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Chemische
Eigenschaften
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Al

gegenwartige Sensoren

Elektronik verbindet heute Motoren und Getriebe, Traktoren und Gerate, Tiere
und Fiitterungsstationen. Damit unter den rauen landwirtschaftlichen Einsatz-
bedingungen eine hohe Messgenauigkeit erhalten bleibt, ist eine gute und dichte
Verpackung der Sensoren notwendig. Die anschliessende Ubersicht beschrinkt
sich auf die wichtigsten Sensoren und ihre Eigenschaften, dies bei moglichst

einfachem Beschrieb.

Ruedi Hunger

Alle Schnittstellen werden mit Sensoren
Uberwacht, welchee Daten an den Prozess-
rechner liefern. Die in Form von Strecken,
Winkeln, Temperaturen oder Druck — und
vielen mehr — erfassten Messgrossen wer-
den in elektrische Signale umgewandelt.
Sensoren sind anwendungsbezogen kali-
briert, damit sie standardisierte Ausgangs-
daten liefern.

Das Wort «Sensor» kommt vom lateini-
schen sentire und steht fur fuhlen oder
empfinden. Andere Bezeichnungen fur
Sensor sind Detektor, Aufnehmer oder
Fihler. Der Sensor als Aufnehmer oder
MessfUhler ist ein technisches Bauteil,
das bestimmte physikalische oder che-
mische Eigenschaften oder die stoffliche
Beschaffenheit seiner Umgebung quali-
tativ oder als Messgrosse quantitativ
erfassen kann. Die erfassten Grossen
werden in ein weiterverarbeitbares elek-
trisches Signal umgeformt.

Mess-/ Wirkprinzip

Sensoren werden nach Baugrosse, Fer-
tigungstechnik, Einsatz- oder Verwen-
dungszweck eingeteilt. Zudem werden
sie nach ihrer Wirkungsweise beim
Umformen der Messgréssen in aktive
oder passive Sensoren gegliedert. Aktive
Sensoren sind zwingend auf eine exter-
ne Stromversorgung angewiesen, da sie
vielfach Uber komplexe elektronische
Schaltungen verfligen. Passive Sensoren

Physikalische und chemische Messgréssen
(nicht abschliessend)

Beispiele Messgrossen

Physikalische
Eigenschaften

Warmemenge,
Temperatur, Feuchtig-
keit, Druck, Schallfeld-
grossen, Helligkeit,
Beschleunigung (nicht
abschliessend)

pH-Wert, lonenwert,
elektrochemisches
Potenzial
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Ultraschallsensor

Winkelsensore

Spritzgestange moderner Pflanzenschutzspritzen werden mittels Ultraschall- und Winkelsensoren gl

kommen ohne zusatzliche Spannungsver-
sorgung aus. Die erzeugten Signale mus-
sen aber weiterverarbeitet werden. Fur
jedes Wirkprinzip gibt es eine Unmenge
an Anwendungen; folglich sind in Tabelle
2 nur einige wenige Beispiele aufgefuhrt.

Sensoren - ihre Eigenschaften und
Anwendungsbeispiele

¢ Doppler-Effekt/Radarsensor

Jedes Signal, das von einer Quelle aus-
gehend den Empfanger erreicht, besteht
aus Wellen. Es spielt dabei keine Rolle,
ob es sich um Licht- oder Schallwellen
handelt. Der Abstand zwischen den
Scheitelpunkten dieser Wellen wird als
Wellenlénge oder Frequenz bezeichnet.
Wenn sich Sender und Empfanger an-
nahern, wird die Wellenldnge scheinbar
«verklrzt». Entfernen sich die beiden
voneinander, «vergrossert» sich die
Wellenlange. Dieser Vorgang wird als
Doppler-Effekt bezeichnet.

Ein Radargerat sendet gebundelte elek-
tromagnetische Wellen als Primarsignal.
Das von Objekten reflektierte «Echo»
wird als Sekundérsignal empfangen. Die
Relativbewegung zwischen Sender und
Objekt kann durch den Doppler-Effekt
berechnet werden. Das Aneinanderreihen

einzelner Messungen liefert die Weg-
strecke und die Absolutgeschwindigkeit.

