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(57) Abstract: Optoelectronic position measuring device, comprising a code carrier (10), which carries an optically detectable
position code (11), a radiation source (20) for emitting optical radiation onto the code carrier (10), and a detection element (30)
having a multiplicity of light-sensitive reception regions (31) for receiving at least part of the optical radiation, as a result of which a
scanning signal dependent on the position code (11) can be generated and a position of the code carrier (10) relative to the detection
element (30) can thus be detected, wherein the measurement components (20, 30) are arranged in a fixed spatial relationship with
respect to one another on a carrier element (40), the code carrier (10) is movable with one degree of freedom, in particular
rotationally or along an axis, and the code carrier (10) and the carrier element (40) are arranged at a fixed spatial distance (d) with
respect to one another, characterized in that of the measurement components (20, 30) at least the one having the greater height (h 4,
h,) is arranged on the carrier element (40) on a plane lying further away from the code carrier (10) in comparison with the front side
(45) in each case such that the projection (hy, hy) of said measurement component above the front side (45) is less than the height
(hi, hy) of said measurement component.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2013/131945 A1 WAL 00TV VAT VXA OO

Optoelektronische Lagemessvorrichtung, aufweisend einen Codetrdger (10), der einen optisch erfassbaren Positionscode (11)
trigt, eine Strahlungsquelle (20) zur Emission von optischer Strahlung auf den Codetrager (10) und ein Erfassungselement (30)
mit einer Vielzahl von lichtempfindlichen Empfangsbereichen (31) zum Empfang wenigstens eines Teiles der optischen
Strahlung, wodurch ein vom Positionscode (11) abhéngiges Abtastsignal erzeugbar ist und somit eine Lage des Codetragers (10)
relativ zum Erfassungselement (30) erfassbar ist, wobei die Messkomponenten (20, 30) in fester rdumlicher Beziehung zueinander
auf einem Tragerelement (40) angeordnet sind, der Codetrdger (10) mit einem Freiheitsgrad, insbesondere rotatorisch oder entlang
einer Achse, beweglich ist, und der Codetrdger (10) und das Trigerelement (40) mit einem festen rdumlichen Abstand (d)
zueinander angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass von den Messkomponenten (20, 30) wenigstens diejenige mit der
grosseren Hohe (hy, hy) auf dem Trégerelement (40) jeweils so auf einer im Vergleich zur Vorderseite (45) weiter vom Codetréger
(10) entfernt liegenden Ebene angeordnet ist, dass ihr Uberstand (hy, hy) iiber die Vorderseite (45) geringer ist als ihre Héhe (h,
ho).
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Optoelektronische Lagemessvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Lagemess-
vorrichtung zum Bestimmen von Richtungen, Winkeln und/oder
Langen mittels einer Beleuchtungseinrichtung, eines Code-

elementes und eines Detektors.

Das Bestimmen von Richtungen, Winkeln und Langen als Lagen
ist in vielen Anwendungsbereichen gefordert, wie beispiels-
weise 1in der geoddtischen und industriellen Vermessung.
Entwicklungen in der Winkelmesstechnik fihrten uber
mechanische Ablesevorgange Dbis zur vollautomatisierten

Winkelmessung nach dem heutigen Stand der Technik.

Bekannte automatisierte Lagemessvorrichtungen umfassen im
Allgemeinen einen Codetrager und eine Abtasteinrichtung.
Bei Winkelmesseinrichtungen 1ist der Codetrager uUblicher-
weise relativ zur Abtasteinrichtung um eine Achse drehbar
ausgebildet, wobei dann eine Winkellage des Codetragers die
zu messende Grosse darstellt. Der Codetrager kann zum
Beispiel eine Teilung oder Codierung zur Positions-
bestimmung aufweisen, wobeil die Codierung auf einer
Oberfldche oder Mantelflidche des Codetradagers aufgebracht

selin kann.

