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Robuste Messtechnik fiir mobile Agrarmaschinen:

Hall-Sensoren passen sich der Anwendung an

Kontaktlose Verfahren setzen sich heute in vielen Bereichen der Automatisie-
rungstechnik bei der Erfassung von Wegen und Winkeln durch. Hall-Sensoren
sind dafiir ein gutes Beispiel. Sie liefern absolute Messwerte, arbeiten auch un-
ter rauen Umgebungsbedingungen zuverldissig und lassen sich gut in die unter-
schiedlichsten Anwendungen integrieren. Dabei sind mit dem entsprechenden
Know-how auch anspruchsvolle, applikationsspezifische Losungen mit individu-
ellen mechanischen und elektrischen Schnittstellen realisierbar, z.B. fiir mobile

Anwendungen.

Der Einsatzbereich kontaktloser Sensoren, die auf dem Hall-Effekt basieren, ist
breit gefidchert und geht weit iiber die klassische Industrieautomatisierung hin-
aus. So sind heute Hall-Sensoren in PKWs ebenso zu finden wie in mobilen Ar-
beitsmaschinen im Baugewerbe, der Forstwirtschaft oder der Agrartechnik, zum
Beispiel bei Mihdreschern. Hier trotzen die Sensoren starken Temperatur-
schwankungen, extremen Vibrationen und Feuchtigkeit. Dank ihres robusten
Funktionsprinzips liefern sie auch unter solchen widrigen Bedingungen exakte

und zuverldssige Messergebnisse.
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Ein Prinzip, viele Moglichkeiten

Bereits 1879 entdeckte der US-Amerikaner Edwin Herbert Hall, das spéter nach
ihm benannte Prinzip: Wirkt ein Magnetfeld senkrecht auf einen strom-
durchflossenen Leiter, entsteht quer zum Stromfluss eine Spannung. Da
diese Spannung nur von der Stromstirke und der magnetischen Feldstirke ab-
hingt, ist durch Anbringen eines Positionsmagneten auf einer drehbaren Welle
auf einfache Weise eine beriihrungslose Winkelmessung machbar. Diese Tech-
nologie hat in jlingerer Vergangenheit Fortschritte gemacht und heute sind die
darauf basierenden Sensoren zur exakten Weg- und Winkelmessung bestens

geeignet.

Durch Kombination mehrerer Sensorelemente und Integration der kompletten
Signalverarbeitung in wenigen Bauelementen sind komplexe Systeme in kleins-
tem Bauraum moglich. Die Systeme arbeiten aulerdem weitgehend alterungsun-
empfindlich und unabhéngig von Feldstirkenschwankungen der Gebermagnete,
da nur die Richtung des Magnetfeldes entscheidend ist. Sowohl kontaktlose,
wellengefiihrte als auch berithrungslose Systeme ohne mechanische Wellenan-
bindung ermdéglichen die Messung von bis zu 360° oder von 5 bis 50 mm Weg.
Hohe Auflosungen bei guter Dynamik, groBe mechanische Toleranzen und
schnelle Machbarkeit kundenspezifischer Sonderldsungen sind weitere iiberzeu-

gende Eigenschaften dieser Technologie.

In kurzer Zeit zum ,,maBBgeschneiderten‘ Sensor

Zusitzlich zum breitgeficherten Standardprogramm entwickelt Novotechnik
,maBgeschneiderte* Sensorlosungen, die wir perfekt auf die jeweilige Applika-
tion abstimmen: Sensoren in Motoren- und Getriebemanagement, Fahrpedal-
Positionserkennung und zur Lenkwinkelerfassung aktiver Fahrwerke tragen dazu
bei, den Kraftstoffverbrauch und die Schadstoffemissionen zu reduzieren. Sol-
che applikationsspezifischen Sensoren werden aber nicht nur im Fahrzeug-, Ma-

schinen- und Anlagenbau, sondern auch z.B. in Landmaschinen eingesetzt.

