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(54) Bezeichnung: Induktiver Drehwinkelsensor und damit ausgestatteter Drehgeber

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen induk-
tiven Drehwinkelsensor, der aus einer Leiterplatte (1), auf
der eine Erregerleiterbahn (1.6) und eine Empfangerleiter-
bahn (1.1; 1.2) aufgebracht sind, besteht, wobei die Emp-
fangerleiterbahn (1.1; 1.2) einen ersten Teilabschnitt (1.11;
1.21) aufweist, der in einer ersten Ebene, und einen zwei-
ten Teilabschnitt (1.12; 1.22), der in einer zweiten Ebene
verlauft. Ferner weist der induktive Drehwinkelsensor ein
Teilungselement (2) auf, welches relativ zur Leiterplatte (1)
drehbar ist und eine Teilungsspur (2.1) umfasst, die aus al-
ternierend angeordneten, elektrisch leitfahigen und nicht-
leitenden Teilungsbereichen (2.11, 2.12) besteht. Dabei lie-
fert die Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) innerhalb einer Um-
drehung relativ zum Teilungselement (2) eine ungerade An-
zahl von Signalperioden. Der erste Teilabschnitt (1.11;
1.21) der Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) weist erfindungs-
geman eine gréRere Lange auf als der zweite Teilabschnitt
(1.12; 1.22). Darlber hinaus umfasst die Erfindung einen
mit diesem Drehwinkelsensor ausgestatteten Drehgeber
(Figur 2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen induktiven Dreh-
winkelsensor zur Bestimmung von Relativwinkelposi-
tionen gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
einen damit ausgestatteten Drehgeber gemafl dem
Anspruch 7.

[0002] Induktive Drehwinkelsensoren werden bei-
spielsweise in Drehgebern zur Bestimmung der Win-
kellage zweier relativ zueinander drehbaren Maschi-
nenteile verwendet. Bei induktiven Drehwinkelsenso-
ren werden Erregerspulen und Empfangerspulen
etwa in Form von Leiterbahnen auf einer gemeinsa-
men Leiterplatte aufgebracht, die beispielsweise mit
einem Stator eines Drehgebers fest verbunden ist.
Dieser Leiterplatte gegentiber befindet sich eine wei-
tere Platine, die nicht selten als Teilscheibe ausgebil-
det ist, auf der in periodischen Abstanden alternie-
rend elektrisch leitfahige und nichtleitfahige Flachen
als Teilungsbereich bzw. Teilungsstruktur aufge-
bracht sind, und welche mit dem Rotor des Drehge-
bers drehfest verbunden ist. Wenn an den Erreger-
spulen ein zeitlich wechselndes elektrisches Erreger-
feld angelegt wird, werden in den Empfangerspulen
wahrend der Relativdrehung zwischen Rotor und
Stator von der Winkellage abhangige Signale er-
zeugt. Diese Signale werden dann in einer Auswerte-
elektronik weiterverarbeitet. Ublicherweise sind die
Bauelemente einer derartigen Auswerteelektronik
auf einer weiteren Leiterplatte untergebracht.

[0003] Haufig werden Drehgeber mit induktiven
Drehwinkelsensoren als Messgerate flir elektrische
Antriebe, zur Bestimmung der absoluten Winkellage
von entsprechenden Antriebswellen, eingesetzt. Es
besteht in vielen Einsatzbereichen derartiger Dreh-
winkelsensoren bzw. Drehgebern permanent der
Wunsch zur Miniaturisierung dieser Gerate.

Stand der Technik

[0004] Inder DE 197 51 853 A1 der Anmelderin wird
ein Aufbau fir einen induktiven Drehwinkelsensor
beschrieben, bei dem die Erreger- und Empfanger-
spulen in einer mehrschichtigen Leiterplatten-Struk-
tur angeordnet sind. Bei der Reduzierung der
Baugrofie eines derartigen Drehwinkelsensors, ins-
besondere bei der Verkleinerung des Durchmessers
der Abtastleiterplatte zeigt sich, dass insbesondere
die Empfangerleiterbahnen, welche Signale mit einer
Signalperiode Uber eine Umdrehung liefern, einen
nicht tolerierbaren Offset-Fehler erzeugen.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, einen induktiven Drehwinkelsensor zu schaf-
fen, durch welchen auch bei kleinsten BaugréRen
eine hohe Signalgute erreichbar ist. Ebenso wird
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durch die Erfindung ein zuverlassiger Drehgeber mit
kleinen AuRenabmessungen geschaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruches 1 bzw. des Anspru-
ches 7 gel6st.

