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(57) Abstract: Disclosed is a method for operating a multi-
channel rotary encoder comprising at least one printed circuit
board on which one or a plurality of functional units (1, la,
1b, 1¢, 2, 3, 4) are arranged as integrated components and are
interconnected, at least one position transducer (6, 7)
generating absolute and incremental measurement values
which are each fed to a control unit (5) via at least one
channel (37, 38), the control unit being disposed as a
management and safety monitoring unit and controlling a
downstream-connected machine, the rotary encoder
consisting of at least three functional units (1, 2, 3),
characterised in that the position transducer (6) is arranged in
a first functional unit (1) and generates absolute location-
position values (9) in this functional unit (1), which are fed
by a second functional unit (2), which is connected as an
interface, as first secure data (39) via a first secure channel
(37) to the control unit (5), and in that the position transducer
(6) feeds its incremental measured values to a third functional
unit (3) which generates absolute location-position values (8)
by calculation and feeds same through the second functional
unit (2) via a second secure channel (38) as second secure
data (40) to the control unit (5).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit gednderten Anspriichen gemdiss Artikel 19 Absatz 1

Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindestens einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere
Funktionseinheiten (1, 1a, 1b, 1c, 2, 3, 4) als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind, wobei mindestens
ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Messwerte erzeugt, die jeweils iiber mindestens einen Kanal (37, 38) einer
Kontrolleinheit (5) zugefiihrt werden, welche als Regelungs- und Sicherheitsiiberwachung ausgebildet ist und eine
nachgeschaltete Maschine steuert, wobei der Drehwinkelgeber aus mindestens drei Funktionseinheiten (1, 2, 3) besteht, dass in
einer ersten Funktionseinheit (1) der Positionswandler (6) angeordnet ist, der in dieser Funktionseinheit (1) absolute Lage-
Positionswerte (9) erzeugt, die {iber einen ersten sicheren Kanal (37) durch eine als Interface geschaltete zweite Funktionseinheit
(2) als erste sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zufiihrt und dass der Positionswandler (6) seine inkrementalen Messwerte
einer dritten Funktionseinheit (3) zuleitet, die durch Umrechnung absolute Lage-Positionswerte (8) erzeugt und iiber einen
zweiten sicheren Kanal (38) durch die zweite Funktionseinheit (2) hindurch als zweite sichere Daten (40) der Kontrolleinheit (5)
zufiihrt.
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Mehrkanaliger Drehwinkelgeber

Die Erfindung betrifft einen mehrkanaligen Drehwinkelgeber nach dem Oberbegriff

des Patentanspruchs 1.

Es ist eine Vielzahl von Drehwinkelgebern unterschiedlichster Bauarten und
Funktionen bekannt. Die Erfindung betrifft demnach Drehwinkelgeber, die nach
dem optischen Abtastungsprinzip einer mehrkanaligen, codierten Scheibe arbei-
ten, aber auch Drehwinkelgeber, die kapazitiv oder induktiv oder magnetisch

arbeiten.

Zur sicheren Ubertragung der vom Drehwinkelgeber erzeugten Signale ist es
bekannt, den Drehwinkelgeber mehrkanalig auszubilden. Dies bedeutet, dass die
eine Art des Messsignals Uber einen ersten Kanal und Uber eine andere Art des
Messsignals Uber einen 2. Kanal an eine Kontrolleinheit Gibertragen wird. Die
Erfindung ist im Ubrigen nicht auf einen zweikanaligen Drehwinkelgeber be-
schrankt. Die Erfindung betrifft deshalb auch Drehwinkelgeber, die mehr als 2
Kanale zu Ubertragung der Messdaten aufweisen. Lediglich der einfacheren
Beschreibung wegen wird in der folgenden Beschreibung von einer zweikanaligen
Messdaten-Ubertragung ausgegangen, obwohl die Erfindung nicht darauf be-

schrankt ist.

Bei solchen Drehwinkelgeber steht bei der Art und der Verwendung der verwende-
ten Leiterplatte der Gesichtspunkt der Kosteneinsparung, des Bauplatzbedarfes

und der sicheren Datenubertragung im Vordergrund.

Es ist bisher lediglich bekannt, bestimmte Funktion zu Bau- oder Funktionseinhei-
ten eines Drehgebers auf einer Leiterplatte mit getrennten Bauteilen anzuordnen,
was den Nachteil hat, dass die lediglich Uber die Leiterbahnen der Leiterplatte
elektrisch miteinander verbundenen Bauteile mechanisch beschadigt werden
kénnen oder deren Kontaktierung unsicher ist, so dass eine Ableitung der Messe-

signale an eine nachgeschaltete Kontrolleinheit zu unsicheren Ergebnissen fuhren
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kann. Solche Bauteile sind in der Regel hoch-integrierte Bausteine (Chips), die als
ASIC ausgebildet sind.

Die Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, die verschiedenen Funktions-
einheiten eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers der eingangs genannten Art so
weiterzubilden, dass bei erhéhter Sicherheit der Datenibertragung eine Einspa-
rung von Kosten und eine Minimierung des Bauplatzbedarfes der Leiterplatte des

Drehwinkelgebers erfolgen kann.

Zur Loésung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung durch die technische Lehre

des Anspruches 1 gekennzeichnet.

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass verschiedene Funktionseinheiten
des Drehwinkelgebers zusammengefasst werden und dadurch ein héherer
Integrationsstand ermdoglicht wird, was im Sinne von Kosten und Platz eine

bessere Lésung erméglicht.

Insbesondere geht um einen zwei- oder mehrkanaligen Drehwinkelgeber, der
" dazu benutzt werden soll im Sinne von funktionaler Sicherheit den Antrieb einer
sicheren Maschine zu gewahrleisten. Es soll festgestellt werden, ob mogliche
Fehler im kompletten System vorhanden sind. Das System besteht aus dem
Drehwinkelgeber und der Maschine, z.B. einer Werkzeugmaschine oder eine

andere Produktionsmaschine.

