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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung zum als Schreiben bezeichneten, in zeitlicher Rei-
henfolge erfolgenden abschnittsweisen Magnetisieren
von magnetischen MaRstaben. Magnetische MaRstabe
werden fiir die Langen-, Winkel- und Positionsbestim-
mung bendtigt. Sie kénnen mit in periodischer Wieder-
holung vorhandenen Teilungen oder abschnittsweise
entsprechend unterschiedlicher Codes in entgegenge-
setzter Richtung magnetisiert sein. Magnetische
MafRstédbe kodnnen linear oder kreisformig sein oder
auch beliebige andere Formen aufweisen. Sie kénnen
vollstdndig aus hartmagnetischem Material bestehen
oder aus hartmagnetischem Material, das sich auf ei-
nem weichmagnetischen oder nichtmagnetischen Tra-
ger befindet. Die Oberflache kann durch eine Abdeck-
schicht geschutzt sein.

[0002] Anordnungen zum Schreiben magnetischer
MaRstabe nach zwei unterschiedlichen Prinzipien sind
bekannt. Bei dem ersten Prinzip (z. B. Offenlegungs-
schrift DE 41 08 923 A1) wird ein elektrischer Leiter so
geformtund in die unmittelbare Nahe des magnetischen
MafRstabes gebracht, dald ein durch ihn flieRender Im-
pulsstrom ein Magnetfeld erzeugt, das sich Uber den
ganzen Malstab oder wenigstens einen erheblichen
Abschnitt davon erstreckt und eine solche rdumliche
Verteilung und Stéarke hat, daf? dadurch die Magnetisie-
rung in Form des vorgesehenen magnetischen Musters
eingestellt wird. Nachteilig bei dieser Methode der Ma-
gnetisierung magnetischer Maf3stébe ist es, dall an die
Position der Teile des geformten elektrischen Leiters &u-
Rerst hohe Genauigkeitsforderungen gestellt werden
mussen, die Uber die Genauigkeitsanforderungen an
den magnetischen MaRstab hinausgehen, da die Uber-
tragung des vorgesehenen magnetischen Musters nicht
ohne Fehler méglich ist. Der geformte elektrische Leiter
ist das Produkt einer mechanischen Fertigung, so daf}
Positionsfehler des damit hergestellten Mal3stabes im
Bereich weniger Mikrometer nicht erreicht werden.
[0003] Erfolgt die Magnetisierung des Malstabes in
Abschnitten, die mehrere Bereiche unterschiedlich ein-
zustellender Magnetisierung enthalten, so besteht ein
zusatzliches Genauigkeitsproblem an den Schnittstel-
len je zweier nacheinander magnetisierter Abschnitte.
Die mangelhafte Genauigkeit ergibt sich dabei weniger
aus dem Fehler der gemessenen Positionen des ge-
formten elektrischen Leiters als daraus, da® magneti-
sche Felder mit einer Starke, die tiber die Koerzitivfeld-
starke des Mafistabsmaterials hinausgehen, auch noch
auRerhalb des Abschnittes entstehen, den der elektri-
sche Leiter einnimmt. So wird der MaRstab auch hier
magnetisiert. Da die sich im MafRstabsmaterial
schliellich einsteliende Magnetisierungsrichtung we-
gen der magnetischen Hysterese von der Vorgeschich-
te abhéangig ist, bilden sich an den Schnittstellen so Be-
reiche fehlerhafter Magnetisierung aus, die dann die
Genauigkeit des magnetischen Malistabes begrenzen.
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[0004] Weitere Nachteile dieses Prinzips ergeben
sich aus dem Aufbau der Impulsstromquellen (z. B.
Offenlegungsschrift , DE 34 21 575 A1) solcher Magne-
tisierungsvorrichtungen. Diese Impulsstromquellen lie-
fern Stromamplituden bis etwa 30 kA, werden mit Hoch-
spannung betrieben, haben Massen von mehr als 50 kg
und verursachen einen relativ hohen Aufwand. Wegen
der Hochspannung missen relativ starre Zuleitungen
zwischen Impulsstromquelle und dem geformten elek-
trischen Leiter verwendet werden. Diese Zuleitungen
erschweren die genaue Positionierung, weil sie Krafte
und Vibrationen auf den geformten elektrischen Leiter
Ubertragen. Diese werden vor allem auch durch den
starken Stromimpuls zum Magnetisieren erzeugt, der
bei 30 kA kurzzeitig erhebliche Krafte entwickelt.
[0005] Das zweite Prinzip zum Schreiben magneti-
scher MaRstabe wird in der Patentschrift DE 44 42 682
dargestellt. Hier besteht ein Schreibkopf aus ein oder
zwei durch einen schmalen Spalt getrennte Magnetpo-
le, die von mindestens einer Spule umgeben sind. Die
weichmagnetischen Magnetpole kénnen durch einen
Strom durch die Spule bis zur Séattigung magnetisiert
werden. Dazu sind Stréme von weniger als 1 A ausrei-
chend, da die Windungszahl der Spule entsprechend
angepalft werden kann. Am Ende der einpoligen Anord-
nung oder in der Nahe des Spaltes der zweipoligen An-
ordnung treten dann magnetische Feldstarken auf, die
zur Magnetisierung des Malstabsmaterials ausrei-
chend sind. Im Falle der zweipoligen Anordnung wird
der Spalt direkt Uber dem zu magnetisierenden
MaRstab geflihrt. Das Magnetfeld tritt hier auf der einen
Seite des Spaltes aus dem weichmagnetischen Material
aus und auf der anderen Seite des Spaltes wieder ein.
In dem Bereich des Malfistabes, in dem die Feldstarke
des ausgetretenen Magnetfeldes oberhalb der Koerzi-
tivfeldstarke des Mallstabsmaterials liegt, wird eine Ma-
gnetisierung des Mafistabes in die Richtung des jeweils
vorhandenen Magnetfeldes erfolgen. Diese ist aber auf
beiden Seiten des Spaltes entgegengesetzt. Beim Fort-
schreiten der Position des Schreibkopfes muf} deshalb
stets eine Ummagnetisierung eines bereits magnetisier-
ten Bereiches vorgenommen werden. Das ist deshalb
nachteilig, weil die GrélRe des schliellich in einer be-
stimmten Richtung magnetisierten

