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Zahnmesstaster.

@ Das Messsystem des Zahnmesstasters enthilt als Hall-
sensor (50) zwei im Magnetfeld gegeneinander
angeordnete Hallsensorelemente (50A, 50B). Das Differen-
tialausgangssignal dieses Doppelhallsensors wird in einer
als Differenzverstirkerschaltung ausgebildeten Anpass-
schaltung (56) zu einer Messspannung gegen null Volt ver-
arbeitet, die doppelt so hoch ist wie in dem Fall, in wel-
chem als Hallsensor nur ein Hallsensorelement verwendet
wird. Ausserdem erhdlt die Anpassschaltung (56) einen
einfacheren Aufbau und es kann wesentlich genauer
gemessen werden, da in der Anpassschaltung keine Refe-
renzspannungsquelle mehr erforderlich ist.
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PATENTANSPRUCHE P2, an welchem die Nullpunktkorrekturspannung einstellbar
1. Zahnmesstaster mit einem Tasterbalken, der in einem ist, so dass keine mechanische Feinjustierung des Messsy-
Gehiuse schwenkbar gelagert ist und an einem Ende eine stems erforderlich ist.
Tasterspitze und am anderen Ende einen von zwei relativ Bei dem Zahnmesstaster nach dem Bekannten kénnen sich

zueinander bewegbaren Teilen eines Messsystems triigt, das 5 Unsicherheiten im Messergebnis einstellen, wenn die Null-
ein Magnetfeld erzeugt und zu der Tasterspitzenauslenkung  punktkorrekturschaltung 74 und der {ibrige Teil der Mess-
proportionale elektrische Signale an eine Anpassschaltung schaltung nicht genau die gleiche Temperaturdrift haben. Es
abgibt, die die elektrischen Signale auf einen standardisierten ~ konnen sich Gleichtaktspannungen aus dem Hallsensor
Wert bringt, wobei die beiden relativ zueinander bewegbaren  ergeben, die durch besondere zusétzliche Massnahmen
Teile des Messsystems aus einer Vorrichtung zur Erzeugung 10 unterdriickt werden miissen. Weiter hat es sich gezeigt, dass

eines statischen Magnetfeldes bzw. aus einem Hallsensor das Messergebnis noch verbessert werden kdnnte, wenn es
bestehen und wobei die Anpassschaltung an dem Gehéduse mdoglich wire, die Ausgangsspannung des Hallsensors, d.h.
befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Hallsensor dessen Empfindlichkeit in Millivolt pro Mikrometer Taster-
(50) einen Differentialausgang (Hi, H2) hat und dass die auslenkung zu vergrdssern.

Anpassschaitung (56) als Differenzverstirkerschaltungaus- 15 Aufgabe der Erfindung ist es, den Zahnmesstaster nach
gebildet ist. dem Bekannten so zu verbessern, dass durch Temperatur-

2. Zahnmesstaster nach Anspruch 1, dadurch gekenn- drifterscheinungen innerhalb der Messschaltung keine Mess-
zeichnet, dass der Hallsensor (50) zwei beziiglich des Magnet-  unsicherheit verursacht wird, dass sich Gleichtaktspan-
feldes im Raum entgegengesetzt ausgerichtete Hallgenera- nungen auf einfachere Weise unterdriicken lassen und dass
toren (50A, 50B) aufweist. 20 eine hohere Hallsensorausgangsspannung erzielt wird.

3. Zahnmesstaster nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Diese Aufgabe ist durch die Erfindung dadurch gel6st, dass
zeichnet, dass die Hallgeneratoren (50A, 50B) zwei geson- der Hallsensor einen Differentialausgang hat und dass die
derte, mechanisch fest miteinander verbundene Elemente Anpassschaltung als Differenzverstirkerschaltung ausge-
sind. bildet ist.

4. Zahnmesstaster nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 Durch die Erfindungsgemaisse Ausbildung eines Hallsen-
zeichnet, dass die beiden Hallgeneratoren (50A, 50B) Teile sors mit Differentialausgang entflit die in der Anpassschal-
von zwei Hallsensoren sind, die mit gleichen Seiten anein- tung des Zahnmesstasters nach dem Bekannten erforderliche
ander befestigt sind. Referenzspannungsquelle. Als weitere Vorteile ergeben sich:

Die Ausgangsmessspannung des Hallsensors ist gegen null
30 Volt schwebend. Die so erzeugte Messspannung kann somit
differentiell gemessen werden.
Gleichtaktspannungen werden somit durch die Differenz-
Die Erfindung betrifft einen Zahnmesstaster mit einem verstirkerschaltung unterdriickt. Damit kann genauer
Tasterbalken, der in einem Gehduse schwenkbar gelagertist ~ gemessen werden, weil Unsicherheiten, herriihrend von ver-
und an einem Ende eine Tasterspitze und am anderen Ende 35 schiedenen Temperaturkoeffizienten (Hallsensor/Referenz-

einen von zwei relativ zueinander bewegbaren Teilen eines spannungsquelle), entfallen und weil der doppelte Absolutbe-
Messsystems trigt, das ein Magnetfeld erzeugt und zu der trag der Ausgangsmessspannung zur Verfiigung steht.
Tasterspitzenauslenkung proportionale elektrische Signale In der Ausgestaltung der Erfindung nach den Anspriichen
an eine Anpassschaltung abgibt, die die elektrischen Signale 2 und 3 kann der Hallsensor auf einfache Weise durch zwei
auf einen standardisierten Wert bringt, wobei die beiden 40 gleiche Hallsensorelemente der bei dem Zahnmesstaster
relativ zueinander bewegbaren Teile des Messsystems aus nach dem CH-Patent Nr. 660 421 verwendeten Art derart
einer Vorrichtung zur Erzeugung eines statischen Magnet- mechanisch fest miteinander verbunden sein, dass ihre Hall-
feldes bzw. aus einem Hallsensor bestehen und wobei die generatoren beziiglich des Magnetfeldes entgegengesetzt
Anpassschaltung an dem Gehause befestigt ist. zueinander angeordnet sind.

Bei dem Zahnmesstaster nach dem CH-Patent Nr. 660421 45  In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 4 wird
enthilt gemiss Fig. 5 die mit dem Ausgang des Hallsensors 50 ein Doppelhallsensor umschrieben, in dem zwei Hallsen-
verbundene Anpassschaltung 56 im wesentlichen eine Null-  soren mit gleichen Seiten aneinander befestigt sind.
punktkorrekturschaltung 74 und zwei in Reihe geschaltete Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
Operationsverstirker 76 bzw. 78. Die Nullpunktkorrektur unter Bezugnahme auf die Zeichnung nédher beschrieben. Es
durch die Nullpunktkorrekturschaltung 74 ist bei dem Zahn- so0 zeigt
messtaster nach dem Bekannten erforderlich, weil der Hall-

sensor 50 nur mit einem Gleichspannungswert betrieben Fig. | den prinzipiellen Schaltungsaufbau des Zahnmessta-
wird, wihrend bei den Messungen mit dem Zahnmesstaster sters nach der Erfindung,

an Zahnflanken aber immer eine Auslenkung des Tasterfin- Fig. 2 eine Teilschnittansicht einer Ausfithrungsform des
gers von einer voreingestellten Nullpunktlage aus nach plus 55 Zahnmesstasters nach der Erfindung und

und minus gemessen werden muss. Da in Form der Gleich- Fig. 3 ein elektrisches Schaltbild der Ausfiihrungsform
spannung nur eine einseitige Spannung vorliegt, die Mess- nach Fig. 2.

spannung am Ausgang aber mdglichst aussagekréftig sein

soll, d.h. Ausschlag nach links positive Spannung, Ausschlag Fig. 1 zeigt einen Hallsensor 50 mit Differentialausgang,

nach rechts negative Spannung, muss die Ausgangsspannung 60 dessen Ausgangssignal durch eine Anpassschaltung in Form
des Hallsensors 50 symmetriert werden. Zu diesem Zweck lie-  einer Differenzverstérkerschaltung 56 verarbeitet wird. Im

fert die Nullpunktkorrekturschaltung 74 eine Spannung, die  einfachsten Fall kann der in Fig. 1 dargestellte Hallsensor 50
vor dem Operationsverstirker 76 zu der Ausgangsspannung zwei Hallgeneratoren enthalten, die beziiglich der Richtung

des Hallsensors 50 addiert wird. Die Nullpunktkorrektur- des Magnetfeldes entgegengesetzt gerichtet im Raum
schaltung 74 enthilt einen Referenzspannungsgeber 80, der 65 angeordnet sind. Die entgegengesetzte Ausrichtung der Hall-
eine thermisch stabile Spannung unabhéngig von eventu- generatoren im Raum fiihrt zur Erzeugung des gewiinschten

