Kontaktlose Winkelsensoren

fUr den Maschinenbau

Innovationen treiben die Positionssensorik voran

Kontaktlos arbeitende Winkelsensoren setzen sich in vielen Anwendungsbereichen immer starker durch.
Da sie geringen Verschleil3 versprechen, bleiben wichtige Eigenschaften wie Genauigkeit und Linearitat
lang erhalten, und so wird zu jeder Zeit die Funktion des Sensors sichergestellt. Weil die Entwicklung
weiter geht, erschliefen sich den vielseitigen Sensoren neue Einsatzbereiche,

er Sensorikspezialist Novotechnik liefert daftir ei-

nige Beispiele: magnetische Winkelsensoren mit

10-Link-Schnittstelle sowie kompakte und zu-

gleich robuste Single- und Multiturn-Drehgeber,

die das bewihrte Novohall-Verfahren und damit
auch den GMR-Effekt (Giant Magneto Resistance) nutzen. Die
magnetischen Sensoren der Baureihe RFC-4800 haben sich mitt-
lerweile in vielen industriellen und mobilen Anwendungen be-
wiihrt. Sie sind kompakt, einfach zu montieren und erfassen den
Drehwinkel iiber volle 360 Grad mit einer Auflésung von bis zu
14 Bit. Jetzt gibt es diese berithrungslosen Sensoren auch mit
IO-Link-Schnittstelle.

In der Praxis bringt das gleich mehrere
Vorteile: Die Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dung bietet Feldbus-Funktionalitit und
ermdéglicht die durchgingige Kommuni-
kation bis in die Sensorebene. Bei der Inbe-

d
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triecbnahme kann der Kunde Parameter wie
den Nullpunkt oder die Drehrichtung verdn-
dern. Neben der reinen Positionsinformation
konnen zudem weitere Informationen wie Sta-

1 Der Sensorikspezialist hat die GMR-5ensorik weiter
entwickelt und bietet die Multiturn-Sensoren der :
Baureihe RSM 2800 jetzt auch mit digitalen Schnittstel- .
len an. Der Messbereich betrigt 14 oder 16 Umdrehun-

gen; der Messwert wird als SP1- oder S51-Signal :
ausgegeben. :
2 Magnetischer Drehgeber mit 10-Link-Schnittstelle. '
Messwerte und Status- bzw- Diagnosemeldungen i

werden gleichzeitig iibertragen.

i

tus- beziehungsweise Diagnosemeldungen ausgetauscht werden.
Fehler im Regelkreis lassen sich dadurch rasch lokalisieren und, da
die Einstellparameter zentral gespeichert sind, geht ein Sensoraus-
tausch schnell. Letztendlich bringt I0-Link damit eine Kostenre-
duktion, von der sich in Automatisierungstechnik und Maschi-
nenbau gleichermafien profitieren lisst.

Klein, leicht, getriebelos und mit digitalen Schnittstellen
Das Unternehmen hat die GMR-Sensorik weiterentwickelt und
bietet die Multiturn-Sensoren der Baureihe RSM 2800 auch
mit digitalen Schnittstellen an. Der Messbereich betragt 14
oder 16 Umdrehungen; der Messwert wird als SPI- oder SSI-
Signal ausgegeben. Eine Variante mit CAN-Open-Schnitt-
stelle ist in Vorbereitung. Die robusten und mit einem
Durchmesser von lediglich 28 Millimeter kom-
pakten Sensoren arbeiten mit 16 bis 18 Bit Ge-
samtauflosung (Winkel 14 Bit und ein bis vier
Bit fiirr die Umdrehungszahl) und hoher
Genauigkeit. Uber den gesamten Mess-
bereich liegen die Linearitdtsabwei-
chungen bei + 0,031 Prozent.
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Die Sensoren erfilllen serienmifiig die Anforderungen bis
Schutzart IP67, sind also staubdicht und gegen zeitweiliges Unter-
tauchen geschiitzt. Sie lassen sich gut in die jeweilige Applikation
integrieren. Die Welle wurde so ausgestaltet, dass sie einfach und
winkelindexiert von einem entsprechenden kundenseitigen Ge-
genstiick aufgenommen werden kann. Typische Einsatzbereiche
finden sich in mobilen Arbeitsmaschinen, Stellantrieben oder He-
bebiihnen ebenso wie in der Robotik oder ganz allgemein als Al-
ternative zu Mehrgangpotenziometern sowie Encodern.

Robuste Drehgeber im kompakten 36-Millimeter-Gehduse
Mit den Single- und Multiturngebern der Baureihe R5B-3600 und
RMB-3600 stehen robuste Ausfilhrungen auch im nur 36,5 Milli-
meter durchmessenden Vollmetallgehduse und mit langlebigen
Kugellagern zur Verfiigung. Dank unterschiedlicher Versionen mit
Voll- oder Hohlwellen sowie einer Heavy-Duty-Ausfithrung mit
Schutzart IP69k eignen sich die neuen Drehgeber fiir unterschied-
liche Industrieanwendungen, so beispielsweise fiir Blechbearbei-
tungs- und Verpackungsmaschinen oder fiir den Einsatz in Ferti-
gungslinien in der Automatisierungstechnik.

Die Messwerte werden als analoge Strom- oder Spannungswer-
te digital iiber eine Inkremental- oder schnelle SSI-5chnittstelle
ausgegeben. Eine CAN-Open-Schnittstelle wird in Kiirze folgen.
Auflerdem stehen ein- und mehrkanalige, also auch vollredundan-
te Ausfithrungen zur Wahl, die sich alle fiir hohe Drehzahlen bis
12.000 Umdrehungen pro Minute eignen und auferdem durch ein
giinstiges Preis-Leistungs-Verhiltnis iberzeugen.