Ein nach der Erfindung angestrebtes, sicheres System soll erkennen, ob der
Drehwinkelgeber falsche Informationen an die Kontrolleinheit Ubermittelt und
dadurch ein unsicherer Zustand in der Gesamtmaschine entstehen wirde. Es
stehen deshalb zwei Kanale zur Verfigung, die dann auf der Kontrollseite (CU=
control unit) ausgewertet werden und mit bestimmten Vergleichmechanismen
kann erkannt werden, dass einer der beiden Kanale oder beide Kanéale korrupt

oder fehlerhaft sind.
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1. Ausfithrungsbeispiel: Aufteilung in drei Funktionseinheiten

In einer ersten Ausfuhrung besteht das sichere System nach der Erfindung aus
drei Funktionseinheiten, wobei Funktionseinheit 1 und Funktionseinheit 3 die
Sensorfunktionsgruppen sind, welche die beiden unabhangigen Kanéle realisie-
ren. Die Funktionseinheit 2 ist ein Interface, das die Daten Uber beide voneinan-

der unabhingige Kanale zur Auswertung in die Kontrolleinheit Gbermittelt.

Wichtig bei dieser Ausfihrung und allen anderen Ausfiihrungen ist, dass jede
Funktionseinheit ein getrenntes Bauteil (z.B. in der Ausbildung als ASIC) ist und
die genannten drei Bauteile bevorzugt auf einer gemeinsamen Leiterplatte ange-

ordnet sind.

Bezogen auf das erste Ausfluhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Trennung
der beiden Kanale bei der MeRBwerterfassung und deren Aufbereitung in vonein-
ander getrennten Bauteile (Funktionseinheit 1 und 3) erfolgt, wobei ein drittes
Bauteil (Funktionseinheit 2) verwendet wird, das als blosses Interface lediglich die

Weiterleitung der beiden Kanaie an die CU vornimmt.

2. und 3. Ausfuhrungsbeispiel: Aufteilung in zwei Funktionseinheiten

In einer zweiten Ausflihrung besteht das sichere System nach der Erfindung aus
zwei Funktionseinheiten, wobei Funktionseinheit 1 und Funktionseinheit 2 die
Sensorfunktionsgruppen sind, welche die beiden unabhéngigen Kanéle realisie-
ren. Die Funktionseinheit 2 ist aber gleichzeitig als Interface ausgebildet, das

diese Daten zur Auswertung an die Kontrolleinheit ibermittelt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist in den Funktionseinheiten 1 und 2 jeweils

eine Diagnostikeinheit implementiert.

Eine solche Diagnostikeinheit ist jeweils einem MeRwertkanal zugeordnet und
fuhrt eine Vielzahl von Prifungen der auf diesem Kanal erfassten Messwerte

durch. Hierunter fallen, z. B. Speicherteste oder Checksum-Berechnungen.
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Die singuldare Untersuchung der Daten eine Kanals lasst noch nicht erkennen,
welcher der Kanale korrupt ist. Man kann nur erkennen, dass die Daten nicht
stimmig sind. Mit dem Vergleich der beiden Kanale erkennt man nur, dass die

Daten nicht zusammenpassen.

Der Vergleich der beiden Kanale findet in der CU statt, an der die beiden Kanale
zusammengefuhrt werden. Wird in der CU eine Abweichung der Daten des einen
Kanals von den Daten des anderen Kanals erkannt, kommt es zu einer Abschal-
tung der Maschine bzw. die Maschine geht in den sicheren Zustand Uber. Dazu
werden die Antriebe entweder stromfrei gesetzt oder Bremsen werden aktiviert, so

dass keine gefahrbringende Bewegung mehr von der Maschine ausgehen kann.

Vorteil der Erfindung ist, dass keine Entscheidung in der CU stattfindet, welcher
der Kanile redundante Daten liefert und welcher nicht, sondern dass alles in
einem einzigen Positionsmesssystem zusammengefasst ist und man deshalb auf

aullen liegende Sensoren und dergleichen verzichten kann.

Das gesamte mehrkanalige MeRwerterfassungssystem ist in einer einzigen
Einheit — bevorzugt in einer einzigen Leiterplatte mit einer darauf installierten

Anzahl von Funktionseinheiten, die als ASICs ausgebildet sind, integriert.

Es handelt sich also um eine mindestens zweikanalige Einheit, bei der zwei

Kanale zueinander redundant sind und zueinander redundante Daten liefern.

Der Unterschied zwischen dem ersten und dem zweiten AusfUhrungsbeispiel
besteht darin, dass beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel ein héherer Integrations-

grad erreicht wird.

Beim zweiten Ausflihrungsbeispiel entfallt die separate Funktionseinheit 3. Diese
Funktionseinheit 3 ist vielmehr in der Funktionseinheit 2 integriert. Wo beim ersten
Ausfiihrungsbeispiel die 3. Funktionseinheit als reines Durchleitungs-Interface
ausgebildet war, sieht das zweite Ausfihrungsbeispiel eine hdhere Integration vor,
namlich, dass in die 3. Funktionseinheit, die als Interface dient, nunmehr auch die

2. Funktionseinheit integriert ist.
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Fur alle Ausfihrungsbeispiele gilt, dass man aus dem eigentlichen Sensor (der
optisch, magnetisch, kapazitiv oder induktiv ausgebildet sein kann) zwei unter-
schiedliche Drehwinkel- oder Langen-Informationen gewinnt. Der eine Kanal ist
den absoluten Messwerten und der zweite Kanal ist den inkrementalen Messwer-
ten zugeordnet. Der inkremehtale Kanal wird an den (Interface-)Funktionsblock 2
weitergeleitet und wird dort erst zu einer Lageinformation mit den nétigen Diagno-

seinformationen aufbereitet.

Der Kanal 1 bleibt nach wie vor in der Funktionseinheit 1 integriert, der die Abso-
lutsignalwerte liefert, und diese Information werden zusammen mit einer die
Messwerte auswertenden Diagnose in der Funktionseinheit 1 erstellt. Die Informa-
tionen werden dann nach dem Black-Channel-Prinzip durch den Interface-Block

(Funktionseinheit 2) hindurchgeleitet und zur Auswertung an die CU geleitet.