Die Landwirtschaft kommt heute ohne ausgereifte Automatisierung nicht aus,
denn es gilt, in moglichst kurzer Zeit und geringem Aufwand maximale Ertriage
zu erzielen. Bei modernen Mihdreschern beispielsweise sind deshalb das
Schneidwerk und die Lamellen des Siebkastens verstellbar. Im Siebkasten wer-
den nach dem Schneiden die Kornerfriichte ausgesiebt, also die Spreu vom Wei-

zen getrennt. Damit die Médhdrescher neben Getreide z.B. auch Raps, Ackerboh-
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nen oder Sonnenblumenkerne ernten konnen, miissen die Siebe optimal an die
jeweilige Korngrofle angepasst werden. Diese Aufgabe iibernehmen Linearan-
triebe. Sie werden von Permanentmagnetmotoren angetrieben und verfahren die
Lamellen der Siebe je nach Vorgabe der Steuerung in die gewiinschte Position.
Die jeweilige Stellung muss hier mit einem Sensor prizise erfasst werden, da nur
die exakte Einstellung der Siebe und des Schneidwerks den optimalen Ertrag

garantieren.

MaBgenaue Leiterplatte mit Sensorik und Schnittstellen

Fiir diese Anwendung entwickelte Novotechnik eine komplette applikationsspe-
zifische Leiterplatte mit Hall-Sensor und Steckkontakten fiir Motor und Linear-
antrieb (Bild). Die Losung ist speziell auf den vorhandenen Bauraum angepasst
und im Gehéuse des Linearantriebs integriert. Der an der Welle angebrachte Po-
sitionsmagnet und die Kalibrierung des Hall-Sensors sind ebenfalls auf die geo-
metrischen und magnetischen Gegebenheiten im Linearantrieb abgestimmt. So
wird die trotz Abschirmung nie ganz zu vermeidende magnetische Beeinflus-
sung durch den Permanentmagnetmotor bei der Kalibrierung vorgehalten, d.h.
vor dem Einbau in den Linearantrieb wird der Sensor entsprechend der zu erwar-
tenden Beeinflussung der Storfelder kalibriert, so dass diese im realen Betrieb
kompensiert werden. Nach dem Einbau arbeitet der Sensor dann mit unter 1 %
absoluter Abweichung vom optimalen linearen Verhalten und das iiber den ge-
samten Messbereich von 26 mm und bei Umgebungstemperaturen zwischen -40

°Cund +105 °C.

Natiirlich sind auch die Magnete auf den Anwendungsbereich abgestimmt. Die
Magnete werden in einer Magnetfeldsimulation speziell fiir die Anwendung aus-
gelegt und mit sehr geringem Raumwinkelfehler beschafft. Und last but not least
gab es bei diesem Projekt auch die eine oder andere mechanische Herausforde-
rung zu losen. Die Palette reicht hier von der versatz- und scherkriftefreien
Montage der relativ langen Pins fiir die Motorkontaktierung bis hin zu der opti-
malen Platzierung der Bohrungen fiir die Fixierung der Leiterplatte im Antriebs-
gehduse. So sitzt die Leiterplattenfixierung nahe am Chip, damit es beim An-
schrauben durch den Anwender nicht zu Versatz oder Scherkriften kommt, so
dass der Positionsgeber im Betrieb ohne Abweichungen optimal iiber den kom-

pletten Erfassungsbereich lduft. Auch das ist eine wichtige Voraussetzung um



den bereits erwihnten und in der Anwendung erforderlichen hohen Linearitéts-

anforderung des Ausgangssignals, zu geniigen.

Die Applikation zeigt, wie individuell kundenspezifische Anforderungen an kon-
taktlose Sensorik sein konnen, und wie ,,maBgeschneidert sich entsprechende
Losungen dafiir realisieren lassen. Die Sensorik fiir die Siebkastenverstellung
der Mihdrescher hat sich mittlerweile auf dem Feld im harten Ernteeinsatz be-

wihrt.

Text: Michael Bachmann, Abteilungsleiter Automotive Sensoren bei der
Novotechnik Messwertaufnehmer OHG, und Ellen-Christine Reiff,
Redaktionsbiiro Stutensee
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