Zur automatischen Erfassung der Lage wird der relativ zur
Abtasteinrichtung bewegbare Codetrager mittels unter-
schiedlicher Techniken abgetastet. Zu den bekannten Abtast-
verfahren gehdéren elektronisch-magnetische, elektronische
und optisch-elektronische Verfahren. Die folgenden Aus-
fihrungen beziehen sich auf optisch-elektronische Abtast-
verfahren und Abtasteinrichtungen, die insbesondere eine
Beleuchtungseinrichtung und einen entsprechenden Detektor

aufweisen.
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Ubliche optoelektronische Winkelsensoren zum Bestimmen
eines Drehwinkels um eine Achse weisen einen Codetrager und
einen optischen Detektor auf, die relativ zueinander
drehbar sind. Der optische Detektor ist beispielsweise ein
Photodetektor, ein CCD-Zeilen-Array oder ein CCD-Flachen-
Array. Der Codetrager ist im Allgemeinen als Kreisscheibe
oder als Kreisring ausgebildet und tragt entlang seines
Umfangs einen optisch erfassbaren Positionscode, von dem
ein Ausschnitt durch eine Beleuchtungseinrichtung auf den
Detektor abgebildet wird. Im Allgemeinen dreht sich dabei
der Codetrager des Winkelsensors. Es 1ist Jjedoch ebenso
moéglich, den Codetradager feststehend wund den Detektor

drehend auszubilden.

Zur Bestimmung beispielsweise von Winkelstellungen von 0°
bis 360° ist die Codierung ublicherweise in einem Vollkreis
angeordnet. Die Winkelaufldsung des Vollkreises bestimmt
sich nach Art der Codierung und nach der zum Lesen der
Codierung eingesetzten Abtasteinrichtung. So wird
beispielsweise durch Aufbringen eines Codes in mehreren
Spuren oder durch eine feinere Teilung die Winkelaufldsung
gesteigert, wobei die erreichbare Aufldsung aus fertigungs-
und kostentechnischen Grinden beschrankt ist. Zum Lesen des
Codes sind z.B. Anordnungen von einem oder mehreren
Detektoren bekannt. CCD-Zeilen-Arrays oder CCD-Flachen-
Arrays koénnen beispielsweise solche Detektoren darstellen.
Die Ausbildung des Codes kann durch Strukturierung einer
reflektierenden Oberfldche oder auch eines durchleuchtbaren
Materials erfolgen, so dass die Abbildung in Transmission,

Reflexion oder in einem kombinierten Verfahren erfolgt.

Die schweizerische Patentschrift CH 658514 A5 offenbart
eine solche Vorrichtung zum Messen einer Winkellage. Dabei

wird eine Marke, deren Lage in BRezug auf eine Flache wvon
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Sensoren die zu messende Grosse darstellt, auf diese Flache
abgebildet. Die Ausgangssignale der Sensoren werden in eine
Auswerteschaltung gefihrt, die die Verteilung der Intensi-
tdt der durch die Sensoren erzeugten Signale sequentiell
ermittelt. Aus der Intensitatsverteilung kann die Lage der
Marke 1in Bezug auf die Flache wvon Sensoren abgeleitet

werden.

Die Abmessungen einer Lagemessvorrichtung fiir geodatische
Geradte sind vorteilhaft gering =zu halten. Um eine ent-
sprechend kleine und wenig aufwendige Bauweise zu erlauben,
werden seit einiger Zeit die Beleuchtungseinrichtung und
der Detektor der Lagemessvorrichtung auf einer gemeinsamen
elektrisch versorgten Platine angeordnet, und nicht wie
zuvor ober- und unterhalb eines Codetragers Jeweils auf
einer separaten elektrisch versorgten Platine. Bei
Lagemessvorrichtungen des Standes der Technik mit einer
nebeneinander liegenden Anordnung des Detektors und der
Beleuchtungseinrichtung werden die emittierten Strahlen
beispielsweise durch ein Umlenkelement mit =zwei planen,
reflektierenden Flachen so umgelenkt, dass eine Abbildung
des Codes durch den im Strahlgang nachgeordneten Codetrager
auf dem Detektor erzeugt wird. Optional konnen dabei die
emittierten Strahlen mittels einer der Beleuchtungsquelle

direkt nachgeordneten Optik kollimiert werden.

Da ein Codetrager mdglichst nahe lber den Detektor gefithrt
werden sollte, ist eine mdéglichst ebene und glatte Ober-
fldche eine wesentliche mechanische Voraussetzung. Zudem
muss eine hochgenaue laterale Positionierung von Quelle und

Empfanger erfolgen.

Durch Fertigungstoleranzen die Positionierung der Chips in

den Komponentengehausen signifikant streuen, sodass durch
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die Positionierung der Gesamtkomponente keine exakte Lage
der Chips selbst zu gewadhrleisten ist. Diese Problematik

betrifft insbesondere die Strahlungsquelle.

