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Drehzahlsensor

Drehzahl
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— Anzahl von Umdrehungen pro Zeiteinheit

Drehzahlsensor

— Messung des pro Zeiteinheit zurtickgelegten Winkels relativ zu einem
festen Bezugspunkt

Inkrementalgeber

— Diskontinuierliche Messung von Pulsen zur Bestimmung der Drehzahl

Aktive und passive Ausfliihrung
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Drehzahlsensor

e Unterschiedliche physikalische Effekt zur Drehzahlmessung mittels
Inkrementalgeber nutzbar

— Induktiv
— Hall-Effekt
— AMR/GMR
— Optisch
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— Kapazitiv
— Wiegand

e Optische und kapazitive Sensoren kdnnen aufgrund der
Umgebungsbedingungen (z.B. Schmutz) vielfach nicht eingesetzt werden
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Drehzahlsensor
induktiv

o Ausflihrung als induktive Spulensensoren:
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— Polstift mit Dauermagneten verbunden
— Spule um Polstift (Weicheisenkern) gewickelt

— Magnetischer Fluss durch Spule wird von Umgebung (Zahnrad bzw.
Impulsrad) beeinflusst

e Anderung des magnetischen Flusses induziert Spannung in der Spule

e Sensor wird, durch Luftspalt getrennt, gegenlber ferromagnetischem Zahnrad
montiert

e Zahn bundelt den Streufluss des Magneten (groBerer Fluss durch Spule)

e Licke schwacht magnetischen Fluss
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Drehzahlsensor
induktiv

o Ausflihrung als induktive Spulensensoren:
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— Polstift mit Dauermagneten verbunden
— Spule um Polstift (Weicheisenkern) gewickelt

— Magnetischer Fluss durch Spule wird von Umgebung (Zahnrad bzw.
Impulsrad) beeinflusst
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H‘"‘ . R Quelle: K. Reif, Sensoren im Kfz,
e Vieweg+Teubner, 2010
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Drehzahlsensor
induktiv

e Induzierte Spannung abhangig von der Drehzahl und
und Zahnform)

1 Stabmagnet

Luftspalt (und Material
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2 weichmagnetischer

- do(x,d,)
dt 5

W

Uind -

e Weiter Bereich der induzierten Spannung °
— mV bis >100V

e Ausreichende Amplitude ab Mindestdrehzahl
(z.B. ca. 30/min)

e Bezugsmarke (groBBe Lucke) zur Positionsbestimmung

1
2
3

o Luftspalt ~1-2 mm

Polstift
Induktionsspule
Luftspalt d
ferromagnetisches
Zahnrad (oder Ro-
tor bzw. Impulsrad)
Umfangs bzw.
Bezugsmarke
Zahnabstand

UMZ0138-4Y

Zahn
Zahnliicke

1Isgang
-
w

Bezugsmarke Zeit -

Quelle: K. Reif, Sensoren im Kfz,
Vieweg+Teubner, 2010
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Drehzahlsensor
induktiv

e Sinusférmiger Signalverlauf bei gleichmaBiger Zahnstruktur

e Digitalisierung des Signals z.B. durch Schmitt-Trigger (nicht im Sensor)

e \orteile . _Srt;hmitt-_P -
— Gunstig |i
— Keine Elektronik vor Ort [X A .
— Temperaturbereich _K/i vi— {/
ol T T T T 1
e Probleme gm_i B

Drehwinkele —»

— Drehzahlabhangiges Ausgangssignal

3  Schaltschwellen

— Kleine Drehzahlen 7 Schaltpunkt

9 Sensor

— Luftspalttoleranz

Quelle: K. Reif, Sensoren im Kfz,

— Ba U g rO Be Vieweg;+'ll'eubn,er, 2010
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Drehzahlsensor
induktiv

e Einsatzbeispiele induktive Drehzahlsensoren
— Raddrehzahl (ABS/ESP/ASR)

— Kurbel- und Nockenwellendrehzahl (Motorsteuerung)

— Getriebedrehzahl
Umax Umin
da
i

B T Yy Oy N

b AN
T ANVANNANFAN VAN N4 ; Ausgangssignal: Konstante Geschwindigkeit
AVAAVAAVAAVAAV As
)

