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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Na-
herungssensor des induktiven, kapazitiven, magneti-
schen oder photoelektrischen Typs oder einen me-
chanischen Lageschalter, der verwendet wird, um
eine Rotationstiberwachung durchzufiihren, insbe-
sondere bei der Unterdrehzahl- oder Uberdreh-
zahl-Uberwachung einer Drehbewegung.

[0002] Rotationssensoren werden haufig und in
zahlreichen Industriezweigen verwendet, um eine
Uberwachung der Bewegung, des Schlupfes, des
Reilkens eines Transportbandes, des Reiltens eines
Treibriemens usw. durchzufiihren. Sie vereinen in ei-
nem einzigen Gerat herkdmmliche Funktionen der
Erfassung des Vorhandenseins eines Zielobjekts in
der Nahe oder in Kontakt mit dem Sensor durch ein
Flhlerorgan und Funktionen der Verarbeitung durch
Zahlen der von dem Sensor wahrend einer vorgege-
benen Zeit empfangenen Informationen zum Ver-
gleich mit beispielsweise einer im Voraus an dem Ge-
rat eingestellten Frequenz, bei der ein Auslésen er-
folgt, sodass am Ausgang ein binares Signal, das Er-
gebnis dieses Vergleichs, abgegeben wird. Auf diese
Weise wird ein preiswertes Gerat erzielt, das gut ge-
eignet ist, um mit den einfachen Problemen der Un-
terdrehzahl oder der Uberdrehzahl umzugehen.

[0003] Das Dokument EP 1 130 403 beschreibt ei-
nen Rotationssensor, an dem ein Zielobjekt vorbei-
lauft, dessen Frequenz des Vorbeikommens in Be-
zug auf eine Normalfrequenz des Vorbeikommens
Uberwacht werden soll. Dieser Sensor umfasst Be-
dienerkommunikationsmittel, bestehend aus einer
Drucktaste und einer Elektrolumineszenzdiode LED
zur Kommunikation, an dem Sensor. Die Drucktaste
dient dazu, den Sensor in eine Arbeitsbetriebsart
oder eine Lernbetriebsart zu versetzen. Die Lernbe-
triebsart ermdglicht dem Mikrocontroller des Sen-
sors, eine Normalfrequenz des Vorbeikommens zu
messen und einen Arbeitsbereich des Sensors um
diese Normalfrequenz herum auszuwahlen. In der
Lernbetriebsart dient die der Drucktaste zugeordnete
Kommunikations-LED beispielsweise dazu, die Be-
dienungsperson bei der Einstellung des gewunsch-
ten Arbeitsbereichs des Sensors zu fiihren. Zudem
umfasst ein solcher Sensor im Allgemeinen auch
eine Anzeige-LED, die das Abbild des Zustands des
Ausgangs anzeigt.

[0004] Es ist jedoch umstandlich, wahrend der Mon-
tage eines Rotationssensors in der statischen Be-
triebsart den Abstand vom Zielobjekt so zu justieren,
dass sich dieses Letztere in der Reichweite des Sen-
sors befindet. Deshalb ware es wiinschenswert, dem
Monteur wahrend der anfanglichen Justierphase In-
formationen zu liefern, die ihm angeben, ob das Ziel-
objekt in einem zufriedenstellenden Abstand inner-
halb der Reichweite des Sensors platziert ist oder
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nicht. Es gibt einige Rotationssensoren, die zu die-
sem Zweck neben einer LED zur Anzeige des Ab-
bilds der Frequenz des Vorbeikommens des Zielob-
jekts eine weitere LED fur eine spezifische Anzeige
besitzen, deren Zustand vom Abstand zwischen dem
Zielobjekt und dem Sensor abhangig ist. Diese Lo-
sung ist jedoch teuer, da sie ein zusatzliches Anzei-
gebauelement erfordert, das nur wahrend der an-
fanglichen Justierphase gebraucht wird und auler-
dem in einem Erzeugnis von geringer GroRRe einen
Ubermafigen Stromverbrauch zur Folge haben kann,
insbesondere in der Version mit Zweidraht-Stro-
manschluss.