[0007] Erfindungsgemal liefert mindestens eine
Empfangerleiterbahn auf einer Leiterplatte innerhalb
einer Umdrehung relativ zum Teilungselement eine
ungerade Anzahl von Signalperioden, wobei diese
Empfangerleiterbahn einen ersten und einen zweiten
Teilabschnitt aufweist. Diese verlaufen jeweils in ver-
schiedenen Ebenen, wobei der erste Teilabschnitt
eine gréRere Lange aufweist als der zweite. Auf diese
Weise ist eine signifikante Reduzierung des Off-
set-Fehlers der entsprechenden Signale mdglich.

[0008] Dabei kdnnen die Teilabschnitte ihrerseits
wieder in mehrere Teilsegmente aufgeteilt sein. Als
ein Teilabschnitt einer Empfangerleiterbahn ist also
ein, unter Umstanden unterbrochener, Bereich einer
Empfangerleiterbahn zu verstehen, der in einer Ebe-
ne verlauft.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung weist der erste Teilabschnitt der Empfanger-
leiterbahn mindestens das 1,5-fache, insbesondere
mindestens das 3-fache der Lange des zweiten Teil-
abschnitts auf.

[0010] Mit Vorteil sind auf der Leiterplatte mehrere
derartige Empfangerleiterbahnen aufgebracht, wobei
sich in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung die jeweils langeren Teilabschnitte in ein und
derselben Ebene befinden. Durch diese Bauweise
werden Amplitudenfehler bzw. -unterschiede der Sig-
nale der einzelnen Empfangerleiterbahnen minimiert,
weil die langeren Teilabschnitte dann jeweils vom Tei-
lungselement mit gleichem Abstand entfernt sind.

[0011] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung ent-
nimmt man den abhangigen Ansprichen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0012] Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfin-
dungsgemalen induktiven Drehwinkelsensors, so-
wie des damit ausgestatteten Drehgebers ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels anhand der beiliegenden Figuren.
[0013] Es zeigen die

[0014] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Teilscheibe,

[0015] Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Abtastleiter-
platte,

[0016] Fig. 3 eine schematische Teilschnittdarstel-
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lung durch die Abtastleiterplatte

[0017] Fig. 4 ein Signalverlauf, wie er von den inne-
ren Empfangerleiterbahnen geliefert wird,

[0018] Fig.5 eine perspektivische Ansicht eines
Drehgebers mit zur Veranschaulichung aufgebroche-
nem Gehause.

[0019] Aus den Fig. 1-3 ist der prinzipielle Aufbau
eines erfindungsgemalen Drehwinkelsensors zu
entnehmen. In der Fig. 1 ist ein Teilungselement in
Form einer kreisrunden Teilscheibe 2 gezeigt. Die
Teilscheibe 2 besteht aus einem Substrat 2.3, wel-
ches im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus Epo-
xydharz hergestellt ist und auf dem zwei Teilungsspu-
ren 2.1, 2.2 angeordnet sind. Die Teilungsspuren 2.1,
2.2 sind kreisférmig ausgebildet und bezuglich einer
Drehachse R konzentrisch mit unterschiedlichem
Durchmesser auf dem Substrat 2.3 angeordnet. Die
beiden Teilungsspuren 2.1, 2.2 bestehen jeweils aus
einer periodischen Abfolge von alternierend angeord-
neten elektrisch leitfahigen Teilungsbereichen 2.11,
2.21 und nichtleitfahigen Teilungsbereichen 2.12,
2.22. Als Material fir die elektrisch leitfahigen Teilbe-
reiche 2.11, 2.21 wurde im gezeigten Beispiel Kupfer
auf das Substrat 2.3 aufgebracht. In den nichtleitfahi-
gen Teilungsbereichen 2.12, 2.22 wurde das Substrat
2.3 dagegen nicht beschichtet.

