Anwendung der Knotenregel auf
den N- und P-Eingang des Verstarkers V berechnet
werden (die Strome Iy, Ip und Spannungen Un, Up
entsprechen den in Fig. 2 dargestellten Strémen
und Spannungen, sind jedoch der Einfachheit hal-
ber in Fig. 3 nicht wiedergegeben):

=N+ (Uet —Un)/R2 =0
|p+(Um—Up)/R3=O

Zusatzlich gilt:

UN‘—‘Up
UN=-IN"Ri=0

Daraus folgt:

Uet=IN"(R1+ R2) =Up/k
|p=(Up—Ue1 *Uez/Uo)/Ra
=[Up—=(Up/ K *(Uv1 + k*Uo) /Uo]/Rs
= (Up " Uv1+) / (k * Uo * Ra)

Up [- (k * Uo * Ra) / Uv4] * Ip

und damit:

Rn=—-k*Ra* Uo/ Uvi (8)
und mit (5) in (8) eingesetzt:

Rn=-(k*Ra* Uo)/(Rcu * h ™ G) (9)

Der virtuelle negative Widerstand Rn ist somit
umgekehrt proportional zum Kupferwiderstand Rcu
der Schwingkreisspule L gesteuert, wodurch die
durch Rcu bedingte Temperaturabhéngigkeit des
Schwingverhaltens des Oszillators geméass Fig. 2
ideal kompensiert wird. Mithilfe der Auswertung des
Kupferwiderstandes Rcu der Schwingkreisspule L
sowie der Ruckkopplung des Signals Ucu bzw. Uy1
wird die Schwingbedingung fir den Oszillator (siehe
Gleichung (38)) namlich unabhéngig von Rcu und
daher im Wesentlichen terperaturunabhangig. So-
mit ist eine Kompensation des Einflusses des Tem-
peraturkoeffizienten des Widerstandes Rcuy der
Schwingkreisspule L auf den Einsatzpunkt der
Schwingung des Schwingkreises C, L, Rcu reali-
siert, ohne dass die Verwendung einer bifilaren
Spule notig ware. Die verwendete Schwingkreisspu-
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le L ist eine einfache Spule mit einer Wicklung und
zwei Anschlissen, ohne irgendwelche speziellen
Anforderungen an die Spule.

Die Steuerung des virtuellen negativen Wider-
standes Rn umgekehrt proportional zum Kupferwi-
derstand Rcy der Schwingkreisspule L, und somit
die Temperaturkompensation des Oszillators, ist da-
durch erreicht, dass die Ausgangsspannung Ue1
des Verstarkers V mit einem Faktor multipliziert
wird, der eine lineare Funktion des Widerstandes
Rcu der Spule L ist.

Diese Multiplikation und die Erzeugung des ge-
eigneten Faktors konnen vorteilhaft mit der kosten-
gunstigen Steuerschaltung gemass Fig. 3 vorge-
nommen werden. Andere Ausfiihrungsformen der
Steuerschaltung sind jedoch ohne weiteres méglich.
So kann statt (des gezeigten Multiplizierers M auch
eine Ausfihrung nach dem Time-Division-Verfahren
eingesetzt werden, oder das Signal kann zuerst di-
gitalisiert und die Multiplikation mit einem multipli-
zierenden Digital/Analog-Wandler  vorgenommen
werden. Die gesamte Steuerung kann auch rein di-
gital, zum Beispiel mit einem Digital Signal Proces-
sor, realisiert werden.

Die Stromquelle 11 ist vorzugsweise von der
Spannungsquelle Uo abgeleitet, oder umgekehrt.
Dadurch wird erreicht, dass {(geméass Gleichung (9):
Uo im Zahler, 1 im Nenner) der negative Wider-
stand Rn von einer eventuellen Unstabilitdt der
Spannungsquelle Uo oder der Stromquelle l1 nicht
beeintrachtigt wird. Somit entfallt die Notwendigkeit
einer Stabilisierung der Spannungsquelle Uo und
der Stromquelle .