In jedem der Funktionseinheiten werden auf jeweils voneinander elektrisch

getrennten Kanalen, der Positionswert des Drehwinkelgebers zweimal gebildet.

Damit ist sichergestellt, dass gleichartige Fehler auf den beiden Kanalen nicht
unbemerkt ausgewertet werden. Aus diesem Grund werden erfindungsgemaf die

beiden MelRwert-erfassenden Funktionsblécke in getrennten ASICs implementiert.

Wirde man hingegen die beiden Messwert erfassenden Funktionsblécke in einem
einzigen ASIC implementieren, kénnen sich die beiden Funktionsblécke in dem

einzigen ASIC gegenseitig stéren und beeinflussen.

Es besteht dann die Gefahr, dass gleichartige Fehlerquellen (Common course),
entstehen, die unbemerkt zu einer Verédnderung der Informationen fuhren, die

nachher in der CU nicht mehr erkannt werden kénnen.

Die Erfindung sieht deshalb vor, dass die Meliwerterfassung und die Diagnose in
voneinander rdumlich und elektrisch voneinander getrennten Bauteilen erfolgen.

Es handelt sich also um zwei unabhangige Messwerterzeugungen.
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Die Auswertung der ersten Messwerterzeugung wird durch den zweiten Funkti-
onsblock hindurchgeleitet, so dass die beiden Kanéle in der CU redundant an-

kommen und die gleichen Werte aufweisen.

Die Kontrolleinheit fuhrt die Kontrolle des Antriebs durch und leistet eine sichere
Auswertung, die erkennt, ob hier irgendwelche Fehler vorhanden sind. Sobald

Fehler vorhanden sind, wird die nachgeschaltete Maschine abgeschaltet.

Beim zweiten und dritten Ausfuhrungsbeispiel ist kennzeichnend, dass der Kanal
2 jetzt in den Interface-Baustein hinein verlegt ist. Man achtet jedoch darauf, dass
man weitgehend digitale Funktionalititen benutzen kann, um den Kanal 2 zu
bilden und damit nicht mehr auf die analoge Technologie eines typischen Sensor-

basic-Bausteins angewiesen ist.

Die Erfindung liegt demnach darin, dass man den zweiten Funktionsblock der
MeRwerterfassung und den Interface-Block in einer Einheit zusammenfihrt und
dadurch den Interface-Block intelligenter macht und dort die Messwertauswertung
und Messwertaufbereitung des zum ersten Kanal im 1. Funktionsblock redundan-
ten Messwertes durchfuhrt und die beiden Messwerte danach in der CPU verglei-
chen lasst. Dass heilt, der Interface-Baustein wird komplexer ausgebildet und
erhalt die Funktionen der MefRwerterfassung und Diagnose des zweiten Funkti-

onsblocks.

4. Ausfithrungsbeispiel: Aufteilung in einer einzigen Funktionseinheit

Im dritten Ausfuhrungsbeispiel werden die beiden zueinander redundanten
Messwerte in jeweils einem Kanal in einem einzigen Bauteil (ASIC) zusammenge-
fasst. Vorteil dieser MaRnahme ist eine wesentlich Einsparung von Platz und

Raumbedarf und eine hohe Integrationsdichte.

5. und 6. Ausfilhrungsbeispiel: Aufteilung der ersten Funktionseinheit in zwei

Funktionseinheiten
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Im 5. und 6. Ausfuhrungsbeispiel erfolgt eine Aufspaltung der ersten Funktions-
einheit in zwei Funktionseinheiten 1a und 1b, sowie Integration der Funktionsein-

heit 3 in den Interface-Baustein.

7. Ausfilhrungsbeispiel: Aufspaltung der ersten Funktionseinheit in drei Funkti-

onseinheiten 1a, 1b und 1c, sowie Integration der Funktionseinheit 3 in den

Interface-Baustein.

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung ergibt sich nicht nur aus
dem Gegenstand der einzelnen Patentanspriiche, sondern auch aus der Kombi-

nation der einzelnen Patentanspriuche untereinander.

Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zusammenfassung offenbarten Anga-
ben und Merkmale, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche
Ausbildung, werden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln oder

in Kombination gegentber dem Stand der Technik neu sind.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren Ausfihrungswege darstel-
lenden Zeichnungen naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und
ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merkmale und Vorteile der

Erfindung hervor.
Es zeigen:

Figur 1: eine erste Ausfihrung der Aufteilung der MeRwerterfassung in drei

Funktionsbldcke

Figur 2: eine Abwandlung der ersten Ausfihrung der Aufteilung der Mellwerter-

fassung in drei Funktionsbltcke

Figur 3: eine zweite Ausfihrung der Aufteilung der MeRwerterfassung in zwei

Funktionsblécke
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Figur 4: eine dritte Ausfuhrung der Zusammenfassung der MeRwerterfassung in

einem einzigen Funktionsblock

Figur 5: eine vierte Ausfiihrung der Aufteilung der MeRwerterfassung in drei

Funktionsblécke

Figur 6: eine Abwandlung der vierten Ausfithrung der Aufteilung der MeRwerter-

fassung in drei Funktionsblécke

Figur 7: eine funfte Ausfiihrung der Aufteilung der MeRwerterfassung i.n vier

Funktionsblocke

Anhand eines optischen Drehgebers soll zunachst als Ausfihrungsbeispiel die

Funktion der Erfindung erlautert werden.

Es wird davon ausgegangen, dass eine Drehwelle mit einem zu messenden
Objekt drehfest verbunden ist und die Drehwelle mit einer optischen Scheibe

verbunden ist, welche eine optische Codierung tragt.

Es ist bekannt, die Scheibe so zu codieren, dass eine Spur die inkrementalen
Messwerte ausgibt, wahrenddessen links und rechts von der inkrementalen Spur
absolute Codierspuren vorhanden sind, Uber welche — unabhéngig voneinander —

Absolutmesswerte erfasst werden.

Die Erfassung erfolgt beispielsweise durch eine optische Ausleseeinheit, bei der
mit einer ersten Erfassungseinrichtung die inkrementalen Messwerte erfasst
werden, um mit zwei anderen Erfassungseinrichtungen (z. B. Fotodioden) die
beiden unabhidngig voneinander erfassten, jedoch gleichen Absolutwerte des

Drehwinkels erfasst werden.