[0020] Die innere Teilungsspur 2.1 besteht in der
dargestellten Ausfihrungsform aus einem ersten
halbkreisférmigen Teilungsbereich 2.11 mit elektrisch
leitfahigem Material, hier Kupfer, sowie einem zwei-
ten halbkreisférmigen Teilungsbereich 2.12, in dem
kein leitfahiges Material angeordnet ist.

[0021] Radial benachbart zur ersten Teilungsspur
2.1 liegt die zweite Teilungsspur 2.2 auf dem Substrat
2.3, wobei auch die Teilungsspur 2.2 aus einer Viel-
zahl elektrisch leitfahiger Teilungsbereiche 2.21 so-
wie dazwischen angeordneten nichtleitfahigen Tei-
lungsbereichen 2.22 besteht. Die verschiedenen Tei-
lungsbereiche 2.21, 2.22 sind materialmafig dabei
ebenso ausgebildet wie die Teilungsbereiche 2.11,
2.12 der ersten Teilungsspur 2.1. Insgesamt umfasst
die zweite Teilungsspur 2.2 im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sechzehn periodisch angeordnete,
elektrisch leitfahige Teilungsbereiche 2.21 sowie ent-
sprechend sechzehn dazwischen angeordnete nicht-
leitfahige Teilungsbereiche 2.22.

[0022] Diein Fig. 2 gezeigte, zur Abtastung der Teil-
scheibe 2 vorgesehene Abtastleiterplatte 1 umfasst
als Empfangerspulen in einer inneren Empfanger-
spur Empféangerleiterbahnen 1.1, 1.2 und in einer au-
Reren Empfangerspur weitere Empfangerleiterbah-
nen 1.7, 1.8. Die zusammengehorigen Paare der
Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2; 1.7, 1.8 einer jewei-
ligen Empfangerspur sind hierbei relativ zueinander
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versetzt.

[0023] Darlber hinaus sind als Erregerspulen an
der Abtastleiterplatte 1 die Erregerleiterbahnen 1.6
vorgesehen, welche auf einer inneren, einer mittleren
und einer auBeren Erregerspur aufgebracht sind. Die
Abtastleiterplatte 1 selbst weist eine zentrische Boh-
rung 1.9 auf und ist als eine Leiterplatte, welche meh-
rere Lagen aufweist, ausgefihrt.

[0024] In der Fig. 3 ist ein Teilschnitt A-A der Abtast-
leiterplatte 1 gezeigt, wobei dort nur die zur Erldute-
rung der Erfindung wesentlichen Lagen gezeigt sind.
An einer Seite einer Kernschicht 1.3, also in einer
ersten Ebene, ist ein erster Teilabschnitt 1.11, 1.21
der Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 aufgebracht, wo-
bei im Teilschnitt A-A nur der erste Teilabschnitt 1.11
der ersten Empfangerleiterbahnen 1.1 sichtbar ist.
Auf der anderen Seite der Kernschicht 1.3, also in ei-
ner zweiten Ebene, sind die jeweils zweiten Teilab-
schnitte 1.12, 1.22 der Empfangerleiterbahnen 1.1,
1.2 aufgebracht. Im Teilschnitt A-A sind allerdings nur
die zweiten Teilabschnitte 1.12 der Empfangerleiter-
bahnen 1.1 sichtbar. Darlber hinaus sind in der als
nichtleitende Schicht ausgestalteten Kernschicht 1.3
Vias 1.15 vorgesehen, die im Schichtaufbau der Ab-
tastleiterplatte 1 im Prinzip als Buried-Vias ausge-
fuhrt sind. An den beiden Oberflachen der Kern-
schicht 1.3 sind entsprechend jeweils Pads 1.13,
1.14 im Bereich der Vias 1.15 angeordnet. Auf diese
Weise ist eine Kontaktierung von Leiterbahnen, die
sich auf den unterschiedlichen Seiten der Kern-
schicht 1.3 befinden mdglich. Der Teilschnitt A-A ver-
[&uft durch einen derartigen Via 1.15 mit zugehdrigen
Pads 1.13, 1.14, wobei an einem Pad 1.14 ein zwei-
ter Teilabschnitt 1.12 der ersten Empfangerleiterbah-
nen 1.1 kontaktiert ist. Dabei ist aus fertigungstechni-
schen Grunden der Durchmesser der Kontaktflache
der Pads 1.13, 1.14 gréRer (hier 500 pm) als die Brei-
te der Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 (hier 125 pm).
Die Kernschicht 1.3 mit den Empfangerleiterbahnen
1.1, 1.2 ist zu beiden Seiten mit jeweils einem Pre-
preg 1.4, 1.5 umgeben. Dariber hinaus weist die Ab-
tastleiterplatte 1 noch weitere Schichten auf, welche
jedoch in den Figuren nicht dargestellt sind.

