Bild 1: Wirbelstrom-
sensoren der neuen
Generation (links)
unterscheiden sich
durch integrierten
Speicher in dem Sensor.
Alle Wirbelstromsenso-
ren sind sehr robust
und industrietauglich.

Bild 2: Die Embedded
Coil Technology verhilft
Wirbelstromsensoren zu
neuen Anwendungen mit
extremen Einsatzanfor-
derungen an mechani-
sche Stabilitat oder
Einsatztemperatur.

Wirbelstrome

in neuem Gewand

Sensoren mit extrem flacher eingebetteter Spule

Wirbelstromsensoren sind eine der tragenden Saulen in der industriellen
Messtechnik. Das Prinzip bietet viele Vorteile, die durch kein anderes Verfah-

ren ersetzt werden konnen. Das klassische Verfahren erhalt nun in neuen
Entwicklungen Unterstlitzung von neuen Werkstoffen und Bauelementen.
Damit verbessert sich die Handhabung der empfindlichen Sensoren und die
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moglichen Einsatzgebiete werden erweitert.

as Prinzip der Wirbelstrommessung gehort zu den beriih-
rungslosen Sensoren. Sie werden stets dann verwendet,
wenn schnelle Wegdnderungen erfasst werden sollen, kei-
ne Krifte auf das Messobjekt ausgeiibt werden diirfen,
hochempfindliche Oberflichen eine Berithrung nicht zulassen oder
eine lange Lebensdauer der Sensoren gefordert wird. Das Verfahren
ist bei allen elektrisch leitenden Metallen einsetzbar, hangt jedoch
stark von der Leitfdhigkeit des Targets ab. Da Wirbelstrome Isolato-
ren ungehindert durchdringen, konnen sogar Metalle hinter einer
isolierenden Schicht als Messobjekt dienen. Durch die Hausung der
Sensoren in Edelstahl bzw. Keramik sind alle Wirbelstromsensoren
unempfindlich gegen Schmutz, Staub, Feuchte, Ol und Druck. Die
Sensoren arbeiten also auch unter Wasser oder in OL
Dennoch unterliegt die Wirbelstromtechnik einigen Einschran-
kungen in der Anwendung. Fiir jede Applikation ist beispielsweise
eine individuelle Linearisierung und Kalibrierung notwendig.
Ebenso ist das Ausgangssignal von den elektrischen und magneti-
schen Eigenschaften des Messobjekts abhingig. Eine schnell tra-
versierende Messung auf ein ferromagnetisches Metallband ist da-
her problematisch, da sich die magnetischen Eigenschaften im
Verlauf des Messobjekts standig dndern.
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Nichts desto trotz verhelfen aber genau diese Restriktionen dem
Messprinzip eddyNCDT von Micro-Epsilon zu der hohen Auflo-
sung von wenigen zehntel Mikrometern.

Klassische Wirbelstromsensoren werden unterteilt in Sensoren
mit Schirmung und Sensoren ohne Schirmung. Bei geschirmten
Sensoren wird durch eine separate Ummantelung ein engerer Ver-
lauf der Feldlinien erreicht, dadurch sind sie unempfindlich gegen-
tiber radial benachbarten Metallen. Bei ungeschirmten Sensoren
treten die Feldlinien auch seitlich vom Sensor aus. Dafiir ist der
Messbereich in der Regel grofler. Die richtige Montage ist mafige-
bend fiir die Signalqualitdt, da benachbarte Objekte das Signal
ganz entscheidend beeinflussen konnen.

