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Hochdynamisches magnetoresistives Messsystem und Messverfahren 
für den Maschinen-, Anlagen- und Gerätebau

Ausgangssituation

Die Zielstellung des Projektes war 
die Entwicklung eines hochdynami-
schen, inkrementellen Wegmesssys-
tems auf Basis des magnetoresis-
tiven Messprinzips, bestehend aus 
den Komponenten Sensorik (Sensor 
und magnetischem Linearmaßstab), 
AD-Wandlung, Datenverarbeitung 
und -übertragung. Die technischen 
Zielparameter betrafen insbesonde-
re die Baugröße, das Gewicht, die 
Messunsicherheit in Abhängigkeit 
des Messbereichs, die interne und 
externe Datenrate sowie die Strom-
aufnahme. Um eine hohe Mess-
genauigkeit erreichen zu können, 
bestand als weiteres Ziel, einen neu-
artigen Auswertealgorithmus sowie 
ein für die Spezifik der Anordnung 
von Sensor und Maßstab angepass-
tes Korrekturverfahren zu entwickeln. 
Zur Umsetzung einer hohen Datenra-
te war der Einsatz eines leistungsfä-
higen Mikrocontrollers vorgesehen. 
Um das hochdynamische magneto-
resistive Messsystem mit den ange-
strebten Zielparametern testen und 
verifizieren zu können, bestand die 
Notwendigkeit, ein speziell dafür aus-
gelegtes Prüfsystem zu entwickeln 
und hardwaremäßig umzusetzen.

Lösungsweg

Ausgehend von der Zielstellung er-
folgten zu Projektbeginn die Kon-
zipierung des inkrementellen Weg-
mess- und Prüfsystems. Danach 
schloss sich die Schaltungs- und Lay-
outentwicklung des Messsystems 
unter Berücksichtigung der geomet-
rischen Vorgaben für die Integration 
des Systems in Werkzeug- und Ma-
schinenkomponenten an. Zur Inbe-
triebnahme des Messsystems waren 
die Firmware und neuartige Auswerte-
algorithmen zu entwickeln. Parallel zu 
diesen Arbeiten erfolgten das Design, 
die Konstruktion und die Realisierung 
des Prüfsystems für die systemati-
schen Tests des magnetoresistiven 
Messsystems. Das Prüfsystem war 
so auszulegen, dass die Abhängigkei-
ten zwischen Messgeschwindigkeit, 
Messweg und Messunsicherheit sys-
tematisch erfasst und analysiert wer-
den können. Die für das Prüfsystem 
notwendigen steuerungstechnischen 
Entwicklungen erfolgten parallel zum 
Aufbau des Prüfsystems. Die syste-
matischen Tests und die Validierung 
des Messsystems auf dem Prüfsys-
tem bildeten den Abschluss der Ent-
wicklungsarbeiten.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurde ein 
magnetoresistives, inkrementelles 
Messsystem entwickelt, welches in 
Werkzeug- und Maschinenkompo-
nenten zur schnellen Positionsermitt-
lung integriert werden kann. Die 
Entwicklungen neuartiger Auswerte-
algorithmen ermöglichen, entspre-
chend der Relativgeschwindigkeit 
zwischen Sensor und Linearmaßstab, 
drei verschiedene Geschwindigkeits-
bereiche auszuwählen. Bei niedrigen 
Geschwindigkeiten sind Korrektural-
gorithmen aktiviert und ergeben ei-
nen sehr genauen Positionswert. Bei 
mittleren Geschwindigkeiten werden 
die Korrekturen deaktiviert, um Re-
chenzeit zu sparen. Auf diese Weise 
kann die Synchronisierung mit ei-
nem Antriebssystem gewährleistet 
werden. Bei hohen Geschwindigkei-
ten wird durch die Algorithmen si-
chergestellt werden, dass sich das 
inkrementelle Wegmesssystem in-
tern nicht verzählt. Der Zähler für 
den korrekten Positionswert wird in 
einer langsameren Phase zwischen 
Messsystem und Regelung hierbei 
synchronisiert. Mit dem entwickelten 
Prüfsystem wurden die Tests und Va-
lidierungen des Messsystems durch-
geführt.

Platine mit magnetoresistivem Sensor, Programmiermodul und Prüfstand zur Validierung des                     
hochdynamischen, inkrementellen Wegmesssystems