[0025] In der Fig. 2 sind die ersten Teilabschnitte
1.11, 1.21 der Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 in
durchgezogenen Linien dargestellt und die zweiten
Teilabschnitte 1.12, 1.22 der Empféangerleiterbahnen
1.1, 1.2 in gestrichelten Linien gezeigt. Die Abtastlei-
terplatte 1 ist so gestaltet, dass die ersten Teilab-
schnitte 1.11, 1.21 der Empfangerleiterbahnen 1.1,
1.2 allesamt auf der gleichen Seite der Kernschicht
1.3 aufgebracht sind, wahrend die zweiten, klrzeren,
Teilabschnitte 1.12, 1.22 der Empféangerleiterbahnen
1.1, 1.2 allesamt auf der anderen Seite der Kern-
schicht 1.3 liegen. Die kirzeren Teilabschnitte 1.12,
1.22 dienen gleichsam als Briicken zur Vermeidung
von Uberkreuzungen, bzw. Kurzschliissen der Emp-
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fangerleiterbahnen 1.1, 1.2. Dabei bestehen die bei-
den Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 aus mehreren
Teilsegmenten, namlich aus den in durchgezogenen
Linien dargestellten ersten Teilabschnitten 1.11, 1.21
und aus den gestrichelt dargestellten zweiten Teilab-
schnitten 1.12, 1.22. Die ersten Teilabschnitte 1.11,
1.21 der Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 weisen eine
wesentlich grof3ere Lange auf als die zweiten Teilab-
schnitte 1.12, 1.22 der Empfangerleiterbahnen 1.1,
1.2. Im gezeigten Beispiel liegt das Verhaltnis der
Langen der ersten Teilabschnitte 1.11, 1.21 (entspre-
chend der Summe der zusammengehorigen Teilseg-
mente) zur Lange der zweiten Teilabschnitte 1.12,
1.22 bei etwa 4,5. Demnach weisen also die jeweils
ersten Teilabschnitte 1.11; 1.21 der Empfangerleiter-
bahn 1.1; 1.2 das 4,5-fache der Lange der jeweils
zweiten Teilabschnitte 1.12, 1.22 auf.

[0026] Im zusammengebauten Zustand stehen sich
die Teilscheibe 2 und die Abtastleiterplatte 1 gegenu-
ber, so dass die Achse R durch die Mittelpunkte bei-
der Elemente verlauft und bei einer Relativdrehung
zwischen Teilscheibe 2 und Abtastleiterplatte 1 in der
Abtastleiterplatte 1 ein von der jeweiligen Winkelstel-
lung abhangiges Signal durch Induktionseffekte er-
zeugbar ist.