[0005] Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe,
diesen Nachteilen abzuhelfen, indem sie eine wirt-
schaftliche Lésung vorschlagt, die der Bedienungs-
person Informationen liefert, die ihm wahrend der
Phase des Justierens des Sensors angeben, ob sich
das Zielobjekt in der Reichweite des Sensors befin-
det oder nicht.

[0006] Deswegen beschreibt die Erfindung einen
Rotationssensor, der ein binares Ausgangssignal ab-
gibt und eine Melde-LED umfasst, wobei der Zustand
des binaren Ausgangssignals und der Melde-LED in
einer Frequenzbetriebsart von der Frequenz des Vor-
beikommens eines Zielobjekts an dem Sensor ab-
hangig ist. Der Sensor ist dadurch gekennzeichnet,
dass er Uber eine statische Betriebsart verfigt, in
welcher der Zustand der Melde-LED vom Abstand D
zwischen dem Zielobjekt und dem Sensor abhangig
ist.

[0007] GemalR einem Merkmal ist der Zustand des
Ausgangssignals in der statischen Betriebsart vom
Abstand D zwischen dem Zielobjekt und dem Sensor
abhéangig.

[0008] Gemall einem weiteren Merkmal umfasst
der Sensor ein Auswahlorgan, das in eine erste Stel-
lung oder in eine zweite Stellung versetzt wird, wobei
es ermoglicht, die statische Betriebsart und die Fre-
quenzbetriebsart auszuwahlen. Dieses Auswahlor-
gan wird auch verwendet, um das Lernen des Sen-
sors in der Frequenzbetriebsart zu parametrieren.
Vorzugsweise ist das Auswahlorgan aus einer Druck-
taste gebildet, deren gedriickter Zustand der zweiten
Stellung entspricht.

[0009] Weitere Merkmale und Vorteile werden aus
der folgenden ausfuhrlichen Beschreibung deutlich,
wobei sich auf eine Ausfihrungsform bezogen wird,
die als Beispiel gegeben ist und durch die beigefig-
ten Zeichnungen dargestellt wird, worin

[0010] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Sensors gemal der Erfindung zeigt,

[0011] Fig. 2 die verschiedenen Betriebsarten des
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Sensors darstellt.

[0012] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, hat ein Erfas-
sungsgerat 10 zur Aufgabe, die Frequenz des Vorbei-
kommens eines oder mehrerer Zielobjekte 20 zu
Uberwachen, um eine Unterdrehzahl und/oder eine
Uberdrehzahl in Bezug auf eine Normalfrequenz des
Vorbeikommens zu erfassen.

[0013] Das Erfassungsgerat 10, im vorliegenden
Dokument "Sensor" genannt, kann entweder ein in-
duktiver Naherungssensor, ein kapazitiver Nahe-
rungssensor, ein magnetischer Naherungssensor
oder genauso eine photoelektrische Zelle sein, der
bzw. die das Vorbeikommen eines Zielobjekts, das
sich in einem Abstand D vom Sensor befindet, Gber-
wacht, oder aber ein mechanischer Lageschalter, der
das Vorbeikommen eines Zielobjekts Giberwacht, das
mit dem Sensor in Kontakt kommt. Die nachstehend
dargestellte Ausflihrungsform entspricht einem Na&-
herungssensor.