[0006] Bereiches von der durch den Schreibkopf er-
zeugten und auch von der durch das bereits aufmagne-
tisierte Malistabsmaterial hervorgerufenen Feldstarke
bestimmt wird. Dadurch werden die Fehler von zwei Ma-
gnetisierungvorgangen addiert. Diese fallen auch des-
halb nicht besonders klein aus, weil die magnetische
Feldstarke, die aus dem Schreibkopf austritt, mit zuneh-
mendem Abstand vom Spalt und von den weichmagne-
tischen Polen mit relativ geringem Gradienten abnimmt.
So wirken sich geringe Abstandsschwankungen
schlieBlich in wesentlichen Langendifferenzen der ma-
gnetisierten Bereiche aus. Am glinstigsten scheint noch
der Betriebsfall zu sein, bei dem der Schreibkopf die
MaRstabsoberflache direkt berlhrt. Das ist jedoch flr
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eine hohe Genauigkeit des Malistabes wegen der un-
terschiedlichen Reibungskrafte bei der Bewegung des
Schreibkopfes gegeniiber dem Mafstab, die zu Fehlern
der eingestellten Position fiihren, auch nicht optimal.
[0007] Wenn bei einem kreisformigen Malstab Uber
volle 360° abwechselnd gleich lange Pole mit entgegen-
gesetzt gerichteter Magnetisierung hergestellt werden
sollen, treten bei Verwendung eines Schreibkopfes mit
Spalt durch die entgegengesetzte Feldrichtung auf bei-
den Seiten des Spaltes in jedem Fall Schwierigkeiten
auf, wenn die anfanglich magnetisierten Bereiche nach
der Drehung des kreisférmigen MaRstabs um etwa 360°
wieder erreicht wird. Diese Stol3stelle ist dann immer mit
einem grof3en Fehler in der Lage der Bereiche der Ma-
gnetisierung behaftet.

[0008] Die Verwendung eines einzigen Magnetpoles
mit Spule bringt zwar eine Verbesserung der Feldver-
teilung, denn die senkrecht aus der Flache des Poles
austretende Magnetfeldkomponente hat nur in der Mitte
dieser Flache ein absolutes Maximum. Wegen der rela-
tiv geringen Abnahme der magnetischen Feldstarke
quer zur Feldrichtung und einer starkeren Abnahme mit
dem Abstand von der Flache des Poles ist auch hier der
Abstand zwischen Flache des Poles und der MaRstab-
soberflache dulerst genau einzuhalten. Nétige Umma-
gnetisierungsvorgange nahe des Randes der zu erzeu-
genden Bereiche konstanter Magnetisierung kénnen
nicht ausgeschlossen werden. Die Nachteile in der Ein-
haltung der vorgesehenen Position bei der praktisch be-
vorzugten berihrenden Arbeitsweise sind auch hier vor-
handen.

[0009] Ein weiterer Nachteil bei der Einhaltung einer
genauen Position des Schreibkopfes gegeniliber dem
MafRstab bei Verwendung von weichmagnetischen,
durch Strom in einer Spule aufmagnetisierten Magnet-
polen ist dadurch gegeben, dal Krafte zwischen den
Magnetpolen und dem bereits magnetisierten Berei-
chen des Malstabes existieren, die wegen der notwen-
digen geringen Absténde von erheblichem Betrag sind.
[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin,
eine Anordnung anzugeben, die zum Schreiben magne-
tischer Mal3stabe bei hoher Genauigkeit der Abmessun-
gen der magnetisierten Bereiche und bei hoher Wieder-
holgenauigkeit der Magnetisierung innerhalb der ma-
gnetisierten Bereiche geeignet ist.

[0011] Die Lésung dieser Aufgabe ist durch die im
Hauptanspruch beschriebene Anordnung gegeben,
und vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unter-
ansprlichen beschrieben.

[0012] Die Anordnung zum Schreiben von magneti-
schen Malstdben besteht aus einem geformten Strom-
leiter zur Magnetfelderzeugung am Ort des Malstabes
und einer aus einer Kondensatorenbatterie, einem Um-
schalter und einer Steuereinheit zusammengesetzten
Impulsstromquelle fiir beide Stromrichtungen. Alle
Komponenten sind in einer kompakten Einheit inte-
griert. Durch den kompakten Aufbau ist der gesamte
Stromweg von der Kondensatorenbatterie bis zum ge-
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formten Stromleiter dullerst kurz. Alle Komponenten
und die Verbindungsleitungen sind in fester Lage zuein-
ander montiert, so daf} Krafte, die die Position des ge-
formten Stromleiters zum zu magnetisierenden
Mafistab verandern kénnten, wirkungslos bleiben. Der
kurze Stromweg und ein groRer Querschnitt der Leitun-
gen zwischen Kondensatorbatterie und geformten
Stromleiter garantieren einen geringen Widerstand im
gesamten Stromkreis. Deshalb ist eine Betriebsspan-
nung im Niederspannungsbereich ausreichend zur Er-
zeugung der fir die Magnetisierung nétigen hohen
Stromstarke.

[0013] Ein geringer Querschnitt, der ausschlieRlich
direkt auf den geformten Stromleiter, der der Magnetfel-
derzeugung dient, begrenzt ist, fiihrt wegen der gerin-
gen Lange des geformten Stromleiters nicht zu strom-
begrenzendem Widerstand, ist aber Voraussetzung da-
fiir, dafl der Mittelpunkt des geformten Stromleiters sehr
nahe an der Oberflache des MaRstabes positioniert
werden kann. So ist die Erzeugung hoher Magnetfetd-
starken im MalRstabsmaterial gewahrleistet.