[0027] Vorraussetzung fir die Bildung von entspre-
chenden Signalen ist, dass die Erregerleiterbahnen
1.6 ein zeitlich wechselndes elektromagnetisches Er-
regerfeld im Bereich der Abtastspuren bzw. im Be-
reich der damit abgetasteten Teilungsspuren 2.1 und
2.2 erzeugen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Erregerleiterbahnen 1.6 als mehrere pla-
nar-parallele stromdurchflossene Einzel-Leiterbah-
nen ausgebildet. Werden die Erregerleiterbahnen 1.6
einer Leiterbahneinheit allesamt in der gleichen Rich-
tung von Strom durchflossen, so bildet sich um die je-
weilige Leiterbahneinheit ein schlauch- bzw. zylinder-
formig orientiertes elektromagnetisches Feld aus.
Die Feldlinien des resultierenden elektromagneti-
schen Feldes verlaufen in Form konzentrischer Krei-
se um die Leiterbahneinheiten, wobei die Richtung
der Feldlinien in bekannter Art und Weise von der
Stromrichtung in den Leiterbahneinheiten abhangt.

[0028] Die Stromrichtung der unmittelbar an eine
gemeinsame Abtastspur angrenzenden Leiterbahn-
einheiten bzw. die entsprechende Verschaltung die-
ser Leiterbahneinheiten ist dabei entgegengesetzt zu
wahlen, so dass die Feldlinien im Bereich der Abtast-
spuren jeweils identisch orientiert sind. Die Versor-
gung der Erregerleiterbahnen 1.6 mit einer zeitlich
wechselnden Versorgungsspannung erfolgt Gber die
ebenfalls in Fig.2 eingezeichneten Versorgungs-
spannungsabgriffe UE.

[0029] Im Betrieb des Drehwinkelsensors liefern in-
folge von Induktionseffekten die inneren Empfanger-
leiterbahnen 1.1, 1.2 jeweils eine einzige Signalperi-
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ode bei der Abtastung der Teilungsspur 2.1. Durch
die versetzte Anordnung der Empféangerleiterbahnen
1.1, 1.2 auf der Kernschicht 1.3 entstehen im Betrieb
des Drehwinkelsensors zwei induzierte Ausgangssi-
gnale S1.1', S1.2', die einen Phasenversatz von 90°
zueinander aufweisen. Die Ausgangssignale S1.1',
S1.2' sind amplitudenmoduliert und werden mit Hilfe
einer Auswerteelektronik in einem Folgeschritt demo-
duliert, so dass sinusférmige Signale S1.1, S1.2, wie
sie in der Fig. 4 dargestellt sind, entstehen. Dabei ist
ersichtlich, dass bei einem Drehwinkel von 21, also
360°, eine Signalperiode erzeugt wird.

[0030] Aus der Abtastung der Teilungsspur 2.1 re-
sultiert also eine relativ grobe, absolute Positionsin-
formation innerhalb einer Umdrehung der Teilscheibe
2 um die Drehachse R. Diese Signale liefern ein ein-
deutiges absolutes Positionssignal innerhalb einer
Umdrehung einer Welle 4 (siehe Fig. 5). Uber die be-
kannte Auswertung der um 90° phasenversetzten Si-
gnale S1.1, S1.2 ist zudem eine Richtungserkennung
bei der Drehbewegung gewabhrleistet.

[0031] Die Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 werden
in zwei getrennten Arbeitschritten, bzw. in zwei sepa-
rat durchgefihrten Strukturierungsprozessen, zu-
nachst auf die eine Seite der Kernschicht 1.3 und da-
nach auf die andere, gegeniiberliegende, Seite der
Kernschicht 1.3 aufgebracht. Dies hat zur Folge,
dass die Teilabschnitte 1.11 gegenlber den Teilab-
schnitten 1.12 (bzw. die Teilabschnitte 1.21 gegenii-
ber den Teilabschnitten 1.22), bedingt durch ferti-
gungstechnische Toleranzen zwangslaufig mehr
oder weniger stark gegeneinander verschoben auf
der jeweiligen Seite der Kernschicht 1.3 aufgebracht
sind. Durch die im Vergleich zur Breite der Empfan-
gerleiterbahnen 1.1, 1.2 gréReren Durchmesser der
Kontaktflache der Pads 1.13, 1.14 wird dennoch eine
sichere Kontaktierung im Rahmen der zuldssigen
Verschiebungstoleranzen gewahrleistet.