Embedded Coil Technology

Klassische Wirbelstromsensoren arbeiten mit einer Luftspule. Da-
durch werden sie durch umliegende elektromagnetische Felder
nicht beeinflusst und kénnen héhere Grenzfrequenzen leisten als
Sensoren mit einem ferromagnetischen Kern. Sie sind erste Wahl,
wenn sehr schnelle und dynamische Messungen notig sind. Wir-
belstromsensoren arbeiten mit Tragerfrequenzen von 100 kHz bis
5 MHz. Bei Grenzfrequenzen von iiber 100 kHz sind sie damit ide-
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al fiir die Erfassung von schnellen Bewegungen. Die eddyNCDT
ECT-Sensoren verzichten ginzlich auf eine herkommlich gewi-
ckelte Spule. Stattdessen wird eine extrem flache Spule in ein anor-
ganisches Material form- und temperaturstabil eingebettet. Da-
durch koénnen mit diesen Sensoren véllig neue Geometrien und
Groflen erreicht werden. Die neuen eddyNCDT ECT-Sensoren
weisen stets eine besondere Bauform auf, da sie immer fiir einen
bestimmten Anwendungsfall konstruiert werden.

Die neue Technologie mutet zwar sehr unscheinbar an, besitzt
aber einige entscheidende Vorteile in der Anwendung. So sind ECT-
Sensoren aufgrund des anorganischen Trigermaterials dufSerst tem-
peraturstabil und sind fiir Einsétze bis {iber 350°C geeignet. Einsétze
in Ultra-Hochvakuum und starken elektromagnetischen Feldern
wurden bereits bei hochster Prazision mehrfach erfolgreich umge-
setzt. Mit gewohnlichem Sensoraufbau wire eine optimale Losung
von sehr kniffligen Aufgaben undenkbar gewesen.

Eine der ersten Anwendungen beschiftigte sich mit dem Aus-
richten der Spiegelsegmente im grofiten chinesischen Spiegelteles-
kop LAMOST. 70 Spiegelsegmente werden hier mit 600 eddyN-
CDT ECT-Sensoren zueinander submikrometergenau ausgerich-
tet. Entscheidend hierfiir ist die hohe Temperaturstabilitat, die -
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Auf einen Blick

Vollig neue Geometrien sind jetzt maglich

Die eddyNCDT ECT-Sensoren verzichten ganzlich auf eine herkdmm-
lich gewickelte Spule. Stattdessen wird eine extrem flache Spule in
ein anorganisches Material form- und temperaturstabil eingebettet.
Dadurch kdnnen mit diesen Sensoren vollig neue Geometrien und
GroBen erreicht werden. Die Sensoren in Embedded Coil Technology
weisen stets eine besondere Bauform auf, da sie immer fiir einen be-
stimmten Anwendungsfall konstruiert werden.

© infoDIREKT www.all-electronics.de 597¢i1211

Bilder: Micro-Epsilon

Un\d\ons

A(b \“'Gr

Generatoren

e IOELLNER .

elektronik industrie 12/2011 61




Bild 3: Standard-Wirbelstromsensoren im Einsatz zur Bestimmung des
Knarrzrisikos von Materialpaarungen im Einsatz.

beim Offnen des Dachs des Observatoriums bei freiem Sternen-
himmel nétig ist. Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist der erfolg-
reiche Serieneinsatz in der Maschineniiberwachung in der Halblei-
terlithographie mit Nanometerauflosung.

Weitere signifikante Vorteile sind die sehr hohe mechanische
Stabilitét, da die Spule direkt in das Tragermaterial eingebettet ist.
So wurde zum Beispiel bei der Messung von Mahlspalten bei Refi-
nern in der Papierindustrie ein Sensor entwickelt, der die hohen
Vibrationen wihrend des Betriebes langfristig iibersteht.

Auferst flexibel ist auch die geometrische Ausprigung der Sen-
soren. Je nach Kundenanforderung kann der Sensor entsprechend
angepasst werden. Dabei kann der Sensor mit der Elektronik zu-
sammen eingebettet oder auch abgesetzt gefertigt werden. Bislang
wurde die Technologie ausschliefllich bei besonderen Projekten
fir Kunden angewendet. Kiinftig soll das Verfahren auch auf die
Standardsensoren iibertragen werden und hier die entsprechenden
technologischen Vorteile mitbringen.