[0014] Bekanntermallen umfasst ein solcher Sen-
sor 10 ein Fihlerorgan, das auf ein Vorbeikommen
des Zielobjekts 20 empfindlich reagiert und die Infor-
mationsaufnahme des Sensors 10 darstellt. Das Fih-
lerorgan sendet ein Fuhlersignal aus, dessen Zu-
stand vom Abstand von dem Zielobjekt 20 abhangig
ist. Dieses Fuhlersignal wird Uber eine Verstarker-
und Signalformungsstufe an eine Verarbeitungsein-
heit weitergeleitet, die es verarbeitet, um Uber eine
Leistungsstufe ein binares Ausgangssignal 15 abzu-
geben, das entweder im Zustand 0 oder aber im Zu-
stand 1 sein kann. Bei Verwendung des Sensors 10
als Rotationswachter ist folglich in der Frequenzbe-
triebsart das binare Ausgangssignal 15 von der Fre-
quenz des Vorbeikommens des Zielobjekts an dem
Sensor abhangig. Beispielsweise kann erwogen wer-
den, dass das Ausgangssignal 15 im Zustand 1 ist,
wenn die Frequenz des Vorbeikommens des Zielob-
jekts 20 grofer als eine festgelegte Frequenz ist, bei
der ein Auslosen erfolgt, und andernfalls im Zustand
0, wobei eine Hysterese bertcksichtigt wird. Ebenso
kann erwogen werden, dass das Ausgangssignal 15
im Zustand 1 (bzw. 0) ist, wenn die Frequenz des Vor-
beikommens des Zielobjekts 20 innerhalb eines Ar-
beitsbereichs um eine bestimmte Nennfrequenz des
Vorbeikommens herum enthalten ist, und im Zustand
0 (bzw. 1) auBerhalb dieses Bereichs. Der Sensor 10
umfasst auRerdem eine Melde-LED 16, beispielswei-
se von gelber Farbe, die herkdmmlich das Abbild des
Ausgangs 15 ist.

[0015] Auflerdem umfasst der Rotationssensor 10
Bedienerkommunikationsmittel 11, die an einen Mi-
krocontroller angeschlossen sind und eine Kommuni-
kations-LED 12, beispielsweise von griner Farbe,
sowie ein Auswahlorgan 13, das in eine erste Stel-
lung oder in eine zweite Stellung versetzt ist, umfas-
sen. Die Kommunikations-LED 12 wird andererseits
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haufig verwendet, um die Versorgung des Sensors
anzuzeigen.

[0016] Der Rotationssensor arbeitet gemal einer
Frequenzbetriebsart 30, die zwei Unterbetriebsarten
einschlielt: eine Arbeitsbetriebsart 31 und eine Lern-
betriebsart 32. Die Arbeitsbetriebsart 31 entspricht
der ublichen Funktionsweise des Sensors 10, in der
dieser das Vorbeikommen eines Zielobjekts Uber-
wacht und ein binares Signal 15 in Abhangigkeit von
der Frequenz des Vorbeikommens dieses Zielobjekts
20 ausgibt. In der Arbeitsbetriebsart 31 ist die Mel-
de-LED 16 direkt das Abbild des bindren Ausgangs-
signals 15, beispielsweise leuchtend, wenn das bina-
re Ausgangssignal 15 im Zustand 1 ist. Sie kann folg-
lich eine in der Nahe des Sensors befindliche Bedie-
nungsperson dabei unterstitzen, die korrekte Funkti-
on des Sensors zu uberprifen.

[0017] Die Lernbetriebsart 32 ermdglicht, das Para-
metrieren des Sensors 10 durchzufiihren. Diese
Lernbetriebsart umfasst beispielsweise die folgenden
Phasen:
— Messen einer Normalfrequenz des Vorbeikom-
mens anhand eines Zielobjekts, das an dem Sen-
sor mit einer Referenzgeschwindigkeit vorbeilauft,
—Berechnen einer Frequenz, bei der ein Auslésen
erfolgt, und einer Frequenz, bei der ein Riickstel-
len erfolgt, anhand der gemessenen Normalfre-
quenz des Vorbeikommens und anhand eines von
der Bedienungsperson gewahlten Arbeitsbe-
reichs.

[0018] Um die Lernbetriebsart 32 zu aktivieren,
dann den Sensor 10 in dieser Lernbetriebsart 32 zu
parametrieren, um insbesondere den gewtinschten
Arbeitsbereich auszuwahlen, benutzt die Bedie-
nungsperson das Auswahlorgan 13 und die Kommu-
nikations-LED 12 gemal einem geeigneten Kommu-
nikationsprotokoll, wie etwa jenem, das in dem Doku-
ment EP 1 130 403 beschrieben ist.