[0014] Da die Abmessungen des geformten Stromlei-
ters an die Abmessungen der zu magnetisierenden Be-
reiche angepaldt sind, wird durch den Strom im geform-
ten Stromleiter immer eine solche Magnetfeldverteilung
erzeugt, dall zwei- oder mehrmaliges Ummagnetisieren
des Malstabsmaterials ausgeschlossen wird. Flr das
Schreiben von Maf3stdben mit periodischer Magnetisie-
rung, bei denen die Pollange wesentlich kleiner ist als
die Spurbreite, werden haamadelférmige Stromleiter
benutzt, deren Leiterabstand wesentlich gréRer ist als
der Drahtdurchmesser. Die Feldstarke der senkrecht
auf die Malstabsoberflache wirkenden Feldkomponen-
te istim Bereich zwischen den Mittelpunkten der beiden
Drahte maximal. Etwa unterhalb der Mittelpunkte tritt ein
aullerst starker Feldgradient auf, denn hier andert die
senkrechte Feldkomponente ihr Vorzeichen. Durch ei-
nen Stromimpuls durch diesen haamadelartig geform-
ten Stromleiter wird also der Maf3stab in dem Bereich,
der sich unterhalb der Verbindungslinie zwischen den
Mittelpunkten der Drahte befindet, in der einen und un-
mittelbar angrenzend in die andere Richtung magneti-
siert. Stimmt wie vorgesehen die Lénge des Bereiches
unter der Verbindungslinie der Mittelpunkte der Drahte
mit der Pollénge (iberein, dann ist eine Anderung der
einmal eingestellten Magnetisierungsrichtung im
Mafstabsmaterial nicht erforderlich. Es gibt nur Magne-
tisierungsvorgange mit gleicher Magnetisierungsrich-
tung fiir jeden Bereich des Mafistabes. Dadurch und
durch den hohen Feldgradienten wird eine hohe Genau-
igkeit der Lange und der Feldstarke der Pole gewahrlei-
stet, wenn die Position des geformten Stromleiters mit
einem entsprechend genauen MeRsystem eingestellt
wurde. Das gilt auch noch fur den Fall, daf sich der ge-
formte Stromleiter in einem Abstand iber der Maf3stab-
soberflache befindet, um Fehler durch Reibungskrafte
zu vermeiden.

[0015] Bei groRerem Abstand der beiden Teile des
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haarnadelférmigen geformten Stromleiters ist es vorteil-
haft, einen rechteckigen Querschnitt zu wahlen, in dem
zwei oder mehr runde Drahte angeordnet sind. Dadurch
wird eine héhere magnetische Feldstéarke und eine bes-
sere Homogenitat des Magnetfeldes unterhalb der Fl&-
che des haarnzdelférmigen Stromleiters erreicht, ohne
daf der Feldgradient unter dem Leiterquerschnitt damit
verringert wird.

[0016] Ist die Spurbreite des Malistabes nur wenig
gréRer als die Pollange, wird ein rechteckig geformter
Stromleiter eingesetzt. Auch hier kann bei zwei oder
mehr Drahten in einem rechtekkigen Querschnitt wieder
eine vorteilhafte hohe Magnetfeldstarke und eine gute
Feldhomogenitat bei hohem Feldgradienten unter der
Mitte des Leiterquerschnitts realisiert werden.

[0017] Zum Schreiben von MaRstaben, deren Ma-
gnetisierung parallel zur MaRRstabsoberflache verlaufen
muf, werden geformte Stromleiter mit einem bandfor-
migen Querschnitt verwendet, wobei die Banddicke so
gering wie maoglich gewahlt ist, damit der gesamte
Strom in geringster Entfernung zur MaRstabsoberflache
konzentriert ist und hohe Magnetfeldstarken erzeugt.
Die Breite des Querschnitts ist der Lange der zu magne-
tisierenden Bereiche angepalt, so dall die Magnetisie-
rung des Bereiches mit einem Stromimpuls erfolgt. Der
geformte Stromleiter kann auch aus einer Anzahl von
unmittelbar nebeneinander liegenden Drahten beste-
hen, die dann gemeinsam den bandférmigen Quer-
schnitt ausfiillen und von parallelen Strémen durchflos-
sen werden. Es ist vorteilhaft, die Dicke des Querschnit-
tes an beiden Randern des Bandes gréfRer zu wahlen
als im mittleren Teil, oder am Rande Drahte mit grof3e-
rem Durchmesser zu verwenden, da dadurch eine ho-
mogenere Feldverteilung im zu magnetisierenden Be-
reich vorhanden ist und die Magnetfeldstarke am Rand
dieses Bereiches steiler abfallt.

[0018] Unabhéangig von der speziellen Form ist der
geformte Stromleiter immer in einer Halterung fixiert, so
daf die wahrend des Stromimpulses auftretenden Kraf-
te weder an seiner Form noch an seiner Position gegen-
Uber dem MaRstab etwas andern kdnnen. Die Halterung
mit dem geformten Stromleiter ist auswechselbar, so
daR stets der fir das Schreiben des jeweiligen MaRsta-
bes optimal geformte Stromleiter eingesetzt werden
kann.

[0019] Der Umschalter der Impulsstromquelle hat die
Form einer H-Brucke. Damit kdnnen aus der Konden-
satorenbatterie Stromimpulse entgegengesetzter Rich-
tung mit gleicher Amplitude und gleichem Zeitverlauf in
den geformten Stromleiter geschickt werden, was die
Voraussetzung dafir ist, dafl die Pollangen der entge-
gengesetzten Magnetisierungsrichtung bei einem peri-
odischen Maf¥stab auch mit hoher Genauigkeit tiberein-
stimmen. Als Schalter in der H-Briicke werden bevor-
zugt MOS-Transistoren eingesetzt, wobei alle Schalter
aus einer gleich grof3en Anzahl von parallel geschalte-
ten MOS-Transistoren bestehen sollen. So wird eine ge-
nigend grofle Gesamtstromstarke erreicht und der Wi-
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derstand der parallelen MOS-Transistoren im Strom-
kreis ist nicht strombegrenzend. Wichtig ist, dafl der
kompakte Aufbau der Anordnung zu so geringen Induk-
tivitdten im Stromkreis fihrt, dafl der Strom durch den
geformten Stromleiter in einigen Zehnteln einer Mikro-
sekunde auf seinen Maximalwert ansteigt. So kénnen
durch ein Signal aus der Steuereinheit die MOS-Transi-
storen wenige Mikrosekunden nach Beginn des Stro-
mimpulses wieder gesperrt werden, denn diese Zeit-
dauer ist zur Magnetisierung ausreichend. Diese im Ver-
gleich mit dem Stand der Technik sehr geringe Impuls-
dauer flhrt zu mehreren Vorteilen der erfindungsgema-
Ren Anordnung. Ein Vorteil besteht darin, dafd in der kur-
zen Impulszeit die Spannung an der Kondensatorenbat-
terie nur um einem geringen Betrag abfallt. So kénnen
kostenglinstige Elektrolytkondensatoren eingesetzt
werden, die eine hohe Kapazitat pro Volumen aufwei-
sen und so den kompakten Aufbau der gesamten An-
ordnung und deren geringe Ausdehnung unterstitzen.
Ein weiterer Vorteil ist, dal die geringe durch den Im-
pulsstrom entnommene Ladung der Kondensatorbatte-
rie in den Impulspausen durch einen geringen Strom
wieder zugefiihrt werden kann und so nur eine geringe
Leistung zur Versorgung der Anordnung aufzubringen
ist. Weiter 1813t die kurze Impulszeit eine hohe Folgefre-
quenz zu, so dal® hohe Schreibgeschwindigkeiten er-
reicht werden, die eher durch das Verfahren der Posi-
tionierung der Anordnung gegentiber dem Mafstab be-
grenzt werden als durch die mdgliche Impulsfolgefre-
quenz. Durch die kurze Impulszeit wird im geformten
Stromleiter nur eine geringe elektrische Leistung in
Warme umgesetzt. So kdnnen fir den Stromleiter ge-
ringe Querschnitte verwendet werden, ohne dal} eine
thermische Zerstérung zu beflrchten ist. Durch die ge-
ringen Querschnitte werden im Bereich des Malistabes
héhere Magnetfelder ermoglicht, da der Abstand der
Strome zur Malistabsoberflache sehr gering gehalten
werden kann.