Ausgangssignal: Steigende Geschwindigkeit

Zeitt —»=

Quelle: K. Reif, Sensoren im Kfz,
Vieweg+Teubner, 2010

Raddrehzahlsensor
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Drehzahlsensor
induktiv — Bosch 0 261 210 104

e Laut Datenblatt Ausgangsimpuls abhangig von

— Drehzahl
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— Luftspalt

— Zahnform

— Rotormaterial

Kabellange mit Stecker mm 360 + 15
Drehzahlmessbereich!) n min™ = 20 ... 7000
Dauerumgebungstemperatur Kabelzone °C -40 ...+ 120
Dauerumgebungstemperatur Spulenzone °C -40 ...+ 150
Schuttelbeanspruchung max. m/ s2 1200
Windungszahl 4300 + 10
Wicklungswiderstand bei 20 °C 2) Q 860+ 10 %
Induktivitat bei 1 kHz mH 370+ 15%
Schutzart IP 67
Ausgangsspannung?) U, V 0...200
Signalfrequenz 1...2500 Hz

Quelle: Bosch, Datenblatt 0261210104 induktiver Drehzahlsensor
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Drehzahlsensor
Hall

e Hall-Element als Sensor, der magnetfeldabhangig Spannung erzeugt

e Spannung unabhangig von Drehzahl (bis nahezu Stillstand)

Polrad mit Multipolring (Magnete in Polaritat wechselweise auf Umfang
angeordnet)

J.I|,
Im Sensor sind integriert a ¥
— Hall-Sensor —%/ !ﬁ /

1
— ASIC zur Signalverstarkung und P

Iwr

-aufbereitung

Quelle: K. Reif, Sensoren im Kfz,
Vieweg+Teubner, 2010
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Drehzahlsensor
Hall

e Hall-Sensoren kénnen in MEMS Technologie miniaturisiert werden
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e Integration mehrerer (z.B. 3) Hall-Sensoren mit einem Versatz und des
Auswert-ASIC in einem Sensor (intelligenter Sensor)

e Neben der Drehzahlerfassung kann Drehrichtung bestimmt werden

e Es kbénnen zusatzliche Informationen zum Steuergerat Ubertragen werden,
z.B. Fehler, Stillstand, Selbsttest

e Ubertragung als PWM-Strom (z.B. 7mA/14mA):
— Drehzahl (PWM-Frequenz)

— Informationen (Pulsweite)
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Drehzahlsensor
Hall

Hall-ASIC PWM-Signallibertragung
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Quelle: K. Reif, Sensoren im Kfz, dgnose

Vieweg+Teubner, 2010
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Drehzahlsensor
Hall - MEMS Hall-ASIC

Block Diagram of TLE4966K/L and TLE4966-3K

ol
i
Voltage Regulator
(reverse polarity pmtected ) ESD
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Integrated

Chopped
Hall Probe
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Block Diagram of TLE4966K/L and TLE4966-3K double Hall Sensor with direction detection.
The distance of the Hall elements on the chip is 1.45mm.

Quelle: Infineon, Datenblatt
TLE4966-3K
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Drehzahlsensor
Hall — Einsatzbeispiele Hall-Drehzahlsensoren

Raddrehzahl (ABS/ESP/ASR)
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e Kurbel- und Nockenwellendrehzahl (Motorsteuerung)

Getriebedrehzahl

e Raddrehzahlsensor
— Kleine Bauform
— Stoérsichere PWM Ubertragung
— Signal unabhangig von Drehzahl
— Zusatzliche Funktionalitat durch mehrere Sensoren und Intelligenz:
— Hill Hold Control / Navigation

— Eigendiagnose
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Drehzahlsensor
Hall — Einsatzbeispiele Hall-Drehzahlsensoren

e Laut Datenblatt
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— Integrierte Signalaufbereitung und Ausgangstransistor

— Selbsttest der Signalqualitat

Mindestdrehzahl des Geberrades Ninin. 0 min?
Hoéchstdrehzahl des Geberrades Ninax 4500 min'!
Maximaler Arbeitsluftspalt 1,8 mm
Minimaler Arbeitsluftspalt 0,2 mm
Versorgungsnennspannung Uy 5V
Versorgungsspannungsbereich Uy 4,5 ..16V
Versorgungsstrom Iy typisch 5,6
Ausgangsstrom Iy 0...20mA
Ausgangs-Sattigungsspannung U, <05V
Schaltzeit tet) <1lps
Schaltzeit te?) < 15us
Dauertemperatur in der Sensor- und Ubergangszone -40°C...+150°C
Dauertemperatur in der Steckerzone -40°C...+130°C