[0019] Trotzdem ist vor dem Anlernen des Sensors
10 ein erster Vorgang erforderlich, um sich von der
korrekten Positionierung des Zielobjekts 20 zu Uber-
zeugen, d. h. um sich davon zu Gberzeugen, dass der
Abstand D zwischen dem Zielobjekt 20 und dem Sen-
sor 10 in der Reichweite des Sensors 10 enthalten
ist, wenn das Zielobjekt 20 an dem Sensor 10 vorbei-
lauft. Dieser Justiervorgang wird bei der anfanglichen
Montage des Sensors, beim Einbau eines Zielobjekts
20, aber auch bei periodischen Wartungen durchge-
fuhrt.

[0020] Wenn der Justiervorgang durchgefiihrt wird,
wahrend ein in Rotation befindliches Zielobjekt 20
vorbeilauft, kann er sehr gefahrlich werden, da sich
bewegliche Teile in der Nahe der Bedienungsperson
befinden. Es ist folglich in héchstem MalRe win-
schenswert, dieses Justieren vor jeglichem Betrieb
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der Maschine, an welcher der Sensor 10 befestigt ist,
durchzufihren. Wenn aber der Justiervorgang bei ei-
ner sehr niedrigen Geschwindigkeit oder einer Ge-
schwindigkeit von null erfolgt, um diese Gefahr zu
vermeiden, dann ist die Integrationszeit, die der Sen-
sor 10 bendtigt, um eine Geschwindigkeit zu berech-
nen und ein entsprechendes Signal zu senden, ge-
zwungenermalen sehr lang, was das Justieren der
Reichweite mihselig macht. AuRerdem benétigt die
Bedienungsperson wahrend dieses Justiervorgangs
einen schnellen Informationsrticklauf, der ihm angibt,
ob das Zielobjekt 20 im richtigen Abstand vom Sen-
sor 10 ist.

[0021] Deshalb beschreibt die Erfindung einen Ro-
tationssensor 10, bei dem es moglich ist, diese Jus-
tierung mit Hilfe einer zusatzlichen Betriebsart, stati-
sche Betriebsart 35 genannt, vorzunehmen. In dieser
statischen Betriebsart 35 ist der Zustand der Mel-
de-LED 16 nicht mehr von der Frequenz des Vorbei-
kommens des Zielobjekts 20 abhangig, wie in der Ar-
beitsbetriebsart 31, sondern ist nur von der Position
des Zielobjekts 20 in Bezug auf den Sensor 10, d. h.
vom Abstand D zwischen dem Zielobjekt 20 und dem
Sensor 10, abhangig. Beispielsweise ist die LED 16
nur dann leuchtend, wenn der Abstand D zwischen
dem Zielobjekt 20 und dem Sensor 10 innerhalb der
Reichweite des Sensors 10 ist. Folglich kann eine
Bedienungsperson, die das Justieren des Sensors
10 vornimmt, Informationen, die angeben, ob der
Sensor 10 (oder das Zielobjekt 20) korrekt positio-
niert ist, direkt sehen, was ihr ermdglicht, das Justie-
ren des Abstands D recht rasch auszufiihren.

[0022] In der statischen Betriebsart 35 ist das binare
Ausgangssignal 15 im Allgemeinen vom Abstand D
zwischen dem Zielobjekt 20 und dem Sensor 10 ab-
hangig, wobei es sich so wie die Anzeige-LED 16 ver-
halt, kann aber auch weiterhin von der Frequenz des
Vorbeikommens des Zielobjekts 20 abhangig sein,
wie in der Frequenzbetriebsart 30. Im ersteren Fall ist
die statische Betriebsart 35 dann der Betriebsart ei-
nes herkdbmmlichen Naherungssensors, der nicht als
Rotationswachter arbeitet, ahnlich.