[0020] Die Impulsstromquelle befindet sich erfin-
dungsgemal in einer Abschirmung aus gut leitendem
Metall. Das einzige nicht abgeschirmte Teil ist die Hal-
terung mit dem geformten Stromleiter, auf der die Zulei-
tungen fir Stromzufluf® und -abflul jedoch unmittelbar
nebeneinander geflihrt sind. Damit wird die Umgebung
der Anordnung trotz der hohen Stromstarken von st6-
renden oder gesundheitsgefdhrdenden elektromagneti-
schen Feldern freigehalten.

[0021] Die erfindungsgemafien Anordnungen sind
zum Schreiben magnetischer Maflstabe mit in MeRrich-
tung periodisch abwechselnder Magnetisierungsrich-
tung und magnetischer Maf3stédbe mit Magnetisierungs-
bereichen, deren Ladngen einem Code zugeordnet sind,
vorgesehen. Bei der Verwendung ist die Positionierung
des geformten Stromleiters berlhrungsfrei Uber der
Oberflache des Mal¥stabes beabsichtigt, damit eine zu
Positionsfehlern filhrende Reibung zwischen dem ge-
formten Stromleiter und der Mafstabsoberflache aus-
geschlossen wird.
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[0022] Die Erfindung wird nachstehend an Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert. In den zugehdrigen
Zeichnungen ist folgendes dargestellt::

Fig. 1: Ubersicht der erfindungsgemaRen Anord-
nung

Fig. 2: Geformter Stromleiter mit Halterung

Fig. 3: Haamadelférmiger Stromleiter

Fig. 4: Querschnitte des haamadelférmigen Strom-
leiters

Fig. 5: Bandférmiger Stromleiter mit Halterung
Fig.6: Bandférmiger Stromleiter

Fig.7: Querschnitte des bandférmigen Stromleiters
Fig.8: Magnetfeldverlauf.

[0023] Eine Ubersicht liber eine gesamte erfindungs-
gemale Anordnung zum Schreiben magnetischer
MafRstébe zeigt Fig. 1. Sie besteht aus einem geformten
Stromleiter 1, der sich beim Schreiben nahe der Ober-
flache des MaRstabes befindet. In einer Impulsstrom-
quelle 2 geformte Stromimpulse werden in den geform-
ten Stromleiter eingespeist und erzeugen in seiner Na-
he Magnetfeldstarken, die zur Magnetisierung des
MaRstabsmaterials ausreichend sind. Die Impulsstrom-
quelle 2 besteht aus einer Kondensatorenbatterie 3, ei-
nem Umschalter 4 und einer Steuereinheit 5. Der Auf-
bau der Anordnung ist so ausgefihrt, daR sich zwischen
Kondensatorenbatterie 3 und geformtem Stromleiter 1
eine minimale Leitungslange mit moglichst hohem Lei-
tungsquerschnitt befindet. Damit ist eine sehr niederoh-
mige Verbindung als Voraussetzung hoher Stromstar-
ken bei niedriger Betriebsspannung der Kondensator-
batterie 3 gewahrleistet. Die Betriebsspannung wird
Uber die Anschluf3kontakte 8 zugefiihrt. Die Versor-
gungsspannung und die Eingangsdatenleitung fiir die
Steuereinheit 5 erfolgt Gber die AnschluRkontakte 9.

[0024] DerUmschalter4 hatdie Form einer H-Briicke.
Es sind vier Schalter 7 vorhanden, die jeweils aus gleich
vielen parallel geschalteten MOS-Transistoren beste-
hen. Damit ist eine ausreichende Stromtragbarkeit und
ein genugend geringer Widerstand der Schalter 7 ge-
wahrleistet. Der besondere Vorteil des Einsatzes von
MOS-Transistoren gegeniiber den bisher verwendeten
Thyristoren oder Ignitrons besteht darin, daf} sie jeder-
zeit durch Impulse aus der Steuereinheit 5 aus dem lei-
tenden wieder in den gesperrten Zustand geschaltet
werden kénnen. Damit kann die Impulsdauer auf weni-
ge Mikrosekunden begrenzt werden. Diese Zeitdauer ist
zur Magnetisierung des MaRstabsmaterials in jedem
Fall ausreichend. Eine langere Impulsdauer bringt we-
gen der mit der Zeit abnehmenden Stromstéarke des Im-
pulses keinerlei positiven Effekt fir die Magnetisierung.
Wegen der kurzen Impulszeit wird die Kondensatoren-
batterie 3 bei jedem einzelnen Impuls nur zu einem ge-
ringen Teil entladen. Deshalb ist die Kondensatorenbat-
terie 3 aus parallel geschalteten Elektrolykondensato-
ren 6 aufgebaut. Als Betriebsspannung sind Spannun-
gen im Niederspannungsbereich von weniger als 60 V

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ausreichend. Wegen dieser geringen Spannung und der
Verwendbarkeit von Elkos 6 ist das fiir die erforderliche
Kapazitat bendtigte Volumen besonders gering, was der
Niederohmigkeit des Stromkreises entgegenkommt. Da
nur eine Teilentladung der Kondensatorbatterie 3 von
etwa 5% erfolgt, ist der Betriebsstrom entsprechend ge-
ring und kann unter 500 mA liegen. Weiter ist die ther-
mische Belastung des geformten Stromleiters wegen
der geringen Impulsdauer gering, so daf} hier geringe
Querschnitte verwendbar sind, die zu hohen Magnet-
feldstarken im Bereich des MaRstabsmaterials flihren.
SchlieBllich werden durch die kurze Impulsdauer hohe
Impulsfolgefrequenzen von etwa 50 s~ méglich, die die
Wirtschaftlichkeit des Schreibverfahrens erhéhen. Die
gesamte Impuisstromquelle 2 befindet sich in einer Me-
tallabschirmung 10, so daf} trotz der hohen Stréme und
der kurzen Schaltzeiten keine gesundheitsgefahrden-
den elektromagnetischen Felder austreten.