In der Landtechnik wird der Radarsensor
(Doppler-Effekt) zur schlupffreien Ge-
schwindigkeitsmessung eingesetzt. Hoher
Bewuchs kann das Ergebnis beeinflus-
sen. Die Versorgungsspannung betragt
12 Volt. Beim Einbau muss eine exakte
Neigung von 37 Grad beachtet werden.

e Drehraten-/Gierwinkelsensor

Drehratensensoren messen die Rotations-

geschwindigkeit eines Korpers. Die ent-

lang einer Drehachse gemessene Winkel-

geschwindigkeit gibt Auskunft darUber,

um welchen Winkel sich ein Korper

innerhalb einer bestimmten Zeit gedreht

hat. Die Drehraten werden meistens um

folgende drei Raumachsen gemessen:

— Gierrate (Drehung um Hochachse)

— Nickrate (Drehung um Querachse)

— Wankrate/Rollrate (Drehung um
Langsachse)

Hochgenaue Drehratensensoren wer-
den flr die Navigation von Flugzeugen
und Raketen eingesetzt. Preiswertere
mikromechanische Drehratensensoren
werden im Fahrzeugbau, insbesondere
fur Fahrstabilitatssysteme, eingebaut.



Im Bereich der Navigation werden sie
in GPS-Navigationsgeraten zur Uberbri-
ckung von Stecken ohne Satellitenkontakt
verwendet.

e Hallsensor

Ein Hallsensor nutzt den Hall-Effekt
zur Messung von Magnetfeldern. Die
Funktionsweise besteht darin, dass Hall-
sensoren messen, wie die Linien eines
definierten Magnetfeldes durch &dussere
Einflusse abgelenkt werden. Die Mess-
werte werden so weit verstarkt, dass eine
Umwandlung in digitale Signale méglich

Ultraschallsensor

sig Uber die Zielflache gefiihrt. Darstellung: Ruedi Hunger

ist. Die Messdaten kénnen vom Traktor
direkt verarbeitet und in den CAN-Bus
integriert werden.

Hallsensoren werden zur Fahrgeschwin-
digkeitsmessung, Drehzahlkontrolle oder
Ereigniszahlung eingesetzt. Die Versor-
gungsspannung betragt 12 Volt. Der
Schaltabstand liegt zwischen finf und
zehn Millimetern.

Zur Drehzahliiberwachung der Sawelle
werden ebenso Sensoren eingesetzt wie zur
Uberwachung des Fiillstandes im Sékasten.

Reedkontakte (ibernehmen an Einzelkorn-
samaschinen und Pflanzenschutzspritzen
Kontrollfunktionen.
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Tabelle 2: Gliederung der Sensoren nach Wirkprinzip

Wirkprinzip Anwendungsbeispiele (Liste nicht vollstandig)

Mechanisch
Thermoelektrisch Thermoelement
Resistiv

Piezoelektrisch

Manometer, Dehnungshebel, Federwaage, Hebelwaage, Thermometer

Dehnungsmessstreifen (DMS), Hitzedraht, Halbleiter-DMS

Beschleunigungssensor

Kapazitiv Drucksensor, Regensensor

Induktiv Inklinometer, Kraftsensor, Wegaufnehmer
Optisch CCD-Sensor, Fotozelle

Magnetisch Hallsensor, Reed-Kontakt

¢ Induktivsensor

Induktive Sensoren arbeiten nach dem In-
duktionsgesetz. Dazu sind grundsétzlich
eine Spule (Wicklung), ein Magnetfeld
und Bewegung notwendig. Mit diesem
Messprinzip lassen sich berthrungslos
und somit verschleissfrei Winkel, Wege
und Geschwindigkeiten messen. Die
Drehrichtung wird durch Induktivsenso-
ren nicht erkannt. Eine Funktionskontrolle
erfolgt Uber LED (erkennt, ob ged&ffnet
oder geschaltet).

Induktivsensoren werden zur Geschwin-
digkeitserfassung und zur Drehzahlkon-
trolle eingesetzt.

¢ Reedschalter/-kontakte

Beim Reedschalter sind in einem Glasréhr-
chen (Gehduse) Kontaktzungen aus einer
Eisen-Nickel-Legierung eingeschmolzen,
die magnetisch betatigt werden. Kommt
ein Dauermagnet in die Nahe, werden die
ferromagnetischen Kontaktzungen (Platt-
chen) bewegt und der Stromkreis schliesst
sich. Reedschalter arbeiten berihrungslos.
Dank Kapselung und einer Schutzgasful-
lung sind Reedschalter unempfindlich.

