
turn-Codierscheiben als Stege und Lücken in
die Kunststoffzahnräder mit abgespritzt oder
transparente Kunststoffzahnräder mit dem
Code bedruckt und werden optisch abgetastet.
Ein weiterer Lösungsansatz ist, die Getriebe-
stufen mit einer magnetischen anstatt einer op-
tischen Codierung zu versehen. Dies hat den
Vorteil, dass die Multiturnstufen verschmut-
zungsunempfindlicher und flacher ausgestalt-
bar sind, da für die magnetische Auslegung des
Codes kein Sender erforderlich ist, wie bei den
optischen Systemen in Form einer Lichtquelle.
Alle diese Systeme sind recht groß und erlauben
i. d. R. keine durchgehende Hohlwelle, um das
Wellenende weiter nutzen zu können.

Berührungslose Technologien 

Einen wichtigen Durchbruch stellen getriebelo-
se Systeme dar. Ein elektronischer berührungs-
loser, also verschleißfreier ‚Umdrehungszähler‘
ersetzt in diesem Fall das mechanische Getrie-

Die fortschreitende Automatisie-
rung im Bereich Weg- und Win-
kelmessung hat den Entwick-
lungsschritt vom inkrementellen

hin zum absoluten Multiturn- Weg- und Win-
kelmesssystem erfordert, um Referenzfahrten in
komplexen Systemen zu erübrigen.
Bisher waren zur absoluten Positionserfassung
über mehrere Umdrehungen hinweg (‚Multi-
Turn‘) meist mechanische Getriebestufen not-
wendig. Diese arbeiten klassisch nach dem
Uhrenprinzip. Deren Getriebestufen sind je an
eine optisch abgetastete Codierscheibe gekop-
pelt. Alle Codierscheiben werden optisch nach
dem Lichtschrankenprinzip mit einer entspre-
chend hohen Zahl von Sendern und Empfäng-
ern abgetastet und digitalisiert. Bedingt durch
die hohe Komponentenzahl, mechanisch, wie
auch elektronisch, kann dies zu Systemnach-
teilen führen (Ausfälle, Schockempfindlichkeit,
Bautiefe hoch etc.).
Die nächste Entwicklungsstufe führte zu verein-
fachten Getriebeaufbauten. So sind die Multi-

36 S E N S O R E N    F A C H B E I T R A G

A&D NEWSLETTER Mai – Juli 2003
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Miniaturisierung
Innovationen bei absoluten Multiturn-Drehgebern

Innovationen im Bereich der absoluten Multi-

turn-Drehgeber finden derzeit auf mehreren

Gebieten statt. So steigern neuartige Sicher-

heitskonzepte bei Multiturn-Absolutdreh-

gebern die Verfügbarkeit der Anlage.

Einfachere und fehlerfreie Anschlusstechnik

erhöht die Zuverlässigkeit besonders bei

Drehgebern mit Feldbusanschluss, wie Profi-

bus DP. Eine zunehmende Miniaturisierung ist

die Folge des Einsatzes neuer hochintegrier-

ter ASICs und Aufbautech-nologien. Nicht 

zuletzt werden dadurch auch Hohlwellen-

drehgeber in Multiturnausführung möglich.

Diese sparen Einbauraum und verringern den

Montageaufwand z.B. bei Getriebemotoren.
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be. Hierbei wird der ‚Zähler‘ pro Wellenumdrehung, je nach Dreh-
richtung, inkrementiert bzw. dekrementiert. Die notwendigen Zähl-
impulse liefern Schaltsensoren, die nach unterschiedlichen Wirk-
prinzipien (optisch, magnetisch etc.) arbeiten können.
Die sich abzeichnenden Anforderungen des Marktes an Multiturn-
gebern neuer Generationen können wie folgt detailliert werden:

Kleinere Baugröße: Die Geber sollen kompakter werden,
um in beengten Platzverhältnissen unterzukommen.
Inkrementalgeber und Absolutgeber sollen mechanisch 1:1 aus-
tauschbar sein. Hersteller von Getriebemotoren zum Beispiel
setzen in der Regel inkrementelle Hohlwellengeber in großen
Stückzahlen ein. Zunehmend kommen jedoch auch Multiturn-
Drehgeber mit SSI und Feldbus-Schnittstellen zum Einsatz.
Bisher sind dafür aufwändige und teure mechanische Aufnah-
men außen am Lüfterblech für absolute Multiturns mit Wel-
lenabgang notwendig. Mehr konstruktive Flexibilität könnte 
hier eine Hohlwelle bieten. Eine Hohlwelle würde die doppelte
Nutzung des Wellenendes, z.B. für einem Lüfter und einen Ge-
ber erlauben, und zwar beide Komponenten ‚sicher verstaut‘ 
unter der Lüfterhaube.
Redundante Funktionsweise: Ein Getriebeschaden, hervorgeru-
fen durch Überbeanspruchung des mechanischen Getriebes
oder eine Fehlzählung eines berührungslosen Drehgebers, her-
vorgerufen durch eine kurzzeitig zu hohe EMV Belastung (z.B.
in der Nähe eines Frequenzumrichters) führt zwangsläufig zu 
einem Servicefall oder zumindest falschen Positionsdaten, was
im schlimmsten Fall einen Schleppfehler mit sich bringt. Dies
bedeutet oft einen teuren Maschinenstillstand und weitere Fol-
gekosten. Wünschenswert ist demnach eine redundante Arbeits-
weise, die Ausfälle kompensieren, ähnlich dem Prinzip eines 
Jets, der auch mit einem ausgefallenen Triebwerk noch fliegt.
Freie Parametrierbarkeit: Auflösung, Anzahl der Umdrehungen,
Drehrichtung, Nullsetzung usw. sollen flexibel mit einem Soft-
waretool eingestellt werden können. Damit sollen Einricht-
betrieb und die Diagnose beschleunigt werden. Nocken oder
Grenzwerte sollen setzbar sein. Für lineare Messungen mit
Seilzügen soll die Anzahl der Schritte einstellbar sein. Der bis-
her übliche deutliche Aufpreis für programmierbaren Multi-
turn-Drehgeber sehen Kunden dabei als Kaufhemmnis.
Einfach Anschlusstechnik der Feldbus-Varianten: Die bisherige
PG-Anschlüsse erfordern einen hohen Aufwand hinsichtlich
Verkabelung, richtiger Schirmung, Einstellen der Knotennum-
mer usw... eine Steckerversion, beispielsweise mit M12 Steck-
verbinder ist wünschenswert.
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Abb. 1: Die vereinfachte Installation der Drehgeber für Profibus DP wird durch 
die M12-Steckverbinder ermöglicht.

▲



eingeben, sowie Log-Dateien aufzeichnen und
untersuchen.
Abgerundet wird diese neue Produktgeneration
durch eine zusätzliche Inkrementalspur auf der
absoluten Codierscheibe der Drehgeber. Zur Ver-
fügung steht eine Inkrementalspur bis 2.048 Im-
pulsen/Umdrehung. Diese dient zur zusätzlich-
en Drehzahlerfassung, während die Absolute
Information zur Positionierung eingesetzt wird.

M12-Technologie –zeitsparend 
und wartungsfreundlich

Den Anwender interessieren bei Multiturn-
drehgebern für Profibus DP neben Kompak-
theit und neuartigen Sicherheitskonzepten auch
eine schnelle, sichere Anschlusstechnik. Diese
soll dafür sorgen, dass die Geber ohne lästiges
‚Fummeln‘quasi von selbst perfekt geschirmt
sind. Die M12-Steckverbinder-Technik ersetzt
die bisher aufwändige PG-Verschraubungs-
technik, die üblicherweise bei marktgängigen
Drehgebern mit Feldbus-Schnittstellen vor-
herrscht. Das traditionelle Anschließen von
Kabeln im Klemmkasten eines Drehgebers er-
fordert einen hohen Zeitaufwand, der mit M12-
Steckern praktisch auf Null reduziert werden
kann. Beim Anschließen kann der Monteur pro
Drehgeber ca. 10 ... 20 min einsparen, die War-
tungsfreundlichkeit einer Anlage steigt gleich-
zeitig stark an. Im Wartungsfall genügt es, ledig-
lich die Stecker abzuziehen, anstatt alle Kabel
im Klemmkasten zu lösen – das Fehlerrisiko
sinkt somit gegen Null. Bei den Kübler-
Drehgebern wird der abziehbare Klemmkasten
nur zur Adresseinstellung benutzt. Bus-
Abschluss-Stecker mit integriertem Abschluss-
widerstand reduzieren ebenfalls den Arbeits-
aufwand.

warnung ausgegeben. Der Multiturn bleibt
im Gegensatz zu bisherigen elektronischen
oder auch mechanischen Multiturns da-
nach voll funktionsfähig. Zur Vermeidung
von EMV-Einflüssen auf die elektronischen
Umdrehungszähler sind diese so angeord-
net, dass eine ‚Störung‘ nicht gleichzeitig
auf alle Zähler wirken kann. Dies hat den
wesentlichen Vorteil, dass es beim Ausfall
eines Systems nicht automatisch zu unkon-
trollierten Positions-, Schleppfehlern oder
gar Maschinenstillstandszeiten kommen
muss. Durch das Warnsignal wird dem Sys-
tembetreiber die Gelegenheit gegeben einen
Austausch des Gerätes während einer plan-
mäßigen Systemwartung vorzunehmen.
Dies entspricht etwa der Situation eines Jets,
der während des Flugs einen Triebwerks-
ausfall hat. Es kommt eine Fehlermeldung
ins Cockpit, doch das Flugzeug kann aber
ohne abzustürzen weiterfliegen und der
Fehler wird erst nach der Landung 
behoben.

