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Induktive Encoder: eine robuste Losung fur

prazises Bewegungsfeedback

30 October 2025

Induktive Sensoren, auch als induktive Encoder bekannt, melden schnell und
prazise die Motordrehzahl und -position zuriick. Sie optimieren gegeniiber
optischen und magnetischen Encodern die Zuverlassigkeit des Motion-
Feedbacks fir Miniaturmotoren. lhre Auslegung fir die
Bewegungssteuerung, insbesondere fiir unterschiedliche Betriebs- und

Umgebungsbedingungen, erfordert jedoch hohe Kompetenz und Sorgfalt.

Sayali Shinde, Produktentwicklerin bei Portescap, erkléart die Technik induktiver

Sensoren.

Im Operationssaal hangt der Erfolg des Eingriffs nicht zuletzt von der prazisen
Steuerung handgeflihrter chirurgischer Gerate mit Mini-BLDC-Motor ab. Auch
Roboter, die Werkzeuge flr die Prazisionsfertigung flhren, sind flr
Positionierungsaufgaben mit Genauigkeiten im Mikrometerbereich auf eine

hochprazise Steuerung angewiesen.

In beiden Fallen spielt der Encoder als Feedbackgerat, das die Drehzahl oder
Position der Welle eines Elektromotors misst, eine zentrale Rolle. Der Encoder
ubermittelt diese Informationen an die Steuereinheit, die die Abweichung der Ist-
Drehzahl und -Position vom Sollwert berechnet. Gegebenenfalls sendet die

Steuerung dann ein Signal zur Korrektur dieser Abweichung an den Motor. Bei
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kontinuierlichen Prozessen, die mit hohen Geschwindigkeiten ablaufen, entsteht so

ein geschlossener Regelkreis fur eine prazise Drehzahl- oder Positionsregelung.

Optische Encoder arbeiten mit Codescheiben und Lichtdetektoren zur Erkennung
von Position oder Drehzahl, aber Schmutz und Staub konnen ihre Zuverlassigkeit
beeintrachtigen. Alternativ kdnnen magnetische Encoder verwendet werden. Sie
erkennen mithilfe einer magnetisierten Scheibe und entsprechender Sensoren
Magnetfeldanderungen. Allerdings sind diese Gerate empfindlich gegenlber
magnetischen Streufeldern, was in Umgebungen mit starken elektromagnetischen

Storungen zu Fehlern fuhren kann.
Elektromagnetische Funktionsweise

Eine weitere Option sind Encoder, die sich das Prinzip der elektromagnetischen
Induktion zunutze machen. Sie sind unempfindlich gegentber Verschmutzung und
auch weniger anfallig fir magnetische Storfelder. Anders als bei magnetischen

Encodern Iasst ihre Leistung auch nach langerer Zeit nicht nach.

Induktive Sensoren funktionieren nach dem elektromagnetischen Prinzip und
signalisieren Drehzahl- und Positionsanderungen mittels der Wechselwirkung
zwischen ihrem elektromagnetischen Feld und einer Motorwelle. Das Hauptelement
induktiver Sensoren ist die Spule. Wird sie von Wechselstrom durchflossen, erzeugt
die Spule ein elektromagnetisches Feld. Eine in der Nahe befindliche Motorwelle
stort dieses Feld. Hierdurch werden Wirbelstrome induziert, d. h. Strdme, die in
einem Leiter entstehen, wenn dieser einem sich andernden Magnetfeld ausgesetzt
ist. Diese Wirbelstrome erzeugen ein sekundares Magnetfeld, das mit dem primaren
Feld des Sensors in Wechselwirkung steht. Diese Wechselwirkung verandert die

Induktivitét der Sensorspule und fiihrt zu einer Anderung des Ausgangssignals.
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Wenn sich die Motorwelle dreht, andert sich die Induktivitat periodisch; die Frequenz
dieser Anderungen entspricht der Drehzahl. Alternativ kann diese Art von Sensor
die exakte Winkelposition messen, indem er die Phase der

Induktivitatsschwankungen bei der Wellenrotation genau verfolgt.
Die Vorteile induktiver Sensoren

Normalerweise wird die Motorbaugruppe durch den Encoder langer, was bei flachen
Motoren oder burstenlosen Scheibenlaufern unerwinscht sein kann. Hier sind
induktive Encoder vorteilhaft, weil die Encoder-Elemente und der Hall-Geber fur die
Kommutierung auf derselben Platine untergebracht sind. Anders als bei der
herkdbmmlichen Konfiguration mit Encoder andert sich somit die Gesamtlange des

Motors nicht.

Induktive Sensoren erreichen sehr schnelle Reaktionszeiten. Positions- oder
Drehzahlanderungen wirken sich unmittelbar auf die induzierten Wirbelstrome aus
und damit direkt auf die Induktivitat der Sensorspule. Dieses direkte Zusammenspiel

von Feld und Objekt ermdglicht Erkennung und Feedback in Echtzeit.