[0025] Der geformte Stromleiter 1 ist in Form und Ab-
messungen an das zu schreibende Magnetmuster des
MaRstabes angepalit. Fig.2 zeigt einen haamadelfémi-
gen Stromleiter 11 mit den Zuleitungen 12 auf einer Hal-
terung 13. Der haarnadelférmige Stromleiter 11 istin die
Halterung 13 eingelassen und fest verklebt. Die Zulei-
tungen 12 sind ebenfalls fest mit der Halterung 13 ver-
bunden und befinden sich unmittelbar nebeneinander.
Damit ist eine durch den Stromimpuls bedingte Positi-
onsveranderung des haarnadelférmigen Stromleiters
11 gegenliber dem MaRstab ausgeschlossen. Durch
den geringen Abstand der beiden Zuleitungen 12 ist
trotz der Lage der Halterung 13 aul3erhalb der Abschir-
mung 10 kein wesentliches elektromagnetisches Streu-
feld vorhanden.

[0026] Eine vergréRerte Darstellung des haarnadel-
férmigen Stromleiters 11 zeigt Fig. 3. Der rechteckige
Querschnitt 17 des Stromleiters 11 hat die linearen Ab-
messungen 15 und 16. Entsprechend Fig. 4 kann dieser
Querschnitt 17 von einem kreisrunden Leiterquerschnitt
17.1, von zwei kreisrunden Leiterquerschnitten 17.2
oder von vier kreisrunden Leiterquerschnitten 17.3 ein-
genommen werden. Sind mehrere Leiterquerschnitte
vorhanden, werden sie von Stromen gleicher Richtung
durchflossen. Das ist durch Reihenschaltung der einzel-
nen haarnadelférmigen Stromleiter méglich. Die Zeich-
nung mit dem Querschnitt 17.2 entspricht beispielswei-
se dem geformten Stromleiter 1 in Fig. 1.

[0027] Der Abstand 14 der beiden Querschnitte 17
des haarnadelférmigen Stromleiters 11 ist wesentlich
gréBer als die Abmessungen 15, 16 des Querschnitts
17. Fir einen Abstand 14 von 1 mm und einen Draht-
durchmesser von 0,3 mm istin Fig. 8 die Feldstarke der
senkrecht auf der Ebene des haarnadelférmigen Strom-
leiters 11 stehenden Feldkomponente fiir verschiedene
Abstande 24 bei einem Strom von 2200 A Giber dem Ab-
stand von der Mitte des haarnadelférmigen Stromleiters
11 dargestellt. Die Kurven 21; 22 und 23 sind fur Ab-
stéande 24 von 0,05 mm, 0,2 mm und 0,4 mm giiltig. Be-
sonders fur kleinere Abstande 24 ist etwa im Bereich
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Uber den Mittelpunkten der Leiterquerschnitte ein sehr
starker Abfall der Feldstarke festzustellen. Es ist sogar
ein Vorzeichenwechsel vorhanden. Die Kurven fur die
unterschiedlichen Abstdnde 24 schneiden sich etwa in
einem Punkt, der bei einer Feldstarke von 2,5 105 A/m
liegt. Befindet sich nun ein MaRstab aus plastgebunde-
nem Ferrit, der eine Koerzitivfeldstarke hat, die dem ge-
nannten Wert entspricht, mit seiner Oberflache parallel
Uber dem haarnadelférmigen Stromleiter, so wird seine
Magnetisierung uber einer Lange, die dem Abstand 14
entspricht, in senkrechter Richtung nach oben einge-
stellt, und zwar bis zu einer Tiefe von etwa 0,5 mm. Ne-
ben dem Abstand 14 ist die Magnetfeldstarke im ober-
flachennahen Bereich des Mafistabes mit einer Breite
von weniger als 1 mm grof3 genug, um hier die Magne-
tisierung in die entgegengesetzte Richtung einzustel-
len. Zur Magnetisierung des nachsten Abschnittes des
Mafstabes, der nach seiner Fertigstellung periodisch in
abwechselnder Richtung magnetisiert sein soll, wird die
Position der Anordnung mit dem haamadelférmigen
Stromleiter 11 unter Benutzung einer prazisen MefRRan-
ordnung genau um 1 mm seitwarts nach rechts verscho-
ben. Die Richtung des dann folgenden Stromimpulses
und damit auch die des Magnetfeldes ist der des ersten
entgegengesetzt. Der nachste Abschnitt des MaRsta-
bes wird also senkrecht nach unten magnetisiert. Die
oberflaichennahen Bereiche dieses Abschnittes waren
schon beim ersten Impuls in diese Richtung magneti-
siert, so dal} eine Richtungsumkehr der schon vorhan-
denen Magnetisierung nicht erfolgen muB3. Auch im
oberflaichennahen Bereich des ersten magnetisierten
Abschnittes tritt noch einmal eine Feldstarke auf, die die
Koerzitivfeldstarke des Materials Ubersteigt. Sie stimmt
aber mit der Richtung der dort eingeschriebenen Ma-
gnetisierung Uberein. Es ist also keinerlei Ummagneti-
sierung erforderlich. Damit sind die L&ngen der magne-
tisierten Bereiche und auch deren Magnetisierungswert
bei Anwendung eines hochgenauen Positionsmelver-
fahrens fur die Einstellung der Position zwischen
Mafstab und geformtem Stromleiter 11 mit hoher Ge-
nauigkeit reproduzierbar.