Es werden also unabhéngig voneinander zwei zueinander redundante Absolutia-
gewerte des Positionsmessgebers erfasst und ein hierzu redundanter inkrementa-

ler Lagewert.
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Der erste absolute Lagewert wird beispielsweise zur Berechnung der Lageposition
9 in Figur 1 verwendet, wahrend der zweite, hierzu redundante, aber unabhéngig
vom ersten Lagewert erfasste zweite absolute Lagewert zur Berechnung der

Lageposition 8 nach Figur 1 verwendet wird.

Statt der Ableitung von zwei zueinander redundanten, aber unabhangig hiervon
gewonnenen absoluten Lagewerten reicht es nach Figur 1 auch aus, lediglich
einen einzigen absoluten Lagewert in den Positionswandler 6 zu ermittein, der

Uber einen anderen Kanal auch den inkrementalen Lagewert ermittelt.

Der Sensor 10 nach Figur 1 besteht dem gemaf aus einem Positionswandler 6,
der vorstehend als Ausleseeinheit einer optisch abgetasteten Codierscheibe

beschrieben wurde, worauf die Erfindung jedoch nicht beschrankt ist.

Es versteht sich von selbst, dass der Sensor 10 auch nach dem induktiven,

kapazitiven oder magnetischen Prinzip arbeiten kann.

Wichtig ist, dass dem Sensor 10 der Positionswandler 6 zugeordnet ist, der tber
den inkrementalen Pfad 29 die inkrementalen Messwerte, die von der Funktions-
einheit 1 die getrennte Funktionseinheit 3 einspeist und dort einer Signalaufberei-
tung 20 zufuhrt.

Die absoluten Messwerte werden Uber den Pfad 28 einer Logik 17 in der Funkti-
onseinheit 1 eingespeist, und es wird dort ein Startwert auf dem Absolutpfad 30

erzeugt, der einen Auf- oder Abwartszéhler 36 ansteuert.

Es handelt sich hierbei um ein Quadratur-Encoder-Interface, das als Zahler
aufgebaut ist und Giber den Pfad 30 einen Startwert von der Logik 17 erhalt, in

welche die Absolutlagewerte (iber den Pfad 28 eingespeist werden.

Der Auf-/Abwartszahler 36 zahlt somit die an der Signalaufbereitung 20 anliegen-
den inkrementalen Messwerte und speist diese Uber den Pfad 31 der Lagepositi-

on 8 ein, die hieraus einen absoluten Lagewert berechnet.
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Die Berechnung erfolgt iber den Ausgang der Signalaufbereitung 20, die auf
einen Intapolationsbaustein 19 einwirkt und andererseits Uber den Ausgang der
Signalaufbereitung 20, die Uber einen Analog-Digital-Converter (ADC 24) die
inkrementalen Werte digitalisiert, einer Uberwachung 25 zufthrt, die ihrerseits auf
eine Diagnose 13 geschaltet ist, deren Ausgang in den Baustein zur Berechnung

des Absolutlagewertes bei der Lageposition 1 einbezogen wird.

Wichtig ist also, dass getrennt von der Funktionseinheit 1 eine Funktionseinheit 3
angeordnet ist, in der aus den inkrementalwerten, die von den in der Funktions-
einheit 1 angeordneten Positionswandler 6 gewonnen wurden und dass aus
diesen Inkrementalwerten wiederum absolute Werte errechnet werden, die
demzufolge auf einem anderen Rechnungsweg zustande kamen, also vergleichs-

weise die in der Lageposition 9 erfassten redundanten absoluten Lagewerte.

Auch diesem Baustein der Lage-Position 2 ist eine Diagnose 12 zugeordnet und
die Logik 17, an die optional noch ein Umdrehungszéhler 26 (Multiturn) ange-

schlossen werden kann, um volle Umdrehungen zu erfassen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Abbildung 1 ist ferner wesentlich, dass die beiden
Funktionseinheiten 1 und 3 auf unabhingigen Wegen zwei zueinander redundan-
te Absolut-Lagewerte erzeugen, die auch unabhéngig voneinander Uber jeweils
sichere Kanile 37, 38 durch eine als Interface ausgebildete Funktionseinheit 2

hindurchleiten.

Die Funktionseinheit 2 ist praktisch nur mit einer Diagnose 14 versehen und dient
lediglich zur Ausbildung von zwei zueinander parallelen sicheren Kanalen 37, 38,
ohne dass dort eine Rechenleistung angesiedelt ist. Demzufolge kann die Funkti-
onseinheit 2 als kostenguinstiger Baustein ausgebildet werden, der auf dem Markt
als Rechen-Baustein zur Verfiigung steht, und die gesamte Schaltung nach dem
Ausfiihrungsbeispiel der Abbildung 1 kann deshalb besonders kostengiinstig

aufgebaut werden.

Die Durchleitung durch die Funktionseinheit 2 in Form von zwei zueinander

parallelen und funktional voneinander getrennten sicheren Kanalen 37, 38 fuhrt

10
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dazu, dass Uber die sicheren Kanale 37, 38 die voneinander getrennten sicheren
Daten 39, 40 der Kontrolleinheit 5 zugefuhrt werden, die als Regelung und Si-
cherheitsilberwachung ausgebildet ist. Dort werden die in den Lagepositionen 8
und 9 erfassten absoluten Werte getrennt voneinander behandelt, gegebenenfalls

einer Diagnose 15 unterworfen und miteinander verglichen.

Kommt es zu einer Abweichung der zueinander redundanten Lagepositionen 8, 9,
dann schaltet die Kontrolleinheit 5 Uber einen nicht naher dargestellten Pfad die

nachgeschaltete Maschine ab.

Das Ausfiihrungsbeispiel 2 in der Abbildung 2 unterscheidet sich von dem Ausfih-
rungsbeispiel der Abbildung 1 insoweit, als dass komplett die Funktionseinheit 3
als getrennter ASIC-Baustein entfallt und stattdessen die Funktionseinheit 3 in der

Funktionseinheit 2 als neue Funktionseinheit 2’ integriert ist.