Dartber hinaus erméglichen induktive Sensoren eine hochprazise Abtastung, und
induktive Drehgeber konnen eine hohe Aufldsung erreichen, weil sie kleinste
Schwankungen des induktiven Signals registrieren. Wenn sich die Motorwelle dreht,
bewirkt ihre Wechselwirkung mit dem elektromagnetischen Feld des Sensors
messbare Anderungen der Induktivitat der Spule, die direkt proportional zur Position
oder Drehzahl des Objekts sind. Die exakte Messung dieser Anderungen ermdglicht

ein prazises Bewegungsfeedback.

Dank ihrer robusten Eigenschaften, der Integration in das Motorgehause und des

Fehlens mechanischer Komponenten haben induktive Drehgeber eine lange
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Lebensdauer. Ohne mechanische Komponenten wie Codescheiben sind mit
induktiven Encodern zudem kompaktere Bauweisen moglich. In der Regel haben
diese Komponenten auch einen geringen Stromverbrauch. Dadurch sind sie
energieeffizient und eignen sich fur batteriebetriebene bzw. tragbare
Elektrowerkzeuge. Durch ihren relativ einfachen Aufbau sind sie aul3erdem leichter
zu installieren und zu konfigurieren. Fur die Integration in Steuersysteme kdénnen
sie verschiedene Signaloptionen wie PNP, NPN oder ein analoge2s Signal

ausgeben.
Unterstlitzung bei der Spezifikation

Auch induktive Sensoren sind nicht immun gegen magnetische Stérungen;
metallische Objekte in der Nahe kénnen die Genauigkeit und Zuverlassigkeit von
induktiven Sensoren beeintrachtigen bzw. zu falschen Messwerten oder
unbestandiger Leistung fuhren. Daruber hinaus kdnnen von elektrischen Geraten
oder Anlagen in der Nahe ausgehende elektromagnetische Stérungen die Funktion
von induktiven Sensoren negativ beeinflussen. Nicht alle induktiven Encoder sind
fur sterile Bedingungen wie beispielsweise im Operationssaal geeignet, weil sie bei

der Sterilisierung Schaden nehmen kénnen.

Induktive Sensoren haben in Anwendungen mit Miniaturmotoren viele Vorteile.
Wichtig ist jedoch eine sorgfaltige Spezifikation unter Berlcksichtigung der Betriebs-
und Umgebungsbedingungen. Fachkundige Unterstitzung bei der Auswahl der
richtigen Feedback-Sensorik sichert den langfristigen Anwendungserfolg und

beschleunigt die Produktentwicklung.



DMA EUROPA | Portescap

Bildtexte:

Bild 1: Im Operationssaal hangt der Erfolg des Eingriffs nicht zuletzt von der
prazisen Steuerung handgefuhrter chirurgischer Gerate mit Mini-BLDC-Motor ab.

Das mit dieser Pressemitteilung zur Verfugung gestellte Bildmaterial darf nur in
Zusammenhang mit diesem Text verwendet werden und unterliegt dem
Urheberschutz. Bitte wenden Sie sich an DMA Europa, wenn Sie eine Bildlizenz fur
die weitere Verwendung bendtigen.
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Uber Portescap

Die hochwertigen elektronischen Miniaturmotoren und Komponenten von Portescap,
einer prominenten Marke von Regal Rexnord, sind dafir bekannt, die
anspruchsvollsten Motion-Aufgaben zu |6sen. Seit mehr als 70 Jahren unterstitzen
die Komponenten unserer umfangreichen Produktpalette (eisenlose,
barstenbehaftete  Gleichstrommotoren, blrstenlose  Gleichstrommotoren,
Schrittmotoren, Getriebe, Encoder und Steuerungstechnologien) Anwendungen in
den Bereichen Luft- und Raumfahrt, Verteidigung, Automatisierung, industrielle
Elektrowerkzeuge, Medizintechnik, Robotik und handgefuhrte chirurgische
Instrumente. Vom Prototyp bis zur Produktion arbeitet unser erfahrenes
Engineering-Team eng mit Ihnen zusammen und gewahrleistet eine Uberragende,

speziell auf Ihre Bedurfnisse zugeschnittene Leistung.

Als Teil von Regal Rexnord bieten wir unseren Kunden nahtlosen Zugang zum
umfangreichen Markenportfolio des Unternehmens und dessen robustem,
internationalen Produktions- und Beschaffungsnetzwerk. Innovations- und
Nachhaltigkeitswille sind unser Antrieb flr die Entwicklung von Produkten flir echten
Fortschritt im alltaglichen Leben. Dabei greifen wir auf die weiterreichende Expertise
und die Ressourcen von Regal Rexnord zurtick, um nachhaltige Lésungen fir den
Antrieb, die Ubertragung und die Steuerung von Bewegung zu realisieren und auf

diese Weise eine bessere Zukunft mitzugestalten.

Weitere Informationen: www.portescap.com
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