ellen Schwankungen seiner Speisestromquelle liefert. Weiter ~ Differentialausgangssignals. Im Vergleich zu einem Hall-
enthilt die Nullpunktkorrekturschaltung ein Potentiometer ~ sensor mit nur einem Hallgenerator erzeugt der Hallsensor



mit zwei Hallgeneratoren und Differentialausgang das dop-
pelt so grosse Ausgangssignal, und es ergibt sich ein besseres
Storsignal/Nutzsignal-Verhiltnis. Die in Fig. 1 dargestellte
Differenzverstirkerschaltung 56 kann irgendeinen
bekannten Aufbau haben. Im folgenden wird eine spezielle
Ausfiihrungsform beschrieben, die sich insbesondere in Ver-
bindung mit der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform des
Zahnmesstasters eignet, bei der der Hallsensor aus zwei
gesonderten, raumlich entgegengesetzt ausgerichteten und
mit gleichen Seiten fest miteinander verbundenen Hallsen-
sorelementen S0A, 50B besteht.

Fig. 2 zeigt eine Teilldngsschnittansicht eines Zahnmessta-
sters, wobei der Schnitt in der horizontalen Schwenkebene
eines Tasterbalkens 10 gefiihrt ist. Die schwenkbare Lage-
rung des Tasterbalkens 10 ist in dem CH-Patent Nr. 660 421
ausfiihrlich beschrieben. Das Messsystem des Messtasters
besteht aus einem insgesamt mit der Bezugszahl 50 bezeich-
neten Hallsensor, aus zwei diametral auf entgegengesetzten
Seiten des Hallsensors und mit Abstand von diesem in einem
Magnethalter 52 angeordneten Dauermagneten 54 und einer
Anpassschaltung 56 in Form eines Elektronikteils mit
Anschlussbuchsen 58, in die entsprechende Anschlussstifte
60 des Hallsensors 50 eingesteckt sind. Die Dauermagnete 54
sind, wie bei der Ausfithrungsform nach dem CH-Patent Nr.
660 421 robuste Samarium-Kobalt-Magnete, die eine sehr
grosse Feldstirke erzeugen und eine besonders gute Langzeit-
stabilitit haben. Der Magnethalter 52 ist mit dem in Fig. 2
rechten Ende des Tasterbalkens fest verbunden. Die Dauer-
magnete 54 sind so an dem Magnethalter 52 angebracht, dass
die gleichnamigen Pole der Dauermagnete einander zuge-
wandt sind.

Der in Fig. 2 dargestellte Hallsensor 50 besteht aus den
beiden Hallsensorelementen 50A und 50B, bei denen es sich
jeweils um eine auf einem Keramikpldttchen integrierte
Schaltung handelt, die den eigentlichen Hallgenerator sowie
einen Spannungsregler und einen Verstéirker VS (vgl. Fig. 3)
enthilt. Die auf den Keramikplittchen angeordneten elektri-
schen Schaltungen sind {iber die Anschlussstifte 60 und die
Anschlussbuchsen 58 mit der Differenzverstirkerschaltung
56 verbunden, die unter Bezugnahme auf Fig. 3 weiter unten
beschrieben ist. Die beiden Keramikplitichen sind so zusam-
mengeklebt, dass die Hallgeneratoren der Hallsensorele-
mente 50A und 50B um 180° zueinander gedreht sind, d.h.
beziiglich des durch die Dauermagnete 54 erzeugten Magnet-
feldes raumlich entgegengesetzt angeordnet sind. Der Hall-
sensor 50 ist an einem Halter 66 befestigt, der seinerseits an
einem Gehéuse 14 des Zahnmesstasters befestigt ist. Der
Halter 66 besteht z.B. aus Leichtmetall. Dadurch ist der Hall-
sensor 50 in dem Zahnmesstaster unbeweglich befestigt, wéh-
rend der Magnethalter sich beziiglich des Hallsensors 50
bewegt, wenn der Tasterbalken 10 verschwenkt wird. Die
Differenzverstérkerschaltung 56 ist durch die in die
Anschlussbuchsen 58 eingesteckten Anschlussstifte 60 eben-
falls unbeweglich befestigt. Bei Bedarf kann eine zusétzliche
Befestigung des die Differenzverstirkerschaltung 56 enthal-
tenden Elektronikteils an dem Halter 66 vorgesehen werden.
Uber Anschlussdrihte 72 ist der Ausgang der Differenzver-
starkerschaltung 56 mit den Anschlussbuchsen des Zahn-
messtasters verbunden.