Damit wird der in der Abbildung 1, im ersten Ausfiihrungsbeispiel gezeigte Inter-
face-Block der Funktionseinheit 2 mit einer héheren Intelligenz angereichert, denn
erfindungsgemal besteht nun dieses Ausfihrungsbeispiel nach Abbildung 2
darin, dass alle Teile der Funktionseinheit 3 in der Funktionseinheit 2 integriert

sind.

Es gelten demzufolge fur die gleichen Teile die gleichen Bezugszeichen. Kenn-
zeichnend fir dieses Ausfiihrungsbeispiel ist, dass lediglich nur noch ein sicherer
Kanal 37 vorhanden ist, weil nur der eine Kanal von der Lageposition 8 hindurch-
geleitet wird und die absoluten Messwerte 43 Uber den sicheren Kanal 37 als

sichere Daten 40 der Kontrolleinheit 5 zugefiihrt werden.

Nachdem die Funktionseinheit 3 nach der Abbildung 1 nun in der Funktionseinheit
2’ integriert ist, bedarf es des anderen sicheren Kanals 37 nicht mehr. Vielmehr
erfolgt die Bildung der Lageposition 9 Gber die vorher anhand der Funktionseinheit
3 beschriebenen Bausteine, und am Ausgang der Lageposition 9 werden deshalb

sichere Daten 39 der Kontrolleinheit 5 zugeleitet.

11.
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Mit dem gegebenen Ausfihrungsbeispiel besteht der Vorteil, dass gegentiber dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Abbildung 1 ein héherer Integrationsgrad erzielt wird,
dementsprechend auch geringerer Bauplatzbedarf vorhanden ist und lediglich

statt dreier Funktionseinheiten nur noch zwei Funktionseinheiten vorhanden sind.

Das Ausfihrungsbeispiel nach der Abbildung 3 stimmt im Wesentlichen mit dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Abbildung 2 Uberein, nur dass angegeben ist, dass in
der Funktionseinheit 1 die Lageposition 9 erfasst und berechnet wird, wahrend in
der Funktionseinheit 2” die Lageposition 1 die Lageposition 8 durch Berechnung
aus den inkrementalen Messwerten 42 in Verbindung mit einem Startwert 32 an
den Auf-/Abwartszahler 36 erfolgt.

Ansonsten gelten fir die gleichen Teile die gleichen Bezugszeichen und dement-

sprechend auch die gleiche Beschreibung.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Abbildung 4 ist vorgesehen, dass eine neuartige
Funktionseinheit 4 geschaffen ist, die aus den Funktionseinheiten 1 und 2' der
Abbildungen 2 und 3 gebildet ist.

Es ist also lediglich eine einzige Funktionseinheit vorhanden, die alle vorherge-

henden Ausfuhrungsbeispiele nach den Abbildungen 1 bis 3 in sich vereinigt.

Kennzeichnend fur die Funktionseinheit 4 ist, dass in einem einzigen Baustein
unabhangig voneinander die Lagepositionen 8 und 9 erfasst und/oder berechnet
werden und als zueinander redundante, sichere Daten 39, 40 der Kontrolleinheit 5

zugeleitet werden.
Das Ausfuihrungsbeispiel nach Abbildung 5 unterscheidet sich von dem Ausfih-
rungsbeispiel nach Abbildung 1 dadurch, dass eine Funktionseinheit 1a den

Positionswandler 6 aufnimmt und die Lageposition 8 als Absolutwert ausgibt.

Unabhangig von dem Positionswandler 6 ist jedoch ein zweiter Positionswandler 7

vorgesehen, der unabhangig von dem Positionswandler 6 arbeitet. Die Ableitung

12.
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von zwei Absolut-Messwerten von einer optisch codierten Scheibe wurde als

Ausfuhrungsbeispiel zu Beginn der Zeichnungsbeschreibung erwahnt.

Bezogen auf dieses Ausflihrungsbeispiel erfasst dann der Positionswandler 6 den
einen Absolutwert auf der Scheibe, der in einer Spur der Codierscheibe angeord-
net ist, wahrend der Positionswandler 7 auf der anderen Spur die Absolutwerte

der Codierscheibe erfasst.

Es handelt sich also um zwei unabhangig voneinander arbeitende Positionswand-
ler 6 und 7.

Dementsprechend wird von dem Positionswandler 6 die Lageposition 8 erzeugt,
wahrend von dem Positionswandler 7 die Lageposition 16 erzeugt wird.

Beide Lagewerte werden wiederum als Absolutwerte der Funktionseinheit 2
zugefuhrt, die Uber zwei sichere Kanale 37, 38 die redundanten absoluten Lage-

werte als sichere Daten 39, 41 an die Kontrolleinheit 5 weiterleitet.

Wichtig bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist, dass auch die als Interface geschalte-
te Funktionseinheit 2 héher integriert ist und eine Rechenschaltung zur Berech-
nung der Lageposition 9 aus den inkrementalen Messwerten 42 in Verbindung mit
dem Auf-/Abwartszahler 36 und dem ADC 24 aufweist.

Die Abbildung 6 zeigt in analoger Weise zur Abbildung 5 lediglich die Umkehrung,
dass in der Funktionseinheit 2 nunmehr die Lageposition 8 durch Berechnung aus
den Inkrementalwerten gewonnen wird, wahrend die absolute Lageposition 9 vom

Positionswandler 6 erfasst und ausgegeben wird.

Ansonsten gelten fur die gleichen Teile die gleichen Bezugszeichen und deren

Beschreibung.
Das Ausfiihrungsbeispiel nach Abbildung 7 unterscheidet sich von dem vorge-

nannten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass insgesamt die Funktionseinheit 1 in

drei unterschiedliche Funktionseinheiten 1a, 1b und 1c unterteilt ist.
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Wahrend in der Abbildung 5 und 6 die Funktionseinheit 1 lediglich in die Funkti-
onseinheiten 1a und 1b unterteilt war, ist nach Abbildung 7 eine Aufteilung in die

Funktionseinheiten 1a, 1b und 1c vorgesehen.