[0028] Die in Fig. 4 gezeigten Querschnitte 17.2 und
17.3 fir den haamadelférmigen Stromleiter 11 sind vor-
teilhaft, wenn gréRere Abstande 14 zwischen der Hin-
und Riickleitung liegen. Durch sie wird ein Absinken der
Feldstarken auf zu geringe Werte in der Mitte zwischen
der hin- und Ruckleitung vermieden.

[0029] Zum Schreiben von MaRstaben, deren Ma-
gnetisierung parallel zur Oberflaiche des Malstabes
einzustellen ist, erweisen sich die in den Fig. 5, Fig. 6
und fig. 7 dargestellten geformten Stromleiter als vor-
teilhaft. Fig. 5 zeigt auf einer Halterung 13 fixiert die Zu-
leitung 12 und den geformten Stromleiter 18. Fig. 6 ver-
deutlicht, da dieser geformte Stromleiter bandférmig
ist, wobei die Breite 19 wesentlich grofer als die Dicke
ist. Unterschiedliche Mdoglichkeiten zur Realisierung
des Querschnitts des bandférmigen Stromleiters 18 bie-
tet Fig. 7. Die Dickenverteilung 20.1 und 20.3 sorgt flr
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eine gleichmalige Feldstarke der parallel zum Band
zeigenden Feldkomponente unter dem Band lber den
grofiten Teil der Breite 19. Eine gleichmaRige Feldstar-
ke der genannten Komponente unter dem Stromleiter
bis zum Rand und ein starker Gradient direkt neben dem
Rand wird mit dem Querschnitt 20.2 und dem Quer-
schnitt 20.4 fir den Fall, daf3 der Drahtdurchmesser gré-
Rer als die Dicke des zwischen den beiden Dréhten be-
findlichen Bandes ist, erreicht. Damit ist die Magnetisie-
rung von Mafistabsabschnitten mit hoher Genauigkeit
moglich.

[0030] Eine entsprechend den Merkmalen der Erfin-
dung aufgebaute Anordnung zum Schreiben magneti-
scher MaRstabe mit dem Impulsverfahren hat vergli-
chen mit dem Stand der Technik nur etwa 1/100 der
Masse und des Volumens, die elektrische AnschluBlei-
stung ist auf 1/100 reduziert, die Impulsfolgefrequenz
und damit die Effektivitdt beim Schreiben von Malsta-
ben ist um einen Faktor 100 gestiegen und die Genau-
igkeit der erhaltenen Maf3stdbe wurde um mehr als das
Zehnfache verbessert. Dazu entfallen bei der neuen An-
ordnung Gesundheitsschutzmalinahmen.

Anordnung zum Schreiben von magnetischen
MaRstaben

Liste der Bezugszeichen
[0031]

Geformter Stromleiter
Impulsstromquelle
Kondensatorenbatterie
Umschalter

Steuereinheit

Kondensator

Schalter

Anschluf} Betriebsspannung

O~NO O WN -

9 Anschluf} Steuereinheit

10 Abschirmung

11 Haarnadelférmiger Stromleiter

12 Zuleitung

13 Halterung

14 Abstand

15 Abmessung des Querschnitts

16 Abmessung des Querschnitts

17 Querschnitt

17.1  Runder Querschnitt

17.2  Rechteckiger Querschnitt mit zwei runden Lei-
tern

17.3  Rechteckiger Querschnitt mit vier runden Lei-
tern

18 Bandleiter

19 Breite des Bandleiters

20.1 Dicke des Bandleiters

20.2  Dickenverteilung des Bandleiters

20.3 Dicke eines zusammengesetzten Bandleiters

20.4 Dicke eines zusammengesetzten Bandleiters
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22
23
24

11 EP 1 157 394 B1

Feldverlauf in 0,05 mm Abstand
Feldverlauf in 0,2 mm Abstand
Feldverlauf in 0,4 mm Abstand
Abstand vom geformten Stromleiter

Patentanspriiche

1.

Anordnung zum Schreiben vom magnetischen
MaRstaben, die aus Komponenten, umfassend ei-
nen geformten Stromleiter (1) zur Magnetfelderzeu-
gung am Ort des Malstabes und eine aus einer
Kondensatorbatterie (3), einem Umschalter (4) und
einer Steuereinheit (5) zusamengesetzten Impuls-
stromquelle (2) fur beide Stromrichtungen, besteht,
dadurch gekennzeichnet,

daB der geformte Stromleiter durch einen Leiter
oder durch eine Leiterschleife mit jeweils an die
GroRe eines zu schreibenden Magnetisierungsbe-
reiches einheitlich einzustellender Magnetisierung
angepalten Abmessungen dargestellt ist, daR der
Umschalter als H-Briicke angeordnete MOS-Transi-
storen aufweist und da} die Komponenten in einer
starren Einheit integriert sind, die so kompakt ist,
dafl der durch den Umschalter geschaltete Strom
durch den geformten Stromleiter in weniger als ei-
ner Mikrosekunde auf seinen Maximalwert ansteigt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch den kompakten Aufbau der
Stromweg zwischen Kondensatorbatterie (3) und
geformten Stromleiter (1) einen Widerstand von
weniger als 50 mQ aufweist und daf} die Betriebs-
spannung der Anordnung im Niederspannungsbe-
reich liegt.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geformte Stromleiter (1) zur Ma-
gnetfelderzeugung am Ort des Mafistabes einen
Leitungsquerschnitt besitzt, der wesentlich kleiner
ist als der Querschnitt der Zuleitungen (12) von der
Kondensatorbatterie (3) bis unmittelbar zum ge-
formten Stromleiter (1).

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, da der geformte Stromleiter (1) haa-
madelférmig ist und einen Querschnitt (17) hat,
dessen Abmessungen wesentlich kleiner sind als
der Abstand (14) der Hin- und Rickleitung.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Querschnitt (17) ein Kreis (17.1)
ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kreisdurchmesser 0,3 mm und
der Mittenabstand (14) der Hin- und Ruckleitung 1
mm betragt.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

12

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Querschnitt (17) rechteckig ist,
und daf} dieser rechteckige Querschnitt (17) von
zwei oder mehr runden Drahten (17.2, 17.3) einge-
nommen wird, wobei die einzelnen haarnadelférmi-
gen Drahte elektrisch In Reihe geschaltet sind.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geformte Stromleiter (1) aus ei-
nem Rechteck besteht und einen Querschnitt hat,
dessen Abmessungen wesentlich kleiner als Léange
und Breite des Rechtecks sind.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Querschnitt ein Kreis ist.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Querschnitt rechteckig ist und dal
dieser rechteckige Querschnitt von zwei oder mehr
rechteckigen Dréhten eingenommen wird, wobei
die einzelnen rechteckigen Drahte elektrisch in Rei-
he geschaltet sind.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geformte Stromleiter (1) aus ei-
nem Bandleiter (18) besteht, dessen Breite (19) we-
sentlich gréRer ist als seine Dicke (20.1).