[0023] Vorteilhafterweise ermdglicht die statische
Betriebsart 35 auch, indem sie namlich zulasst, dass
die Position des Zielobjekts von Hand oder automa-
tisch verandert wird, jederzeit, am Ende der Herstel-
lung, aber auch vor Ort, zu verifizieren, dass der Sen-
sor 10 tatsachlich eine Hysterese bei der Reichwei-
tenerfassung aufweist. Diese Hysterese wird vom Er-
bauer eingestellt und ist erforderlich, um jede Gefahr
eines Zurickschnellens des Fuhlerorgans zum Zeit-
punkt ansteigender oder fallender Flanken des Ziel-
objekterfassungsfiihlersignals zu minimieren. Es ist
aullerst wichtig, diese Hysterese zu verifizieren,
denn bei einer Verwendung als Rotationswachter
wirde ein solches Zurtickschnellen unvermeidlich ei-
nen Fehler in die Zahlung einbringen und folglich ein
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potenziell fehlerhaftes Ausgangssignal 15 des Sen-
sors 10 erzeugen.

[0024] Da die statische Betriebsart 35 und die Lern-
betriebsart 32 niemals gleichzeitig vorkommen, wie
in Fig. 2 angegeben ist, werden gemaf der Erfindung
die Bedienerkommunikationsmittel 11, die wahrend
der Lernbetriebsart 32 gebraucht werden, auch be-
nutzt, um die statische Betriebsart 35 oder die Fre-
quenzbetriebsart 30 auszuwahlen, ohne die Funktio-
nalitaten des Sensors 10 zu beeintrachtigen. Es ist
dann sehr vorteilhaft, eine statische Justierbetriebs-
art 35 wie weiter oben beschrieben bei den Rotati-
onssensoren 10, die schon eine Lernbetriebsart 32
besitzen, bereitzustellen, da dann keine Hinzufligung
zusatzlicher Bauelemente erforderlich ist. Auf diese
Weise wird unproblematisch ein zusatzlicher Dienst
erbracht, der fir die Bedienungsperson betrachtlich
ist, um sie beim Zustandebringen ihrer Montageleis-
tung zu unterstitzen.

[0025] Insbesondere ermoglicht das Auswahlorgan
13, die statische Betriebsart folgendermalien auszu-
wahlen:
— Wenn sich das Auswahlorgan 13 des Sensors
10 zum Zeitpunkt der Spannungszuschaltung zu
dem Sensor 10 in der ersten Stellung befindet,
wird die Frequenzbetriebsart 30 (einschlieRlich
der Arbeitsbetriebsart 31 und der Lernbetriebsart
32) ausgewahlt.
— Wenn sich das Auswahlorgan 13 des Sensors
10 zum Zeitpunkt der Spannungszuschaltung zu
dem Sensor 10 in der zweiten Stellung befindet,
wird die statische Betriebsart 35 ausgewahit.

[0026] GemaR einer ersten Ausfuhrungsform ist das
Auswahlorgan aus einer einfachen Drucktaste 13 ge-
bildet, die in der Nahe der Kommunikations-LED 12
platziert ist, wodurch eine einfache Lésung fur den
Sensor 10 beibehalten wird. Die erste Stellung des
Auswahlorgans entspricht dem freigegebenen oder
nicht aktivierten Zustand der Drucktaste 13 und die
zweite Stellung dem gedrickten oder aktivierten Zu-
stand der Drucktaste 13.

[0027] In dieser Ausfihrungsform verlangt der
Ubergang aus der Frequenzbetriebsart 30 in die sta-
tische Betriebsart 35, die Versorgung des Sensors 10
zu unterbrechen, dann die Drucktaste 13 zu driicken
und den Sensor 10 wieder zu versorgen. Umgekehrt
verlangt der Ubergang aus der statischen Betriebsart
35 in die Frequenzbetriebsart 30, die Versorgung des
Sensors 10 zu unterbrechen, dann den Sensor 10
wieder zu versorgen, ohne die Drucktaste 13 zu dri-
cken. Sobald eine der beiden Betriebsarten, die sta-
tische Betriebsart 35 oder die Frequenzbetriebsart
30, ausgewahlt ist, hat die Drucktaste 13 keinen Ein-
fluss mehr auf ein Zurtickgehen in die Frequenzbe-
triebsart 30 oder die statische Betriebsart 35, solange
die Versorgung des Sensors 10 nicht unterbrochen
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wird. Auf Grund der Verwendung einer Drucktaste
versetzt eine Unterbrechung der Versorgung des
Sensors 10 wahrend des normalen Betriebs den
Sensor standardmafig automatisch in die Frequenz-
betriebsart 30, die dem normalen Betrieb entspricht,
da die Drucktaste 13 standardmaRig in einer freige-
gebenen Stellung ist.