Dies bedeutet, dass jeder Funktionseinheit 1a, 1b, 1c, 2 ein eigener Baustein
(ASIC) zugeordnet ist und insgesamt dann vier Bausteine auf einer Leiterplatte

angeordnet sind und elektrisch verschaltet sind.

Wegen der Aufteilung der Funktionseinheit 1 in insgesamt drei Unterfunktionsein-
heiten 1a, 1b und 1c ist es notwendig, in der Funktionseinheit 1c ausgehend von
der Signalaufbereitung 23 einen ADC 24 anzuschlieBen, der seine Signale Gber

eine Logik 18 zur Berechnung des Absolutwertes der Lageposition 16 eingibt.

Diese Lageposition 16 wird noch von einer Diagnose 13 uberprift.

Es sind demzufolge auch zwei Sensoren 10, 11 vorhanden, genau wie dies bei
den Abbildungen 5 und 6 der Fall war. Im Unterschied zu den Abbildungen 5 und
6 ist bei der Abbildung 7 jedoch der Sensor 11 in zwei unterschiedliche Funkti-

onsblécke 1b und 1c aufgeteilt.

Aus dem vom Sensor 11 und dem dort zugeordneten Positionswandler 7 wird
demzufolge die absolute Lageposition 16 berechnet und tiber den sicheren Kanal

38 als sichere Daten 41 der Kontrolleinheit 5 zugefuhrt.

Ebenso wird in der Funktionseinheit 2 das Interface fir die Anordnung der siche-
ren Kanile 37 und 38 vorgesehen, wobei jedoch eine héhere Integration dieser
Funktionseinheit 2 dadurch stattfindet, dass ausgehend von dem Positionswand-
ler 6 und der dort ermittelten Lageposition 9 nunmehr auch eine Berechnung des
Lagewertes aus den inkrementalen Messwerten 42 des Positionswandlers 6 in
Verbindung mit einem Startwert 32 erfolgt.

In der Funktionseinheit 2 ist noch eine Signalaufbereitung 21 angeordnet, wobei
im Ausfihrungsbeispiel nach den Abbildungen 5 und 6 eine weitere Signalaufbe-

reitung 22 der Funktionseinheit 1b zugeordnet war.
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Der ADC 24 wird benétigt, um eine Diagnose auszufiihren, um namlich festzustel-
len, ob die erfassten Sinus-Kosinus-Signale noch in einem glltigen Bereich
liegen, so dass eine sichere Zahlung gewahrleistet ist. Dem ADC werden demzu-
folge die inkrementalen Werte Ubermittelt und nach dem Prinzip Sinus-Quadrat +
Kosinus-Quadrat = konstant mussten die so erfassten inkrementalen Werte in
einem bestimmten Fenster liegen. Dies wird durch den Uberwachungsbaustein 25

festgestellt und einer Diagnose 13 mitgeteilt.

Die Ausfuhrungsbeispiele nach den Abbildungen 5 bis 7 zeichnen sich dadurch
aus, dass eine Ubermittlung nicht nur Gber zwei sichere Kanale 39, 40 erfolgt,
sondern dass noch ein dritter sicherer Kanal 41 hinzukommt, der die Sicherheit
der Datenlibertragung noch zusatzlich erhoht, weil alle sicheren Daten auf allen

drei Kanalen von der Kontrolleinheit 5 Gberprift werden.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 7 ist die Funktionseinheit 1 mit der Unterfunk-
tionseinheit 1b und 1c aufgeteilt. Die Funktionseinheit 1b ist dann als Sensorblock
ausgebildet, wahrend die Funktionseinheit 1c als Signalprozessorblock ausgebil-
det ist. Eine solche Aufteilung in einen Sensorblock und in einen Signalprozessor-
block (Funktionseinheit 1c) ist glnstig, weil die Funktionseinheit 1c als
handelsublicher Mikroprozessor ausgebildet sein kann, dessen Kosten sehr
niedrig sind. Man kann also standardisierte Komponenten verwenden und den
Sensorbereich beziglich der Funktionseinheit 1b von dem Signalprozessorbereich

beziiglich der Funktionseinheit 1c und Funktionseinheit 2 voneinander trennen.

Es ist selbstverstandlich auch maéglich, dass Prinzip der Aufteilung nach Abbildung
7 in einen Sensorblock und in einen Signalprozessorblock auch bei der Funkti-
onseinheit 1a durchzufuhren. In analoger Weise wiirde dann der Positionswandler
6 in einer einzigen Funktionseinheit angeordnet werden und der rechts daneben
stehende Block wirde dann als weitere Signalprozessoreinheit mit der Diagnose
12, der Lageposition 9, der Logik 17 und der Signalaufbereitung 20 als getrennter

Signalprozessorblock ausgebildet sein.
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Die Erfindung verwendet im Ubrigen fur die Ubermittlung der Daten auf den
angegebenen Kanilen zur Einleitung in die Kontrolleinheit sogenannte sichere
Protokolle. Jedem Datenblock, der Ubertragen wird, werden Prifbits oder Schlis-
selinformationen zugeordnet, so dass es in einer Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen sein kann, dass entweder in der Funktionseinheit 1 oder den dieser
Funktionseinheit untergeordneten Funktionseinheiten 1a, 1b, 1c und/oder der
Funktionseinheit 2 ein Verschliusselungsbaustein angeordnet ist, der verschlissel-
te Daten Uber die vorher beschriebenen Kanale sendet, die erst in der Kontroll-

einheit 5 wieder entschlUsselt und verifiziert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindes-
tens einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b,
1c, 2, 3, 4) als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind,
wobei mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Mess-
werte erzeugt, die jeweils Uber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontroll-
einheit (5) zugefuhrt  werden, welche als Regelungs- und
Sicherheitsiiberwachung ausgebildet ist und eine nachgeschaltete Maschine
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehwinkelgeber aus mindestens
drei Funktionseinheiten (1, 2, 3) besteht, dass in einer ersten Funktionseinheit
(1) der Positionswandler (6) angeordnet ist, der in dieser Funktionseinheit (1)
absolute Lage-Positionswerte (9) erzeugt, die Uiber einen ersten sicheren Kanal
(37) durch eine als Interface geschaltete zweite Funktionseinheit (2) als erste
sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zufuhrt und dass der Positionswandler
(6) seine inkrementalen Messwerte einer dritten Funktionseinheit (3) zuleitet,
die durch Umrechnung absolute Lage-Positionswerte (8) erzeugt und Uber
einen zweiten sicheren Kanal (38) durch die zweite Funktionseinheit (2) hin-

durch als zweite sichere Daten (40) der Kontrolleinheit (5) zufuhrt, (Fig. 1).

2. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindes-
tens einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b,
1c, 2, 3, 4) als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind,
wobei mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Mess-
werte erzeugt, die jeweils (iber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontroll-
einheit  (5)  zugefuhrt werden, welche als Regelungs- und
Sicherheitsiiberwachung ausgebildet ist und eine nachgeschaltete Maschine
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehwinkelgeber aus mindestens
zwei Funktionseinheiten (1, 2) besteht, dass in einer ersten Funktionseinheit (1)
der Positionswandler (6) angeordnet ist, der in dieser Funktionseinheit (1)

absolute und inkrementale Positionswerte (42, 43) als erste Lage-
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Positionswerte (8 oder 9) erzeugt und dass diese Positionswerte (42, 43) Uber
einen sicheren Kanal (37) durch eine zweite Funktionseinheit (2) als erste
sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zugeflhrt werden und dass in der
zweiten Funktionseinheit (2) aus den inkrementalen Messwerten der ersten
Funktionseinheit (1) zweite Lage-Positionswerte (9 oder 8) errechnet werden
und der Kontrolleinheit (5) als zweite sichere Daten (40) zugefuhrt werden, (Fig.
2, 3).

3. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindes-
tens einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b,
1c, 2, 3, 4) als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind,
wobei mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Mess-
werte erzeugt, die jeweils Uber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontroll-
einheit (5) zugefuhrt  werden, welche als Regelungs- und
Sicherheitsiberwachung ausgebildet ist und eine nachgeschaltete Maschine
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehwinkelgeber aus einer
Funktionseinheit (4) besteht, in der der Positionswandler (6) angeordnet ist, der
absolute und inkrementale Positionswerte (28, 29) erzeugt, welche in zueinan-
der redundante Lage-Positionen (8, 9) umgerechnet werden, die auf zwei
Kanalen als sichere Daten (39, 40) der Kontrolleinheit (5) zugefuhrt werden,
(Fig. 4).

4. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindes-
tens einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b,
1c, 2, 3, 4) als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind,
wobei mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Mess-
werte erzeugt, die jeweils Uber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontroll-
einheit  (5)  zugefiihrt  werden,  welche als Regelungs- und
Sicherheitsiiberwachung ausgebildet ist und eine nachgeschaltete Maschine
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehwinkelgeber aus mindestens
drei Funktionseinheiten (1a,1b, 2) besteht, dass in einer ersten Funktionsein-

heit (1a) ein erster Positionswandler (6) angeordnet ist, der in dieser Funktions-
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einheit (1a) absolute Lage-Positionswerte (9) erzeugt, die Gber einen ersten
sicheren Kanal (37) durch eine als Interface geschaltete zweite Funktionsein-
heit (2) als erste sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zufuhrt und dass in
einer zweiten Funktionseinheit (1b) ein zweiter Positionswandler (7) angeordnet
ist, der dritte absolute Lage-Positionen (16) erfasst und uUber einen dritten
sicheren Kanal (38) der Kontrolleinheit 5 zufiihrt und dass in der als Interface
geschalteten zweiten Funktionseinheit (2) eine Umrechnung der inkrementellen
Positionswerte (42) aus der ersten Funktionseinheit (1a) zu absoluten Lage-
Positionswerten (9) erfolgt, die als zweite sichere Daten (40) der Kontrolleinheit
(5) zugeflihrt werden, (Fig. 5, 6).

5. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindes-
tens einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b,
1c, 2, 3, 4) als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind,
wobei mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Mess-
werte erzeugt, die jeweils Uber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontroll-
einheit (5) zugefihrt  werden, welche als Regelungs- und
Sicherheitstiberwachung ausgebildet ist und eine nachgeschaltete Maschine
steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehwinkelgeber aus mindestens
vier Funktionseinheiten (1a,1b, 1c, 2) besteht, dass in einer ersten Funktions-
einheit (1a) ein erster Positionswandler (6) angeordnet ist, der in dieser Funkti-
onseinheit (1a) absolute Lage-Positionswerte (9) erzeugt, die {iber einen ersten
sicheren Kanal (37) durch eine als Interface geschaltete zweite Funktionsein-
heit (2) als erste sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zufihrt und dass in
einer zweiten Funktionseinheit (1b) ein zweiter Positionswandler (7) angeordnet
ist, der dritte absolute Lage-Positionen (16) erfasst und aufbereitet und an eine
als Signalprozessor-Einheit ausgebildete dritte Funktionseinheit (1c) zufihrt,
welche hieraus eine absolute Lage-Position (16) berechnet und Uber einen
dritten sicheren Kanal (38) der Kontrolleinheit 5 zufiihrt und dass in der als
Interface geschalteten zweiten Funktionseinheit (2) eine Umrechnung der
inkrementellen Positionswerte (42) aus der ersten Funktionseinheit (1a) zu
absoluten Lage-Positionswerten (9) erfolgt, die als zweite sichere Daten (40)

der Kontrolleinheit (5) zugefuhrt werden, (Fig. 7).
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen am 07. November 2013 (07.11.2013)

1. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindestens
einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b, 1c, 2, 3, 4)
als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind, wobei
mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Messwerte erzeugt,
die jeweils GUber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontrolleinheit (5) zugefiihrt
werden, welche als Regelungs- und Sicherheitsiberwachung ausgebildet ist und
eine nachgeschaltete Maschine steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehwinkelgeber aus mindestens drei Funktionseinheiten (1, 2, 3) besteht, dass in
einer ersten Funktionseinheit (1) der Positionswandler (6) angeordnet ist, der in
dieser Funktionseinheit (1) absolute L\age-Positionswerte (9) erzeugt, die lGber einen
ersten sicheren Kanal (37) durch eine als Interface geschaltete zweite
Funktionseinheit (2) als erste sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zufihrt und
dass der Positionswandler (6) seine inkrementalen Messwerte einer dritten
Funktionseinheit (3) zuleitet, die Uber einen Interpolationsbaustein (19) in Verbindung
mit einem Lagepositionsbaustein (8)' die absoluten Lage-Positionswerte (8) erzeugt
und Uber einen zweiten sicheren Kanal (38) durch die zweite Funktionseinheit (2)
hindurch als zweite sichere Daten (40) der Kontrolleinheit (5) zufuhrt, (Fig. 1).

2. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindestens
einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b, 1c, 2, 3, 4)
als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind, wobei
mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Messwerte erzeugt,
die jeweils Uber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontrolleinheit (5) zugefihrt
werden, welche als Regelungs- und Sicherheitsiiberwachung ausgebildet ist und
eine nachgeschaltete Maschine steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehwinkelgeber aus mindestens zwei Funktionseinheiten (1, 2) besteht, dass in
einer ersten Funktionseinheit (1) der Positionswandler (6) angeordnet ist, der in

dieser Funktionseinheit (1) absolute und inkrementale Positionswerte (42, 43) als

! Seite 10, Zeile 2-7
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erste Lage-Positionswerte (8 oder 9) erzeugt und dass diese Positionswerte (42, 43)
Uber einen sicheren Kanal (37) durch eine zweite Funktionseinheit (2) als erste
sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zugefuihrt werden und dass in der zweiten
Funktionseinheit (2) aus den inkrementalen Messwerten der ersten Funktionseinheit
(1) zweite Lage-Positionswerte (9 oder 8) errechnet werden und der Kontrolleinheit
(5) als zweite sichere Daten (40) zugefuhrt werden, (Fig. 2, 3).

3. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindestens
einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b, 1c, 2, 3, 4)
als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind, wobei
mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Messwerte erzeugt,
die jeweils Uber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontrolleinheit (5) zugefihrt
‘werden, welche als Regelungs- und Sicherheitsiiberwachung ausgebildet ist und
eine nachgeschaltete Maschine steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehwinkelgeber aus einer Funktionseinheit (4) besteht, in der der Positionswandler
(6) angeordnet ist, der absolute und inkrementale Positionswerte (28, 29) erzeugt,
welche in zueinander redundante Lage-Positionen (8, 9) umgerechnet werden, die
auf zwei Kanélen als sichere Daten (39, 40) der Kontrolleinheit (5) zugefuhrt werden,
(Fig. 4).

4. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindestens
einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b, 1c, 2, 3, 4)
als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind, wobei
mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Messwerte erzeugt,
die jeweils Uber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontrolleinheit (5) zugefiihrt
werden, welche als Regelungs- und Sicherheitsiberwachung ausgebildet ist und
eine nachgeschaltete Maschine steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehwinkelgeber aus mindestens drei Funktionseinheiten (1a,1b, 2) besteht, dass in
einer ersten Funktionseinheit (1a) ein erster Positionswandler (6) angeordnet ist, der
in dieser Funktionseinheit (1a) absolute Lage-Positionswerte (9) erzeugt, die tber
einen ersten sicheren Kanal (37) durch eine als Interface geschaltete zweite
Funktionseinheit (2) als erste sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zufuhrt und
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dass in einer zweiten Funktionseinheit (1b) ein zweiter Positionswandler (7)
angeordnet ist, der dritte absolute Lage-Positionen (16) erfasst und uber einen
dritten sicheren Kanal (38) der Kontrolleinheit 5 zufiihrt und dass in der als Interface
geschalteten zweiten Funktionseinheit (2) eine Umrechnung der inkrementellen
Positionswerte (42) aus der ersten Funktionseinheit (1a) zu absoluten Lage-
Positionswerten (9) erfolgt, die als zweite sichere Daten (40) der Kontrolleinheit (5)

zugefuhrt werden, (Fig. 5, 6).

5. Verfahren zum Betrieb eines mehrkanaligen Drehwinkelgebers mit mindestens
einer Leiterplatte, auf der ein oder mehrere Funktionseinheiten (1, 1a, 1b, 1¢c, 2, 3, 4)
als integrierte Bauteile angeordnet und miteinander verschaltet sind, wobei
mindesten ein Positionswandler (6, 7) absolute und inkrementale Messwerte erzeugt,
die jeweils (ber mindestens einen Kanal (37, 38) einer Kontrolleinheit (85) zugefihrt
werden, welche als Regelungs- und SicherheitsUberwachung'ausgebildet ist und
eine nachgeschaltete Maschine steuert, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehwinkelgeber aus mindestens vier Funktionseinheiten (1a,1b, 1c, 2) besteht, dass
in einer ersten Funktionseinheit (1a) ein erster Positionswandler (6) angeordnet ist,
der in dieser Funktionseinheit (1a) absolute Lage-Positionswerte (9) erzeugt, die tber
einen ersten sicheren Kanal (37) durch eine als Interface geschaltete zweite
Funktionseinheit (2) als erste sichere Daten (39) der Kontrolleinheit (5) zufuhrt und
dass in einer zweiten Funktionseinheit (1b) ein zweiter Positionswandler (7)
angeordnet ist, der dritte absolute Lage-Positionen (16) erfasst und aufbereitet und
an eine als Signalprozessor-Einheit ausgebildete dritte Funktionseinheit (1c) zufiihrt,
welche hieraus eine absolute Lage-Position (16) berechnet und Uber einen dritten
sicheren Kanal (38) der Kontrolleinheit 5 zufuhrt und dass in der als Interface
geschalteten zweiten Funktionseinheit (2) eine Umrechnung der inkrementellen
Positionswerte (42) aus der ersten Funktionseinheit (1a) zu absoluten Lage-
Positionswerten (9) erfolgt, die als zweite sichere Daten (40) der Kontrolleinheit (5)

zugefuhrt werden, (Fig. 7).
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