Quelle: Bosch, Datenblatt Hall-Drehzahlsensor 0232103097
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Gassensoren

e Detektion gasformiger Substanzen
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e Chemische Sensoren, die in Abhangigkeit der Gaskonzentration ein
elektrisches Ausgangssignal erzeugen

e Sensitives Element in Kontakt mit der Umgebungsluft

e In Abhangigkeit vom Gas kommen zahlreiche unterschiedliche Methoden zum
Einsatz

— Resistiv

— Kapazitiv (s. Feuchtigkeitssensor)

o '.l.::::::"‘) :|:> I';% ;
<:|:

— Thermisch * -F;ezeptor Wandler

— Optisch
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Gassensoren
Anforderungen & Herausforderungen

Selektivitat
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— Erkennung nur von der Zielsubstanz

Empfindlichkeit

— Erfassung der Gaskonzentration in der richtigen GréBenordnung
(Ppm/%/...)

Bestandigkeit gegen chemische Substanzen
Handhabbarkeit
Kalibrierfahigkeit
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Gassensoren
Beispiel CO,-Sensor

e Messung der CO,-Konzentration, z.B. in Raumen

40.000ppm Anteil in ausgeatmeter menschlicher Atemluft (201 CO5/h)

5.000ppm Grenzwert fir CO,-Konzentration am Arbeitsplatz
1.000ppm Mudigkeit und Konzentrationsschwache machen sich bemerkbar
1.000ppm empfohlener Grenzwert fiir Raumluft

400ppm Frischluft

Correlation between CO, and aerosol concentration for COVID-19
risk management

CO,; Concentration
8 2000 we == « Vrus Concenirabon
'r’, CO, Concemration 7’
”~
S == == Yrus Concentrabion w alr exchanae) ’
§ 1500
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6
S
* 1000
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9
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(=)

Sowen. TU B

CUAT U S33JOODND SADCE LoD Os0aYy
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Gassensoren
Beispiel CO,-Sensor — EE895

e Sensor fur Umweltparameter CO,, Temperatur, Umgebungsdruck

e CO,-Messbereich 0 — 10000 ppm

Ansprechzeit 140 s
NDIR-Verfahren mit Autokalibrati

on

— Absorption von IR-Strahlung in Abhangigkeit der Gaskonzentration

e 35 MM X 15 mm x 7 mm

[2C und UART Schnittstelle

CO:

) ‘ AUt
»e= .

Iref # f(COZ)

| =f(CO,)

|

f—

-

—

- Spiegelflache

— CO,-IR-Absorption

Schutzfenster
—|R-Quelle

Fabry-Pérot-
=== |nterferometerfilter

Sensor

Quelle: Vaisala
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Gassensoren
Beispiel CO,-Sensor - Sensirion SGP-30

e Sensor fur Umweltparameter CO,, Feuchtigkeit, Temperatur, Feinstaub,
flichtige organische Verbindungen (VOC)

g

— Widerstandsanderung des Metalloxids durch Gasabsorption

e Metalloxid Gassensor

e 2.5 mm x 2.5 mm X 0.9 mm DFN-Gehause
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Voo

Voo

80B}8IY| O

SDA

SCL

e Berechnet CO,-Aquivalente i - e
. . M I
auf Basis der Feuchtigkeit und VOC T eater System
_i_ Controller Controller
g I
Al | =
/,. > \ E 8 Signal
> = ' = Processing
AK; AR
A a
sl
MEMS Analog Digital

Quelle: Sensirion
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Gassensoren
Beispiel CO,-Sensor - Infineon XENSIC™ PAS CO2

e Sensor fur Umweltparameter CO, auf Basis der photoakustischen
Spektroskopie

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

— CO, Molekule werden durch IR-Strahlung (4.2 pm) zum Schwingen
angeregt -> Druckwelle

— Detektion der Druckwelle durch Mikrofon
e 14 mMmmx14 mmx 7.5 mm

o H O h e G e n a u | g ke | ’7 Absorption chamber acoustically isolated T e \:

from external noise ‘ PAS CO, measurement cell

|
|
I A=4.2 | Microphone MEMS IR Gas inlet
=42ym o L ______ L —- | emitter
e UART, 12C, PWM v - . 3
A N, .. s B
1
A A * . VDD3.3 VDD12
AN A * . Rx PWM_Out
LI
3 ~4 A o “’ scL I PSEL
- — | . Tx/SDA INT
TR\ 1 I PWM_DIS L Microcontroller _  Light source Voltage = GND
T T T T and memory driver compensation
Infrared Optical Port for gas Acoustic detector — circuit

light source filter diffusion optimized for low
frequency operation
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52066 Aachen

T +49 (0)241 6009 51979
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