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geformte Stromteiter (1) aus ei-
nem Bandleiter besteht, dessen Breite wesentlich
groRer ist als seine Dicke (20.2), wobei die Dicke
(20.2) an beiden Randern grofler ist als in der Mitte

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geformte Stromleiter (1) aus ei-
ner Anzahl von unmittelbar nebeneinander liegen-
den Drahten (20.3) besteht.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geformte Stromleiter (1) aus ei-
nem Bandleiter und zwei unmittelbar symmetrisch
neben dem Bandleiter befindlichen Drahten besteht
und die drei Bestandteile ( 20.4) elektrisch in Reihe
geschaltet sind.

Anordnung nach einem der Anspruche 3 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daRl der geformte Strom-
leiter (1) in einer Halterung (13) fixiert ist.

Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geformte Stromleiter (1) mit sei-
ner Halterung (13) auswechselbar ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf jeder Schalter (7) aus mehreren par-
allel geschalteten MOS-Transistoren besteht.
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Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schalter (7) nach kurzer Impuls-
zeit von wenigen Mikrosekunden durch die Steuer-
einheit (5) schlieBbar sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kondensatorbatterie (3) aus
Elektrolytkondensatoren (6) besteht.

Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ladung der Kondensatorbatterie
(3) pro Einzelimpuls nur um einen geringen Anteil
vermindert wird.

Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der geringe Anteil 5% betragt.

Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromimpulsfolgefrequenz maxi-
mal 50 s-1 betragt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Versorgungsstrom der Anord-
nung bei Impulsstrémen von 2000 A unter 500 mA
liegt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Impulsstromquelle (2) in ei-
ner Abschirmung (10) befindet.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steifheit der mechanischen Kon-
struktion so hoch ist, daf3 durch die Kréafte des Im-
pulsstromes keine Dejustierung der Position des
geformten Stromleiters (1) gegeniliber dem
MafRstab gegeben ist.

Verwendung einer Anordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB
Mafstéabe mit in MeRrichtung periodischer Magne-
tisierung hergestellt werden.

Verwendung einer Anordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB
MafRstdbe mit Magnetisierungsbereichen einem
Code zugeordneter Lange hergestellt werden.

Verwendung einer Anordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da
der geformte Stromleiter (1) berlhrungsfrei Uber
dem MaRstab gefihrt wird.

Claims

1.

System for writing magnetic scales, which consists
of components that include a shaped conductor (1)
for producing a magnetic field at the location of the
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scale and a pulsed current source (2) for both cur-
rent directions, which consists of a condenser bat-
tery (3), a commutator switch (4) and a control unit
(5),

characterised in that

the shaped conductor consists of a conductor or
conductor loop in each case with dimensions adapt-
ed to the size of the magnetisation to be induced
uniformly in a magnetisation area to be written, the
commutator switch comprising MOS transistors ar-
ranged as an H-bridge, and the components being
integrated in a solid unit which is compact enough
for the current switched by the commutator to in-
crease to its maximum value through the shaped
conductor in less than one microsecond.

System according to Claim 1,

characterised in that

thanks to the compact structure, the current path
between the condenser battery (3) and the shaped
conductor (1) has a resistance of less than 50 mQ
and the operating voltage of the system s in the low-
voltage range.

System according to Claim 2,

characterised in that

the shaped conductor (1) for producing a magnetic
field at the location of the scale has a conducting
cross-section which is substantially smaller than the
cross-section of the contact leads (12) from the con-
denser battery (3) directly to the shaped conductor

(1).

System according to Claim 3,

characterised in that

the shaped conductor (1) is hairpin-shaped and has
a cross-section (17) whose dimensions are sub-
stantially smaller than the distance (14) between
the in-lead and the out-lead.

System according to Claim 4,
characterised in that
the cross-section ( 17) is a circle (17.1).

System according to Claim 5,

characterised in that

the diameter of the circle is 0.3 mm and the centre-
to-centre distance (14) between the in-lead and the
out-lead is 1 mm.

System according to Claim 4,

characterised in that

the cross-section (17) is rectangular and this rec-
tangular cross-section (17) is occupied by two or
more round wires (17.2, 17.3), the individual hair-
pin-shaped wires being electrically connected in se-
ries.
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System according to Claim 3,

characterised in that

the shaped conductor (1) consists of a rectangle
and has a cross-section whose dimensions are sub-
stantially smaller than the length and width of the
rectangle.

System according to Claim 8,
characterised in that
the cross-section is a circle.

System according to Claim 8,

characterised in that

the cross-section is rectangular and this rectangular
cross-section is occupied by two or more rectangu-
lar wires, the individual rectangular wires being
electrically connected in series.

System according to Claim 3,

characterised in that

the shaped conductor (1) consists of a strip conduc-
tor (18) whose width (19) is substantially larger than
its thickness (20.1).

System according to Claim 3,

characterised in that

the shaped conductor (1) consists of a strip conduc-
tor (18) whose width (19) is substantially larger than
its thickness (20.2), the said thickness (20.2) being
larger at the two edges than in the middle.

System according to Claim 3,

characterised in that

the shaped conductor (1) consists of a number of
wires (20.3) immediately adjacent to one another.

System according to Claim 3,

characterised in that

the shaped conductor (1) consists of s strip conduc-
tor and two wires positioned symmetrically directly
adjacent to the strip conductor, and the three said
constituents (20.4) are electrically connected in se-
ries.

System according to any of Claims 3 to 14,
characterised in that
the shaped conductor (1) is fixed in a holder (13).

System according to Claim 15,

characterised in that

the shaped conductor (1) with its holder (13) can be
exchanged.

System according to Claim 1,

characterised in that

each switch (7) consists of several MOS transistors
connected in parallel.
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System according to Claim 17,

characterised in that

the switches (7) can be closed by the control unit
(5) after a short pulse time of a few microseconds.