[0032] Die Anordnung, bei der die ersten Teilab-
schnitte 1.11, 1.21 der Empfangerleiterbahnen 1.1,
1.2 eine wesentlich gréRRere Lange aufweisen als die
zweiten Teilabschnitte 1.12, 1.22 der Empfangerlei-
terbahnen 1.1, 1.2 hat aus diesem Grund bezlglich
der Signalqualitat einen erheblichen Vorteil gegenu-
ber herkdmmlichen Systemen. Die induzierte Span-
nung ist n@mlich von der umschlossenen Spulenfla-
che abhangig, das heifdt im gezeigten Beispiel von
den umschlossenen Flachen der Empfangerleiter-
bahnen 1.1, 1.2. Bei herkdmmlichen Systemen, bei
denen die Teilabschnitte der Leiterbahnen zu glei-
chen Teilen auf den zwei verschiedenen Flachen ei-
ner Platine aufgebracht sind, fuhrt die fertigungsbe-
dingt unvermeidbare Verschiebung zu einem merkli-
chen Unterschied der jeweiligen Spulenflache.

[0033] Da die Signale, welche aus den beiden, sich
gegenuberliegenden, Teilflachen resultieren ein un-
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terschiedliches Vorzeichen aufweisen, und in den
beiden Spulen eine vom Betrag unterschiedliche
Spannung induziert wird, entsteht an Spulen der her-
koémmlichen Systeme mit unglinstigen tatsachlichen
Verschiebungen ein Offset im Signal.

[0034] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt
darin, dass durch ein gegenseitiges Verschieben der
Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2, welche auf unter-
schiedlichen Seite der Kernschicht 1.3 aufgebracht
sind, kein nennenswerter Offsetfehler entsteht, weil
dadurch die Spulenflache praktisch nicht verandert
wird. Es ist namlich der tiberwiegende Grofiteil der
Spule, das heil’t die jeweils ersten Teilabschnitte
1.11, 1.21 auf ein und derselben Seite der Kern-
schicht 1.3 aufgebracht und ist somit hochgenau fest-
gelegt. Bei einer Verschiebung der Teilabschnitte
1.11 gegenuber den Teilabschnitten 1.12 auf der an-
deren Seite der Kernschicht 1.3 (bzw. die Teilab-
schnitte 1.21 gegenuber den Teilabschnitten 1.22)
tritt folglich ein zu vernachlassigender Messfehler
auf. Andererseits kdnnen durch die Erfindung mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand bezlglich der Her-
stellungsgenauigkeit prazis arbeitende Drehwinkel-
sensoren hergestellt werden.

[0035] Die weiteren Empfangerleiterbahnen 1.7, 1.8
auf der zweiten, dulReren Abtastspur sind ebenfalls
zu beiden Seiten der Kernschicht 1.3 aufgebracht
und dienen zur Abtastung der zweiten Teilungsspur
2.2. Zwischen den beiden Empfangerleiterbahnen
1.7, 1.8 ist ebenfalls ein Relativ-Versatz vorgesehen,
so dass ausgangsseitig bei der Abtastung der zwei-
ten Teilungsspur 2.2 zwei Signale entstehen, zwi-
schen denen ein 90° Phasenversatz besteht.