Die Spannungsquelle Uo kann eventuell wegge-
lassen werden, was zur Folge hat, dass der virtuel-
le negative Widerstand Rn nicht genau umgekehrt
proportional zum Kupferwiderstand Rcu der
Schwingkreisspule L wird. Die Temperaturkompen-
sation ist dann etwas weniger gut.

Bei der Verwendung eines erfindungsgeméssen
Oszillators in einem Naherungsschalter wird der
temperaturkompensierte  Einsatz- bzw. Abreiss-
punkt der Schwingung bei Anndherung einer Norm-
messplatte in an sich bekannter Weise von einer
(nicht gezeigten) Auswerteschaltung, beispielswei-
se mithilfe eines Schwellenwertdetektors, festge-
stellt und als Schaltpunkt fiir den Naherungsschalter
verwendet.

Der Kupferwiderstand Rcu der Schwingkreisspule
L betragt in der Regel nur einige Ohm, und der in
der Praxis fir 1y zur Verfigung stehende Strom liegt
in der Grossenordnung von 1 mA. Die nutzbare
Spannung Ucu betragt deshalb nur einige mV. Es
ist schwierig, diese kleine Spannung mit der erfor-
derlichen Genauigkeit zu verstarken. Vor allem die
Offsetspannung des Verstarkers Vi macht sich sté-
rend bemerkbar. Zur Vermeidung dieses Problems
kann der Verstarker Vi nach dem bekannten Prinzip
des Chopper-Verstéarkers ausgefiihrt werden.

In Fig. 4 ist das Schaltbild eines Oszillators ge-
méss einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung
wiedergegeben. Statt den Verstarker Vi als Chop-
perverstarker auszufiihren, wird zur Verstéarkung
des Spannungsabfalles Ucu eine Sample-Hold-
Schaltung verwendet. Die Stromquelle 1 wird mittels
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des Taktgenerators TG und des Schalters Si mit
der Frequenz Fig, die wesentlich kleiner (in der
Grdssenordnung von einigen Hz) als Fosc ist, ge-
taktet. Das Taktverhaltnis des Takigenerators TG
kann zur Reduktion des von der Stromquelle | ver-
brauchten Stromes klein gewahlt werden.

Der Wechselspannungsanteil der Spannung am
Punkt (E) wird im nichtinvertierenden Wechselspan-
nungsverstarker Vo verstarkt. Anschliessend wird
mit der aus dem Schalter Sz, dem Haltekondensa-
tor C2 und dem Spannungsfolger Vs bestehenden
Sample-Hold-Schaltung der Gleichspannungsanteil
wieder hergestellt. Die Offsetspannung des Verstar-
kers V3 fallt gegeniiber der bereits im Verstéarker Va
verstarkten Nutzspannung Ucu nicht mehr ins Ge-
wicht.

Patentanspriche

1. Temperaturstabilisierter Oszillator mit einem
Schwingkreis (L, C, Rcu), welcher eine Schwing-
kreisspule (L) enthalt, die einen Kupferwiderstand
(Rcu) hat, und einer als virtueller negativer Wider-
stand (Rn) geschaiteten Verstarkerschaltung (V, Ri,
Rz, Ra), welcher Oszillator dadurch gekennzeichnet
ist, dass er eine Stromquelle (k) enthalt, die mit
dem Schwingkreis (L, C, Rcu) in Serie geschaltet
ist und die dazu dient, zwischen beiden Enden der
Schwingkreisspule (L) eine erste Spannung (Ucu)
zu erzeugen, welche dem Kupferwiderstand (Rcu)
der Schwingkreisspule (L) proportional ist, und eine
Steuerschaltung (Vi, M; Vz, Vs, M) enthalt, welche
mittels der vorgenannten ersten Spannung (Ucu)
den virtuellen negativen Widerstand (Rn) im We-
sentlichen umgekehrt proportional zum Kupferwider-
stand (Rcu) der Schwingkreisspule (L) macht.

