
GMR-Elemente Das Ende für Feld-
platten in Magnetsensoren

Deutlich geringeres Driftverhalten

Bei der neuen Sensorgeneration wird
durch eine optimierte Aufbau- und Ver-
bindungstechnik sichergestellt, dass die
aktive GMR-Sensorfläche bei der perio-
dischen Modulation des Magnetfeldes
durch ein Präzisionsmesszahnrad homo-
gen durchflutet wird. Dadurch konnte
die Streuung der Offsetspannung von
früher bis zu 60 auf unter 20 mV gesenkt
werden. Die GMR-Elemente in Voll-
brückenschaltung weisen einen deutlich
geringeren Temperaturgang bzw. ein ge-
ringeres Driftverhalten auf, als die früher
eingesetzten Feldplatten in Halbbrücken-
schaltung. Durch ein innovatives Sensor-
Layout wird zudem ein Phasenfehler von
< 1° erreicht. Insgesamt wird eine ver-
besserte Signalqualität erzielt, die sich an

der sehr geringen Offsetspannung, einem
vernachlässigbaren Phasenfehler und ge-
ringem Klirrfaktor festmachen lässt und
somit eine sehr hohe Interpolation der
Ausgangssignale ermöglicht. Das standar-
disierte Signalmuster ist direkt kompatibel
zu allen gängigen Umrichtern und NC-
Steuerungen, das Zertifikat «Safety-In-
tegrated» für Siemens-NC-Steuerungen
wird erfüllt. Mit einer oberen Grenzfre-
quenz von 200 kHz ist der hochauf-
lösende Feedback-Geber für den Einsatz
in HSC-Spindeln für Drehzahlen über
70 000 min–1 geeignet. Der hohe Dyna-
mikbereich des Sensors ermöglicht die prä-
zise Regelung von Drehzahl und Vor-
schubgeschwindigkeiten auch bei sehr
geringen Drehzahlen und bietet dem
Werkzeugmaschinenhersteller entschei-
dende Wettbewerbsvorteile.

Die aus MiniCODER und Präzisions-
Messzahnrad bestehende neue
Sensorgeneration liefert zwei um

90° phasenverschobene Sinussignale ho-
her Signalqualität mit einem Ausgangs-
pegel von 1VSS. Die höchste Anforderung
an die Entwicklung, nämlich die volle
Kompatibilität zur bisherigen Baureihe,
ist sichergestellt. Für den Anwender er-
gibt sich somit eine unkomplizierte Um-
stellung auf eine komplett neue Sensor-
technologie.

Optimal sind Giant-Magneto-
Resistance-Elemente

Bei ersten Versuchen mit Anisotrope-
Magneto-Resistance-(AMR-)Elementen
wurde schnell deutlich, dass diese Elemen-
te mit relativ schwachen Magnetfeldern für
das Messprinzip der hier vorgestellten Sen-
soren nicht praxistauglich sind. Wegen ei-
nes schlechten Signal-zu-Rausch-Verhält-
nisses und einer hohen Empfindlichkeit
gegen Axialversatz der Massverkörperung
zum AMR-Element wurde weiter nach Al-
ternativen zur Feldplatte gesucht. Als op-
timale Lösung erwiesen sich Giant-Magne-
to-Resistance-(GMR-)Elemente, die höhere
Sättigungsfeldstärken und eine bessere
Linearität bei bis zu 80 Prozent Wider-
standsänderung aufweisen. Der GMR-
Effekt basiert auf magnetischen Kopplungs-
effekten in Nanostrukturen und revo-
lutionierte vor zehn Jahren die Computer-
festplatten mit einem neuen Typ GMR-
basierter Leseköpfe.

Neue Sensorelemente sorgen bei den inkrementalen Magnetsensoren zur Drehzahl- und Positions-

überwachung für einen verbesserten Standard. Bei der neuen MiniCODER-Generation hat die in

die Jahre gekommene und nur noch begrenzt verfügbare Feldplattentechnik ausgedient. Im Bereich

Drehzahlerfassung und Positionierung von Highspeed-Cutting-(HSC-)Spindeln und in weiteren