[0036] Die Empfangerleiterbahnen 1.7, 1.8 weisen
jeweils sechzehn, also 2%, Windungen auf, so dass
mit den Empfangerleiterbahnen 1.7, 1.8 ein ver-
gleichsweise hochauflésendes Inkrementalsignal bei
der Relativbewegung der Teilscheibe 2 gegeniiber
der Abtastleiterplatte 1 erzeugt werden kann. In Ver-
bindung mit der groben absoluten Positionsbestim-
mung Uber die erste Teilungsspur 2.1 ist Uber eine
derartige Anordnung eine hochauflésende absolute
Drehwinkelbestimmung moglich. Die weiteren Emp-
fangerleiterbahnen 1.7, 1.8 sind so ausgestaltet,
dass sie bezuglich ihrer Lange im Gegensatz zu den
inneren Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 etwa gleich-
maRig auf die beiden Seiten der Kernschicht 1.3 ver-
teilt sind. Eine ungleichmaRige Verteilung der Langen
der weiteren Empfangerleiterbahnen 1.7, 1.8 auf die
beiden Seiten der Kernschicht 1.3, bzw. in zwei unter-
schiedliche Ebenen, ist bei einer geradzahligen An-
zahl von Windungen (bzw. bei den weiteren Empfan-
gerleiterbahnen 1.7, 1.8, die innerhalb einer Umdre-
hung eine gerade Anzahl von Signalperioden liefern)
nicht noétig, weil sich hier durch gegenseitige Kom-
pensation Offset-Fehler aufheben, so dass in Summe
ein zu vernachlassigender Fehler festzustellen ist.
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[0037] Dieser Kompensationseffekt existiert aber
nicht bei den Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2, die in-
nerhalb einer Umdrehung eine ungerade Anzahl von
Signalperioden liefern. Die Erfindung ist also nicht auf
Drehwinkelsensoren beschrankt, bei denen die Emp-
fangerleiterbahnen 1.1, 1.2 innerhalb einer Umdre-
hung nur eine Signalperiode liefern. Vielmehr kénnen
erfindungsgemal die Empfangerleiterbahnen 1.1,
1.2 auch so ausgestaltet sein, dass drei, funf oder
mehr ungeradzahlige Signalperioden innerhalb einer
Umdrehung erzeugbar sind.

[0038] Die Fig.5 zeigt einen Drehgeber, der mit
dem erfindungsgemalen induktiven Drehwinkelsen-
sor ausgestattet ist. Der Drehgeber weist ein festste-
hendes Gehduse 3 und die relativ zum Gehause
drehbare Welle 4 auf. An der Welle 4 ist die Teilschei-
be 2 mit den, in der Fig. 5 nicht dargestellten, Tei-
lungsspuren 2.1, 2.2 drehfest fixiert. Demgegenuber
ist am Gehause 3 die Abtastleiterplatte 1 befestigt.
Darlber hinaus umfasst der Drehgeber ein Unterset-
zungsgetriebe 5, welches fir eine Multi-Turn-Funkti-
onalitat des Drehgebers bendtigt wird. Durch die
kompakte Bauweise des induktiven Drehwinkelsen-
sors, insbesondere der Abtastleiterplatte 1 kann nun-
mehr der Drehgeber signifikant verkleinert gebaut
werden.

[0039] Zur Erhéhung der Amplitude der Signale der
Empfangerleiterbahnen 1.1, 1.2 sind die langeren
ersten Teilabschnitte 1.11, 1.21 der Empfangerleiter-
bahnen 1.1, 1.2 allesamt auf der Seite der Kern-
schicht 1.3 aufgebracht, die der Teilscheibe 2 zuge-
wandt ist, beziehungsweise naher an der Teilscheibe
2 angeordnet ist als die zweiten, klrzeren, Teilab-
schnitte 1.12, 1.22 der Empfangerleiterbahnen 1.1,
1.2, die auf der anderen Seite der Kernschicht 1.3 lie-
gen. Die kiurzeren Teilabschnitte 1.12, 1.22, welche
gleichsam als Briicken zur Vermeidung von Uber-
kreuzungen, bzw. Kurzschlissen der Empfangerlei-
terbahnen 1.1, 1.2 dienen, sind also im Drehgeber
auf derjenigen Seite der Kernschicht 1.3, die der Teil-
scheibe 2 abgewandt ist. Durch den kiirzeren Ab-
stand der langeren Teilabschnitte 1.11, 1.21 der Emp-
fangerleiterbahnen 1.1, 1.2 zur Teilscheibe 2 wird die
Signalamplitude erhoht.

Patentanspriiche

1. Induktiver Drehwinkelsensor, bestehend aus
—einer Leiterplatte (1), auf der eine Erregerleiterbahn
(1.6) und mindestens eine Empfangerleiterbahn (1.1;
1.2) aufgebracht sind, wobei die mindestens eine
Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) einen ersten Teilab-
schnitt (1.11; 1.21) aufweist, der in einer ersten Ebe-
ne verlauft, und einen zweiten Teilabschnitt (1.12;
1.22) aufweist, der in einer zweiten Ebene verlauft,
— einem Teilungselement (2), welches relativ zur Lei-
terplatte (1) drehbar ist und eine Teilungsspur (2.1)
umfasst, die aus alternierend angeordneten, elek-
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trisch leitfahigen und nichtleitfahigen Teilungsberei-
chen (2.11, 2.12) besteht, wobei

die mindestens eine Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2)
innerhalb einer Umdrehung relativ zum Teilungsele-
ment (2) eine ungerade Anzahl von Signalperioden
liefert, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Teilabschnitt (1.11; 1.21) der mindestens ei-
nen Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) eine gréRere
Lange aufweist als der zweite Teilabschnitt (1.12;
1.22).