System according to Claim 1,

characterised in that

the condenser battery (3) consists of electrolytic ca-
pacitors (6).

System according to Claim 19,

characterised in that

the charge of the condenser battery (3) is only re-
duced by a small proportion by each individual
pulse.

System according to Claim 20,
characterised in that
the said small proportion amounts to 5%.

System according to Claim 21,

characterised in that

the current pulse sequence frequency is at most 50
s

System according to Claim 1,

characterised in that

the supply current of the system for current pulses
of 2000 A is less than 500 mA.

System according to Claim 1,

characterised in that

the pulsed current source (2) is located within a
screening box (10).

System according to Claim 1,

characterised in that

the rigidity of the mechanical structure is high
enough for the forces produced by the pulsed cur-
rent not to result in any miss-adjustment of the po-
sition of the shaped conductor (1) relative to the
scale.

Use of a system according to any of Claims 1 to 25,
characterised in that

scales with periodic magnetisation in the measure-
ment direction are produced.

Use of a system according to any of Claims 1 to 25,
characterised in that

scales with magnetisation areas of length deter-
mined by a code are produced.

Use of a system according to any of Claims 1 to 25,
characterised in that

the shaped conductor (1) is guided over the scale
without contacting it.
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Revendications

Dispositif pour I'écriture de vérificateurs de mesure
magnétiques, qui consiste en des composants
comprenant un conducteur de courant profile (1)
pour la génération du champ magnétique a I'empla-
cement du vérificateur de mesure et une source
d'impulsions de courant (2), composée d'une batte-
rie de condensateurs (3), d'un commutateur inver-
seur (4) et d'une unité de commande (5), pour les
deux sens du courant,

caractérisé en ce que

le conducteur de courant profilé est représen-
té par un conducteur ou par une boucle d'un con-
ducteur avec des dimensions adaptées respective-
ment a la grandeur d'une zone de magnétisation a
inscrire dont la magnétisation doit étre réglée uni-
formément, en ce que le commutateur inverseur
comporte des transistors MOS agencés en un pont
en H et en ce que les composants sont intégrés
dans une unité rigide, qui est suffisamment com-
pacte pour que le courant commuté par le commu-
tateur inverseur augmente a travers le conducteur
de courant profilé jusqu'a sa valeur maximale en
moins d'une microseconde.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, par la structure compacte, le trajet du cou-
rant entre la batterie de condensateurs (3) et le con-
ducteur de courant profilé (1) présente une résis-
tance de moins de 50 mQ et en ce que la tension
de service du dispositif est située dans la plage des
basses tensions.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) pour la
génération du champ magnétique a I'emplacement
du vérificateur de mesure, posséde une section de
conduction qui est nettement plus petite que la sec-
tion des cables d'alimentation (12), de la batterie de
condensateurs (3) jusqu'au conducteur de courant
profilé (1) directement.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) est en
forme d'épingle a cheveux eta une section (17) dont
les dimensions sont nettement plus petites que
I'écartement (14) des cables d'arrivée et de retour.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la section (17) est un cercle (17.1).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le diamétre du cercle est de 0,3 mm et I'en-
traxe (14) des cables d'arrivée et de retour est de 1
mm.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
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ce que la section (17) est rectangulaire et en ce
que cette section rectangulaire (17) est occupée
par deux fils ronds (17.2, 17.3) ou plus, les diffé-
rents fils en forme d'épingle a cheveux étant con-
nectés électriquement en série.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) consiste
en un rectangle et a une section dont les dimen-
sions sont nettement plus petites que la longueur
et la largeur du rectangle.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la section est un cercle.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la section est rectangulaire et en ce que
cette section rectangulaire est occupée par deux fils
rectangulaires ou plus, les différents fils rectangu-
laires étant connectés électriquement en série.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) consiste
en un conducteur en ruban (18) dont la largeur (19)
est nettement plus grande que son épaisseur
(20.1).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) consiste
en un conducteur en ruban dont la largeur est net-
tement plus grande que son épaisseur (20.2),
I'épaisseur (20.2) au niveau des deux bords étant
plus grande qu'au milieu.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) consiste
en un nombre de fils (20.3) placés directement cote
a cote.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) consiste
en un conducteur en ruban et deux fils se trouvant
symétriquement juste a c6té du conducteur en ru-
ban, et les trois éléments constitutifs (20.4) sont
connectés électriguement en série.

Dispositif selon I'une des revendications 3 a 14, ca-
ractérisé en ce que le conducteur de courant pro-
filé (1) est maintenu en place dans une fixation (13).

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que le conducteur de courant profilé (1) est rem-
placable avec sa fixation (13).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que chaque commutateur (7) consiste en plu-
sieurs transistors MOS montés en paralléle.
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Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en
ce que les commutateurs (7) peuvent étre fermeés
par l'unité de commande (5) au bout d'un temps
d'impulsion bref de quelques microsecondes.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la batterie de condensateurs (3) est consti-
tuée de condensateurs électrolytiques (6).

Dispositif selon la revendication 19, caractérisé en
ce que la charge de la batterie de condensateurs
(3) n'est diminuée, par impulsion simple, que d'une
faible quote-part.

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
ce que la faible quote-part est de 5 %.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en
ce que la fréquence de répétition des impulsions
de courant est au maximum de 50 s1.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, pour des impulsions de courant de 2000 A,
l'intensité du courant d'alimentation du dispositif est
inférieure a 500 mA.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la source d'impulsions de courant (2) se
trouve dans un blindage (10).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la rigidité de la construction mécanique est
suffisamment élevée pour que, sous l'effet des for-
ces du courant impulsionnel, il ne se produise pas
de désajustement de la position du conducteur de
courant profilé (1) par rapport au vérificateur de me-
sure.

Utilisation d'un dispositif selon I'une des revendica-
tions 1 a 25,

caractérisé en ce que des vérificateurs de mesure
avec une magnétisation périodique dans le sens de
la mesure sont réalisés.

Utilisation d'un dispositif selon I'une des revendica-
tions 1 a 25,

caractérisé en ce que des vérificateurs de mesure
avec des zones de magnétisation dont la longueur
est affectée a un code sont réalisés.

Utilisation d'un dispositif selon I'une des revendica-
tions 1 a 25,

caractérisé en ce que le conducteur de courant
profilé (1) est guidé sans contact au-dessus du vé-
rificateur de mesure.
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