Die Drehgeber arbeiten nach dem bewihrten Novohall-Verfah-
ren. Im Singleturnbereich wird tber volle 360 Grad mit bis zu
14 Bit Auflésung gemessen. Der Multiturn kann bis zu 16 Umdre-
hungen (zukiinftig bis zu 40 Umdrehungen) erfassen. Er nutzt
ebenfalls den GMR-Effekt (Giant Magneto Resistance) und kann
zusitzlich zum Drehwinkelsignal im stromlosen Zustand ohne
Pufferbatterie und ohne Getriebe die Umdrehungen zihlen und
speichern. Er liefert absolute Positionswerte und stellt den Mess-
wert als ,Irue-power-on”-System nach dem Start zur Verfiigung.

Funktionsweise basiert auf Nobelpreistechnologie

Die grundlegende Funktionsweise dieses Multiturns, die auf dem
GMR-Effekt (Giant-Magneto-Resistance) basiert, ist einfach zu
verstehen: An der rotierenden Achse oder Hohlwelle befindet sich

.

A
ot

ein Magnet, der bei einer Drehung den Magnetisierungszustand in
den Spiralarmen des GMR-Sensorelements verdndert. Das GMR-
Sensorelement mit der Grofle von einem Quadratmillimeter be-
steht aus einem GMR-Schichtstapel mit einer Dicke von etwa
100 Nanometer und enthilt im Wesentlichen eine sogenannte Re-
ferenzschicht und eine Sensorschicht.

Durch das rotierende externe Magnetfeld kann nun der Magne-
tisierungszustand der Sensorschicht verindert werden. Der GMR-
Chip besteht aus einer rautenformig angeordneten Spiralstruktur.
Die Anzahl der zu ziihlenden Umdrehungen entspricht der Anzahl
der Spiralarme. Die Magnetisierungsrichtung der Sensorschicht in
den etwa 250 Nanometern breiten Spiralarmen kann nur mithilfe
des sogenannten Dominenwandgenerators, der am Anfang der
Spirale sitzt, verindert werden. Aufgrund seiner relativ grofien
Fliche kann in diesem Bereich die Magnetisierung leicht dem du-
fleren Magnetfeld folgen.

Bei der Drehung des externen Magnetfeldes und damit des Po-
sitionsgebers werden im Doméinenwandgenerator 180-Grad-Do-
minen erzeugt. Diese werden wiederum in die Spiralstruktur inji-
ziert beziehungsweise kénnen aus dieser auch wieder geléscht
werden. Die Magnetisierung der Sensorschicht in den Spiralarmen
richtet sich dabei entweder parallel oder antiparallel zur Referenz-
schicht aus, diese Ausrichtung kann dann iiber den Spin-Effekt
detektiert werden. Die Widerstandswerte dieser Struktur sind da-
mit abhiingig vom Magnetisierungszustand beziehungsweise der
Umdrehungsanzahl.

Mit einem Sensorelement kombiniert, das Drehwinkel bis
360 Grad erfassen kann - zum Beispiel mit dem Hall-Effekt -
lassen sich abhingig von der Anzahl der Spiralarme n-mal
360 Grad messen. Da die Umdrehungsanzahl magnetisch gespei-
chert wird, erfasst der Sensor Drehbewegungen auch ohne Span-
nungsversorgung. Durch die Rautenstruktur lisst sich aus jeder
Winkelstellung ein eindeutiger Umdrehungswert ableiten. Dazu
wird einzig ein passender Algorithmus bendtigt, der die Daten ent-
sprechend auswertet. Der magnetische Multiturn-Sensor kann auf
diese Weise zusdtzlich zum Drehwinkelsignal im stromlosen Zu-
stand ohne Pufferbatterie und ohne Getriebe bis zu 16 Umdrehun-

gen erfassen und dauerhaft speichern. sscl

und Ellen-Christine Reiff, Redaktionsbiira Stutensee
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Technik im Detail
Drehgeber nutzen
den Halleffekt

Wird ein Hall-Element von ei-
nem Strom durchflossen, so lie-
fert es eine Spannung quer zum
Stromfluss, wenn ein Magnet-
feld senkrecht zu beiden ein-
wirkt. Da diese Spannung pro-
portional zur magnetischen
Feldstarke verlduft, ist durch An-
bringen eines Positionsmagne-
ten auf einer drehbaren Welle
auf einfache Weise eine beriih-
rungslose Winkelmessung
machbar. Diese Technologie hat
in jlingerer Vergangenheit Fort-
schritte gemacht, die diesen
Sensor zur exakten Winkelmes-
sung ideal anbieten. Durch Kom-
bination mehrerer Sensorele
mente und Integration der kom-
pletten Signalverarbeitung in
wenigen Bauelementen sind
komplexe Systeme auf kleins-
tem Bauraum maglich. Die Sys-
teme arbeiten weitgehend alte-
rungsunempfindlich und unab-
h@ngig von Feldstarkenschwan-
kungen der Gebermagnete. So-
wohl kontaktlose, wellengefiihr-
te als auch beriihrungslose Sys-
teme ohne mechanische Wel-
lemanbindung ermdglichen die
Messung Uber volle 360 Grad
oder gar (ber mehrere Umndre-
hungen. Hohe Auflésungen bei
guter Dynamik, grofRe mechani-
sche Toleranzen und schnelle
Machbarkeit kundenspezifischer
Sonderldsungen sind weitere
iberzeugende  Eigenschaften
dieser Technologie.

Mit den Single- und Multitumgebern der Baureihe RSB-3600
und RMB-3600 stehen sehr robuste Ausfilhrungen im nur

36,5 Millimeter durchmessenden Vollmetallgehause und mit
langlebigen Kugellagem zur Verfiigung.
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