2. Induktiver Drehwinkelsensor gemafl® dem An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teilabschnitt (1.11; 1.21) der Empfangerleiterbahn
(1.1; 1.2) mindestens das 1,5-fache, insbesondere
mindestens das 3-fache der Lange des zweiten Teil-
abschnitts (1.12; 1.22) aufweist.

3. Induktiver Drehwinkelsensor gemall dem An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Leiterplatte (1) mehrere Empfangerleiterbahnen
(1.1; 1.2) aufgebracht sind, mit jeweils ersten Teilab-
schnitten (1.11; 1.21), die in einer ersten Ebene ver-
laufen, und zweiten Teilabschnitten (1.12; 1.22), die
in einer zweiten Ebene verlaufen, wobei die jeweils
langeren Teilabschnitte (1.11; 1.21) in ein und dersel-
ben Ebene verlaufen.

4. Induktiver Drehwinkelsensor gemafR einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens eine Empfangerleiterbahn
(1.1; 1.2) innerhalb einer Umdrehung relativ zum Tei-
lungselement (2) eine Signalperiode liefert.

5. Induktiver Drehwinkelsensor gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leiterplatte (1) einen mehrschichtigen
Aufbau aufweist und die ersten und zweiten Teilab-
schnitte (1.11; 1.21; 1.12; 1.22) der mindestens einen
Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) auf unterschiedlichen
Seiten einer nichtleitenden Schicht (1.3) aufgebracht
sind.

6. Induktiver Drehwinkelsensor gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der langere Teilabschnitt (1.11; 1.21) der
Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) in einer Ebene ver-
lauft, die ndher an dem Teilungselement (2) angeord-
net ist als diejenige Ebene, in welcher der kurzere
zweite Teilabschnitt (1.12; 1.22) der Empfangerleiter-
bahn (1.1; 1.2) verlauft.

7. Drehgeber mit einem induktiven Drehwinkel-
sensor bestehend aus
—einer Leiterplatte (1), auf der eine Erregerleiterbahn
(1.6) und mindestens eine Empfangerleiterbahn (1.1;
1.2) aufgebracht sind, wobei die mindestens eine
Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) einen ersten Teilab-
schnitt (1.11; 1.21) aufweist, der in einer ersten Ebe-
ne verlauft, und einen zweiten Teilabschnitt (1.12;
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1.22) aufweist, der in einer zweiten Ebene verlauft,
— einem Teilungselement (2), welches relativ zur Lei-
terplatte (1) drehbar ist und eine Teilungsspur (2.1)
umfasst, die aus alternierend angeordneten, elek-
trisch leitfahigen und nichtleitfahigen Teilungsberei-
chen (2.11, 2.12) besteht, wobei

die mindestens eine Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2)
innerhalb einer Umdrehung relativ zum Teilungsele-
ment (2) eine ungerade Anzahl von Signalperioden
liefert, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Teilabschnitt (1.11; 1.21) der mindestens ei-
nen Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) eine gréRere
Lange aufweist als der zweite Teilabschnitt (1.12;
1.22).

8. Drehgeber mit einem induktiven Drehwinkel-
sensor gemafy dem Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der langere Teilabschnitt (1.11; 1.21)
der Empfangerleiterbahn (1.1; 1.2) in einer Ebene
verlauft, die naher an dem Teilungselement (2) ange-
ordnet ist als diejenige Ebene, in welcher der kiirzere
zweite Teilabschnitt (1.12; 1.22) der Empfangerleiter-
bahn (1.1; 1.2) verlauft.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 5
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