[0028] Nach einer weiteren Ausfihrungsform ist das
Auswahlorgan 13 aus einem bistabilen Schalter mit
zwei Stellungen gebildet. In diesem Fall wird ein Na-
herungssensor erzielt, der zwei verschiedene Be-
triebsarten besitzt, die genauso verwendbar sind:
Wenn sich der Schalter bei der Spannungszuschal-
tung in einer ersten Stellung befindet, arbeitet der
Sensor in der Frequenzbetriebsart als Rotations-
wachter mit einem Ausgangssignal, dessen Zustand
von der Frequenz des Vorbeikommens eines Zielob-
jekts abhangig ist, und wenn sich der Schalter bei der
Spannungszuschaltung in einer zweiten Stellung be-
findet, arbeitet der Sensor in der statischen Betriebs-
art wie ein herkdémmlicher Naherungssensor mit ei-
nem Ausgangssignal, dessen Zustand von der Posi-
tion eines Zielobjekts abhangig ist.

[0029] Selbstverstandlich ist es mdglich, weitere Va-
rianten und Verbesserungen an Einzelheiten zu er-
sinnen oder gar die Verwendung gleichwertiger Mittel
in Aussicht zu nehmen, ohne vom Schutzbereich der
Erfindung abzukommen.

Patentanspriiche

1. Rotationssensor (10), der ein binares Aus-
gangssignal (15) abgibt und eine Melde-LED (16)
umfasst, wobei der Zustand des binaren Ausgangssi-
gnals (15) und der Melde-LED (16) in einer Fre-
quenzbetriebsart (30) von der Frequenz des Vorbei-
kommens eines Zielobjekts (20) an dem Sensor (10)
abhangig ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (10) Uber eine statische Betriebsart (35) ver-
fugt, in welcher der Zustand der Melde-LED (16) vom
Abstand (D) zwischen dem Zielobjekt (20) und dem
Sensor (10) abhangig ist.

2. Rotationssensor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der statischen Betriebsart
(35) der Zustand des Ausgangssignals (15) vom Ab-
stand (D) zwischen dem Zielobjekt (20) und dem
Sensor (10) abhangig ist.

3. Rotationssensor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der statischen Betriebsart
(35) die Melde-LED (16) leuchtet, wenn der Abstand
(D) vom Zielobjekt (20) innerhalb der Reichweite des
Sensors (10) liegt.

4. Rotationssensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass er ein
Auswahlorgan (13) umfasst, das in eine erste Stel-
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lung oder in eine zweite Stellung versetzt wird, wobei
es ermoglicht, die statische Betriebsart (35) und die
Frequenzbetriebsart (30) auszuwahlen.

5. Rotationssensor nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auswahlorgan (13) auch
verwendet wird, um das Lernen des Sensors (10) in
der Frequenzbetriebsart (30) zu parametrieren.

6. Rotationssensor nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auswahlorgan aus einer
Drucktaste (13) gebildet ist, deren gedriickter Zu-
stand der zweiten Stellung entspricht.

7. Rotationssensor nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Frequenzbetriebsart (30)
ausgewahlt wird, wenn sich das Auswahlorgan (13)
bei der Spannungszuschaltung zu dem Sensor (10)
in der ersten Stellung befindet.

8. Rotationssensor nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die statische Betriebsart (35)
ausgewahlt wird, wenn sich das Auswahlorgan (13)
bei der Spannungszuschaltung zu dem Sensor (10)
in der zweiten Stellung befindet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 602 22 010 T2 2008.05.15

Anhangende Zeichnungen
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