SSI-Versionen mit programmier-
baren Ausgängen 

Für die individuelle Anpassung der SSI-
Multiturns (in der Regel bis zu 25-Bit-Auf-
lösung) an die Anwendung und die Einstellung
von bis zu vier Ausgängen bei Inbetriebnahme
und Wartung der Drehgeber stellt Kübler das
PC-Programmier-Tool ‚Ezturn‘ zur Verfügung.
Alle wichtigen Funktionen sind kundenseitig
frei programmierbar. Es können z.B. die Auf-
lösung/360° (max. 13 Bit), die Gesamtmess-
strecke (max. 25 Bit) ebenso wie die Anzahl der
Multiturnumdrehungen (max. 12 Bit) skaliert
werden. Des weiteren lassen sich Codeart,
Drehrichtung sowie die Nullsetzposition ein-
stellen. Insgesamt können bis zu vier Ausgänge
programmiert werden, die Pinseitig zur Ver-
fügung stehen, also nicht Teil des SSI-Protokolls
sind. Dazu gehören z.B. Alarm, Drehrichtung,
low bat, Nockenschaltpunkte usw.. Über ein
Diagnose-Terminal lassen sich Direktbefehle

Absolute Multiturn-Geber 

Dies Marktanforderungen waren Ausgangs-
punkt für die Fritz Kübler GmbH eine neuarti-
ge Multiturn-Produktfamilie zu entwickeln.
Highlights dieser patentierten Innovation sind
eine getriebelose und redundant arbeitende
Multiturnstufe, besonders kompakte Abmes-
sungen sowie eine große Vielfalt an Ausfüh-
rungen, die alle mechanischen und elektrischen
Schnittstellen abdecken. Unter dem geschützten
Begriff ‚Intelligent Sensing Technologie‘ (I-S-T)
stehen die charakteristischen Systemeigen-
schaften der neuen Kübler-Absolutgeber:

Singleturn bis 13 Bit, Multiturn bis 12-Bit-
Auflösung
Schnittstellen: SSI-Interface, Profibus-DP-
Interface, Canopen-Interface, DeviceNet-
Interface
Kompaktheit: Die neuen Multiturn Dreh-
geber sind im Baumaß 58 mm (Durchmes-
ser) ab 40,5 mm Bautiefe verfügbar, also 
ca. 20 bis 120 mm kürzer als marktüblich.
Mechanisch 1:1 austauschbar mit inkre-
mentellen Gebern: Die neuen Absolutgeber
im Durchmesser 58 mm sind 1:1 kompati-
bel zu Inkrementalgebern. Dies betrifft
Hohlwellengeber als auch Wellengeber.
Hersteller von Getriebemotoren können
Kosten sparen und in Zukunft absolute
Multiturn-Drehgeber stärker einsetzen.
Hohlwellen von 10 ... 28 mm Durchmesser:
Sowohl die SSI-Versionen als auch Profibus
DP, CANopen /DeviceNet-Geber sind für
Hohlwellendurchmesser bis 28 mm lieferbar.
Dreifach redundantes Sicherheitsprinzip:
Eine Besonderheit der Kübler-Multiturns 
ist das dreifach redundante elektronische
Multiturn System mit drei Umdrehungs-
zählern inkl. nachgeschaltetem Komparator.
Der Komparator lässt eine gegenseitige
Überwachung der Zählkanäle zu. Tritt eine
Positions-Abweichung bei einem der Kanäle
auf, so wird diese korrigiert. Wiederholt
sich der Fehlerfall, so wird der entsprechen-
de Kanal abgeschaltet und es eine System-
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Abb. 2: Das M12-Anschlusstechnik Programm von Kübler ist zugeschnitten auf 
alle Profibus DP-Applikationen.

Abb. 3: Gerade bei Anwendungen im rauhen Einsatz oder geringen Platz-
verhältnissen profitieren Anwender von den Vorteilen der ‚Multiturns‘.