Der Schaltungsaufbau des Hallsensors 50 und der Diffe-
renzverstarkerschaltung 56 ist in Fig, 3 gezeigt. Der Hall-
sensor 50 besteht aus den beiden Hallsensorelementen 50A
und 50B, die in Parallelschaltung an einer Speisespannungs-
quelle liegen. Da jedes Hallsensorelement ein handelsiib-
liches Bauelement ist, wird dessen Aufbau nicht im ein-
zelnen beschrieben. In Fig. 3 ist lediglich der bereits in jedes
Hallsensorelement integrierte Verstirker VS angedeutet. Die
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Differenzverstirkerschaltung 56 empféingt das Differential-
ausgangssignal Hi, H2 der Hallsensorelemente S0A, 50B und
gibt an ihrem Ausgang A ein dem Differentialausgangssignal
des Hallsensors 50 entsprechendes Signal gegen null Volt ab.
5 Indem hier dargestellten Ausfiithrungsbeispiel enthilt die
Differenzverstirkerschaltung 56 eine Invertierschaltung 77
und einen Operationsverstirker 78. Der Ausgang des Hall-
sensorelements S0A ist iiber einen Widerstand R1 mit dem
invertierenden Eingang des Operationsverstérkers 78 ver-

10 bunden. Der Ausgang des Operationsverstirkers 78 ist iber
ein Potentiometer P1 zur Verstarkungseinstellung zu dem
invertierenden Eingang an einem Schaltungspunkt X riickge-
koppelt. Der nichtinvertierende Eingang des Operationsver-
stidrkers 78 liegt liber einen Widerstand R2 an der h

15 0 Volt - Seite der Speisespannungsquelle.

Der Ausgang des Hallsensorelements 50B ist mit dem Ein-
gang der Invertierschaltung 77 verbunden, deren Ausgang
iiber einen Widerstand R3 mit dem Schaltungspunkt X und
somit mit dem invertierenden Eingang des Operationsver-

20 starkers 78 verbunden ist. Die Invertierschaltung 77 enthalt
einen Invertierverstarker 75.

Der Ausgang des Hallsensorelements S0B ist {iber einen
Widerstand R4 mit dem invertierenden Eingang des Inver-
tierverstdrkers 75 verbunden, dessen Ausgang iiber einen

25 Widerstand RS zu dem invertierenden Eingang riickgekop-

pelt ist, und der nichtinvertierende Eingang des Invertierver-

stiarkers 75 liegt iiber einen Widerstand R6 an der 0 Volt - Seite
der Speisespannungsquelle. Das besondere Merkmal

der Invertierschaltung 77 ist, dass die Verstiarkung 1 betrigt.
Im Betrieb wird das Ausgangssignal Hi des Hallsensorele-

ments 50A iiber den Widerstand R1 direkt an den invertie-

renden Eingang des Operationsverstirkers 78 angelegt, wéh-
rend an diesen invertierenden Eingang das Ausgangssignal

des Hallsensorelements 50B iiber die Invertierschaltung 77

35 und den Widerstand R3, d.h. in der invertierten Form H2
angelegt wird. Der Operationsverstdrker 78 empféangt also an
seinem invertierenden Eingang die Summe der Betrige der
beiden Ausgangssignale der Hallsensorelemente S0A, 50B,
die er nach gewlinschter Verstarkung als Ausgangssignal

40 {iber den Ausgang A abgibt. Die in der dargestellten Diffe-
renzverstirkerschaltung 56 enthaltenen beiden Verstarker
75, 78 konnen als eine integrierte Schaltung ausgebildet sein.
Die elektrische Nullpunkteinstellung erfolgt im hier
beschriebenen Fall zugunsten eines einfacheren Aufbaus der

45 Schaltung 56 auf mechanischem Wege durch entsprechende
Justierung des Hallsensors 50 zwischen den Dauermagneten
54.

In der Schaltung nach Fig. 3 sind in einem Ausfiithrungs-
beispiel folgende Bauelemente verwendet worden (die

50 Widerstandswerte sind in Kiloohm angegeben und es handelt
sich jeweils um Filmwiderstdnde von 1/8 Watt):

30

55 Bezugszeichen Bauelement Wert Typ
75,78 Invertier-/Operations- IC 1458
verstirker
Pl Drahtpotentiometer 10
60 R1 Widerstand 10
R2 Widerstand 5,1
R3 Widerstand 10
R4 Widerstand 10
RS Widerstand 10
65 R6 Widerstand 5,1
50A, 50B Hallsensor 928S12.2
(Honeywell)

B
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