Werkzeugmaschinen werden die Vorteile bereits deutlich.
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Herstellung eines Präzisionsmesszahnrades im Abwälzfräsverfahren



polyscope 11/06 37

automation

Vergusstechnik weiter optimiert

Wie erfüllt man Forderungen nach ei-
nem robusteren Sensor, wenn durch einen
Vollverguss die Schutzklasse IP 68 sowie
eine hohe Resistenz gegen aggressive
Chemikalien, Schock und Vibration sowie
ein weiter Temperaturbereich von – 40 bis
+120 °C bereits erreicht sind? Die neue Sen-
sortechnik toleriert einen grösseren Luft-
spalt zwischen Sensorkopf und Präzisions-
messzahnrad und ein Keramikinlay wurde
als Oberflächenschutz in die Sensorfläche

integriert. Die Vergusstechnik wurde wei-
ter optimiert, sodass eine homogene Ge-
häusefüllung mit sehr ebenen Oberflächen
erreicht wird. Bei der Optimierung der

Gehäusekontur konnte zusätzlich ein axia-
ler Kabelabgang realisiert und die Kompa-
tibilität zum bewährten Gehäuse und eine
hohe EMV-Festigkeit gewahrt werden.

Auf den Zahn gefühlt 

Die Präzisionsmesszahnräder sowie auch
andere gängige Massverkörperungen wer-
den in die komplexen Antriebe von Werk-
zeugmaschinen integriert. Bei HSC-Spin-
deln befindet sich die Massverkörperung
direkt auf der Spindelwelle. Da viele kons-

truktive Details wie
Wellendurchmesser
und Einbauraum in
der Praxis bereits
vorgegeben sind, ist
eine flexibel dimen-
sionierbare Massver-
körperung ein deut-
licher Wettbewerbs-
vorteil. Mit typischen
Innendurchmessern
von 5 bis 600 mm
und Aussendurch-
messern von 20 bis
650 mm stellt Lenord
+ Bauer kundenspe-
zifische Präzisions-
messzahnräder her.
Der MiniCODER
GEL 2442 tastet mit
einem typischen Luft-
spalt von 150 bis 

250 µm die umlaufende Evolventenverzah-
nung der Präzisionsmesszahnräder ab. Mit
dem Durchmesser steigt die Anzahl der
Zähne bzw. Sinusperioden von 64 bis zu

1330 pro Umdrehung. Die Evolventen-
zahnkontur wird beim Abwälzfräsverfah-
ren stossfrei in das Präzisionsmesszahnrad
gefräst. Über die Abtastung einer zusätz-
liche Fahne bzw. Nut wird optional ein
Referenzsignal pro Umdrehung ausge-
geben.

Bei alternativen Massverkörperungen
wie beispielsweise magnetischen Polrädern
sind sehr spezielle Herstellungsverfahren
erforderlich. Die geometrische Varianten-
vielfalt ist daher stark eingeschränkt und
der Konstrukteur ist gezwungen, seine Kon-
struktion an verfügbare Massverkörperun-
gen anzupassen. Zudem können diese Pol-
räder durch unvorsichtige Handhabung und
Streufelder leicht in ihrer Funktion beein-
trächtigt werden.

In der Qualitätskontrolle genügt 
häufig optische Kontrolle

Für die Herstellung der Messzahnräder
sind ausser der rein mechanischen Stahlbe-
arbeitung keine weiteren Schritte erforder-
lich. In der Qualitätskontrolle genügt häu-
fig eine einfache optische Kontrolle auf
Beschädigung einzelner Zähne. Mit über

700 spezifischen Varianten sind Messzahn-
räder fester Bestandteil von Anlagenkon-
struktionen und übernehmen nicht selten
zusätzliche Aufgaben wie die Vorspannung
von Lagern oder die Funktion einer Wel-
lenmutter. Die Montage der Präzisions-
messzahnräder erfolgt üblicherweise durch
Klemmen, Schrumpfen oder das Verschrau-
ben an der Wellenschulter. Auf diese Wei-
se werden kleine Winkelfehler und eine ho-
he Rundlaufgenauigkeit erreicht, die sich
bei Bedarf durch geschliffene Passflächen
noch verbessern lassen.

Präzisionsmesszahnräder mit unterschiedlichen Modulen m
(links m = 2, Mitte m = 0,5, Rechts m = 1)

Ansicht der 
Sensorfläche mit 
zentriertem
Keramikeinsatz 
im kompakten
Gehäuse

Inkrementales Sensorsystem, bestehend aus MiniCODER und Präzisionsmesszahnrad
mit integrierter Referenzfahne