Gespeicherte Wirbelstrome

Neben der neuen Fertigungstechnik werden Wirbelstromsensoren
neuerdings auch mit Speicher versehen. Die Sensoren mit angeschlos-
senem Kabel besitzen zusitzlich einen integrierten EEPROM-Spei-
cher, der die wichtigsten Kenndaten enthélt. Muss ein Sensor ausge-
tauscht werden, reicht eine einfache 3-Punkt-Kalibrierung zur Opti-
mierung. Alle grundlegenden Daten erhélt der Controller automa-
tisch vom Sensor. Werkseitig sind alle Sensoren auf ferromagnetische
und nicht-ferromagnetische Stoffe abgestimmt. Eine genaue Definiti-
on des Messobjekts im Vorfeld entfillt dadurch. Die neue Serie mit
dem Namen eddyNCDT 3100 umfasst einen besonders kompakten

Bild 4: Prinzip eines
Wirbelstromsensors. Der
hochfrequente Wechsel-
strom induziert in ein
ferromagnetisches Target
Wirbelstrome, welche die
Erregerspule bedampfen.
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Bild 5: Bei Magneto-induktiven Sensoren wird der Messbereich mit dem
verwendeten Magneten festgelegt. Bis zu 55 mm sind maglich.

Controller und dazu passende neuartige Sensoren. Das Gehduse des
Controllers mit Hutschienenhalterung ist aus massivem Alu gefertigt
und in IP 65 ausgefiihrt. Das Gerit selbst weist keinerlei Bedienele-
mente auf. Alle Einstellungen sind per Ethernet-Schnittstelle betriebs-
systemunabhéngig iiber einen Browser zu treffen, so dass keine ge-
sonderte Software noétig ist. Die neue Serie dient als Universal-Gerit
in der Wirbelstromtechnik. Der einfache Sensortausch ist in jeder
Anwendung wichtig, bei der verschiedene Sensoren mit unterschied-
lichen Messbereichen auf verschiedenen Targetmaterialien eingesetzt
werden, wie in F+E, Universitten, Labore oder Instituten.

Artverwandte Wirbelstrome

Das neue Verfahren der magneto-induktiven Wegmessung wurde
weiter auf die industriellen Anforderungen abgestimmt. Der main-
SENSOR wertet den Abstand zwischen einem Targetmagneten
und einem Sensorelement aus. Die Magnetfeldlinien des Magne-
ten treffen in einer bestimmten Entfernung auf das Sensorelement.
Je weiter Sensorelement und Magnet voneinander entfernt sind,
desto geringer ist die Magnetfeldstirke am Sensor. Dies wird zur
Abstandsermittlung genutzt. Um einen linearen Signalverlauf zu
erhalten, muss der Magnet entlang der Sensorachse bewegt wer-
den, da nur so der nétige Zusammenhang zwischen Magnetfeld-
stirke und Weginderung erreicht werden kann. Das Messprinzip
des Sensors beruht auf einer Erweiterung eines Wirbelstromsen-
sors um ein magnetisch sensitives Element. Durch abhéngige phy-
sikalische Effekte ergibt sich ein linearer Zusammenhang zwischen
Abstand und Ausgangssignal.

Besonderheit des Prinzips sind der grofie Messbereich von bis zu
55 mm und der hohe Dynamikbereich. So kénnen besonders
schnelle Bewegungen, wie Vibrationen mit groflem Abstand er-
fasst werden. Neu in der Produktgruppe ist der Sensor in einem
M18 Edelstahlgehduse, der im Gegensatz zum Standardmodell im
M24 Gehduse deutlich weniger Platz in Anspruch nimmt.

Zahlreiche Neuheiten in nur kurzer Zeit verlangen Hochstleis-
tung in der Entwicklung. Um jedoch fithrend in der Wegmessung
bleiben zu konnen, sind stindige Innovationen unbedingt erfor-
derlich. Sie sichern den zukiinftigen Markterfolg und bieten An-
wendern moderne Losungen fiir immer neue messtechnische Auf-
gabenstellungen. Insbesondere in der Konstruktion sind innovati-
ve Sensorkonzepte gefragt, die heute mehr konnen als frither und
dabei immer weniger Platz in Anspruch nehmen. (jj) ]
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