2. Oszillator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, die Steuerschaltung (Vi, M; Va2, Vs,
M) eine Ausgangsspannung (Ue1) der Verstéar-
kerschaltung (V, Ry, Rz, Ra) aufgrund einer zweiten
Spannung (Uez) einstellt, die eine lineare Funktion
der vorgenannten ersten Spannung (Ucu) ist.

3. Oszillator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromquelle (l) eine Gileich-
stromqueile, eine pulsierende Gleichstromquelle
oder eine niederfrequente Wechselstromquelle ist.

4. Oszillator nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung
(Va, M; V2, V3, M) die Ausgangsspannung (Ue1) der
Verstarkerschaltung (V, Ry, Rz, Rs) mit einer Span-
nung multipliziert, die eine lineare Funktion des Sig-
nales (Ucu) ist.

5. Oszillator nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingkreis (L,
C, Rcu) mit dem Eingang eines Verstarkers (V) und
ein erster Widerstand (Ri} mit dem anderen Ein-
gang des Verstarkers (V) verbunden ist, ein zweiter
Widerstand (Rz) zwischen den anderen Eingang
des Verstarkers (V) und den Ausgang desselben,
ein dritter Widerstand (Rs) zwischen den einen Ein-
gang des Verstarkers (V) und die Steuerschaltung
(Vi, M; V2, V3, M) geschaltet ist, und der eine Ein-
gang des Verstarkers (V) sowie der Ausgang des-
selben mit der Steuerschaltung (Vi, M; V2, Vi, M)
verbunden ist.
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6. Oszillator nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der eine Eingang des Verstarkers
(V) tber einen weiteren Verstarker (Vs V2) mit ei-
nem Eingang eines Multiplizierers (M) verbunden
ist, dessen weiterer Eingang mit dem Ausgang des
Verstarkers (V) verbunden ist, und dessen Ausgang
ber den dritten Widerstand (Rs) wiederum mit dem
einen Eingang des Verstarkers (V) verbunden ist.

7. Oszillator nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den einen Eingang des
Verstarkers (V) und den Eingang des weiteren
Verstarkers (Vi; Vz2) ein Tiefpass (Ra, C1) geschaltet
ist.

8. Oszillator nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Aus-
gang des weiteren Verstarkers (Vi V2) und den
Eingang des Multiplizierers (M) eine Spannungs-
quelle (Uo) zum Addieren einer Spannung geschal-
tet ist.

9. Oszillator nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsquelle (Uo) zur Aus-
gangsspannung (Uv1) des weiteren Verstarkers (Vy;
V) eine konstante Spannung addiert, deren Grosse
proportional zur Grésse einer Spannung (Uo) ist,
welche die Referenzspannung des Multiplizierers
(M) ist.

10. Oszillator nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromquelle
() von der Spannungsquelle (Uo) abgeleitet ist,
oder umgekehrt.

11. Oszillator nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Verstarker als nichtinvertierender Gleichspannungs-
verstarker (V1) ausgefihrt ist.

12. Oszillator nach einem der Anspriche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Ver-
starker als Chopper-Verstarker (V1) ausgefihrt ist.

13. Oszillator nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Verstarker als nichtinvertierender Wechselspan-
nungsverstarker (Vz) ausgefuhrt ist, wobei ein Takt-
generator (TG) und ein Schalter (Si) zum Takten
der Stromquelle (l1) sowie eine Sample-Hold-Schal-
tung (S2, Cz, V3) zum Wiederherstellen der Gleich-
spannungskomponente des vom Wechselspan-
nungsverstarker (V2) verstarkten Signals vorgese-
hen sind.

14. Verwendung eines Oszillators nach einem
der Anspriiche 1 bis 13 als Teil eines Naherungs-
schalters.

15. Verwendung eines Oszillators geméss An-
spruch 13, wobei der Naherungsschalter eine Aus-
werteschaltung zum Feststellen des Einsatz- bzw.
Abreisspunktes der durch den Oszillator erzeugten
Schwingung als Folge der Annéherung einer Norm-
messplatte aufweist.
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