Sie werden zur statischen Abfrage, bei-
spielsweise von Arbeitsstellung oder Ver-
riegelung, verwendet. Weiter finden sie
Anwendung zur Geschwindigkeitsmes-
sung bei langsamen Maschinen wie S&-
maschinen. Ein weiteres Anwendungs-
gebiet ist die Uberwachung von Einzel-
kornsaaggregaten und Pflanzenschutz-
spritzen. Da Reedschalter elektrisch und
nicht elektronisch arbeiten (kein digitales
Signal), ist eine Integration in den CAN-
Bus nicht méglich. Es kdnnen keine ho-
hen Frequenzen verarbeitet werden.

¢ Neigungs-/Winkelsensor

Ein Neigungssensor ist ein Messgerat,
das fUr einen Instrumenten- oder Fahr-
zeugrahmen den genauen Bezug zur
Lotrichtung herstellt oder Anderungen
des Neigungswinkels Uberwacht. Es gibt
zahlreiche Verfahren, um Winkel oder
Neigung zu messen. Ein Beispiel sind die
Weg-Winkel-Sensoren, die berihrungs-
los mit dem Halleffekt arbeiten. Die
vom Sensor erzeugten Magnetfeldlinien
werden durch Verdrehen eines Elements
umgelenkt. Die Starke der Umlenkung
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Drehraten- bzw. Gierwinkelsensoren
kénnen in Grenzsituationen vor kritischen
Fahrsituationen warnen.

gibt die Position an. Es wird in beiden
Richtungen Uber 90 Grad gemessen,
folglich sind 180 Grad maoglich.
Neigungs- oder Winkelsensoren werden
zum Messen von Winkel und/oder
Neigung an Maschinen und Geraten
eingesetzt. Ein Beispiel ist die Strohver-
teilung am Hacksler des Mahdreschers
(Winkelverstellung der Leitbleche).

¢ Ultraschallsensoren

Schall mit Frequenzen oberhalb der
Horfrequenz des Menschen wird als
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Ultraschall bezeichnet. Ultraschall wird
je nach Material eines Hindernisses an
diesem reflektiert, absorbiert, gestreut
oder tritt hindurch (Transmission). Wie
bei anderen Wellen tritt Brechung, Beu-
gung und Interfrequenz auf. Die Funkti-
onsweise eines Ultraschallsensors beruht
auf der Messung der Laufzeit eines
Tonsignals. Die Ausbreitung des Schalls
funktioniert praktisch in jeder Umge-
bung, allerdings ist die Schallausbreitung
stark temperaturabhangig. Im Landtech-
nikbereich werden Ultraschallsensoren
zur Gestangefihrung an Feldspritzen
eingesetzt. Ein weiteres Einsatzgebiet
ist das Messen von Fullstanden. Objekte
und Fullstdnde werden millimetergenau
erfasst.

Fazit

Elektronik auf dem Traktor reduziert in
erster Linie den Treibstoffverbrauch.
In den Bereichen Dingung, Gulleaus-
bringung und Pflanzenschutz lasst sich
in erster Linie mit Elektronik die Aus-
bringmenge genauer dosieren. Séma-
schinen werden auf Fehlstellen, Saat-
mengen und Saattiefenregulierungen hin
Uberwacht. An vorderster Front stehen
immer Sensoren, die unterschiedlichste
Messgrossen erfassen, umwandeln oder
weiterleiten. H

Folientastatur am Bordcomputer, Elektronikbox(en), EHR-Bedienung,
Diagnosesteckdose

Winkelsensor am Kupplungspedal, Vorwahl fur Vor- und Ruckwarts

Div. Sensoren, z.B. Motordrehzahl, Getriebeausgangsdrehzahl usw.
Lenkwinkelsensor, Winkelsensor der Vorderachsfederung, Allradabschaltung
beim Wenden, Zapfwellendrehzahl

Kraftmesssensor EHR, Lagesensor EHR, Differentialsperrenmanagement,
Fahrgeschwindigkeit
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