Die Strahlungsquelle und den Detektor nebeneinander auf
derselben Platte zu plazieren, ermdglicht eine Justierung
von Sensor und Quelle mit Hilfe eines Mikroskops. Im
Regelfall weisen beide Komponenten unterschiedliche Bau-
hoéhen auf. So weist normalerweise die Strahlungsquelle eine

grossere Tiefe auf als das Erfassungselement.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
verbesserte optoelektronische Lagemessvorrichtung mit

kompakteren Ausmassen bereitzustellen.

Eine besondere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine optoelektronische Lagemessvorrichtung mit einem ver-
ringerten Abstand zwischen einem Codetrdger und einer eine
Strahlungsquelle und ein Erfassungselement aufweisenden

Tragerplatte bereitzustellen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine optoelektronische Lagemessvorrichtung mit einer
genaueren Positionierung der Strahlungsquelle und des

Erfassungselementes bereitzustellen.

Mindestens eine dieser Aufgaben wird in erfindungsgemidsser
Weise durch die optoelektronische Lagemessvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und/oder der weiteren
Anspriche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung finden sich in den abhangigen Anspriichen.

Eine erfindungsgemasse optoelektronische Lagemessvor-
richtung weist einen Codetrdager mit einem Positionscode und

ein Tragerelement, 1insbesondere eine Leiterplatte, mit



WO 2013/131945 PCT/EP2013/054480

einer Strahlungsquelle, insbesondere einer LED oder einer
Laserdiode, und einem Erfassungselement, insbesondere einem
Sensorarray oder einem CCD-Chip, auf. Dabei sind die
Strahlungsquelle und/oder das Erfassungselement in dem
Tragerelement erfindungsgemdss ganz oder teilweise versenkt
angeordnet, sodass sie entweder gar nicht oder - verglichen
mit einer bekannten aufgesetzten Anordnung - nur in einem
verringerten Umfang iuber eine durch die der Codescheibe
zugewandte Vorderseite des Tradgerelementes definierte Ebene
herausragen. Dabei wird wenigstens die hdhere der beiden
Komponenten Strahlungsquelle und Erfassungselement - im
Regelfall die Strahlungsgquelle - ganz oder teilweise in das

Tragerelement versenkt.

Durch einen nackten Verbau der Chips ohne Gehduse kann
dabei vorteilhaft eine hochprazise Justierung erfolgen, die
zur Realisierung geringer Abstande erforderlich ist.
Insbesondere ist auch eine abdeckglaslose Ausfihrung vor-
teilhaft realisierbar. Ebenso kdnnen die optischen Elemente
mit einer Kupferschicht versehen sein, sodass sie wie
elektronische Komponenten auf Leiterbahnen oder Lotaugen

des Tragerelementes aufgelotet werden kdnnen.

Vorzugsweise wird die Strahlungsquelle vollstandig in dem
Tragerelement versenkt. Hierdurch wird =zusatzlich die
Definition der mechanischen Oberfldche durch den Detektor

gewadhrleistet.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine Leiter-
platte als Tragerelement hierzu an der der Codescheibe
abgewandten Seite mit einem Sackloch versehen, in das eine
LED oder eine Laserdiode - mit oder ohne Gehduse - als
Strahlungsquelle eingefihrt ist. An der vorderen Seite der

Leiterplatte kann eine Offnung als Blende gestaltet werden.
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Insbesondere kann der verbleibende Materialteil zwischen
dem Sackloch und der der Codescheibe zugewandten Seite der
Leiterplatte durchbohrt sein, wodurch eine Blendenwirkung
erzielt wird. Ist der Materialteil, in der diese Offnung
liegt, zu dinn und daher durchscheinend, so kann sie - zum
Beispiel mittels einer Kupferschicht, ahnlich einem

Lotpunkt - opak gemacht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform ist eine
Vertiefung auf der dem Codetridger zugewandten Seite in die
Leiterplatte eingebracht, in welcher die Strahlungsquelle
eingebracht und - insbesondere als ,nackter™ Chip ohne

Gehduse - genau positioniert werden kann.

Vorzugsweise 1ist auch ein Detektor als Erfassungselement
versenkt angeordnet, insbesondere in einer auf der dem
Codetrager zugewandten Seite der Leiterplatte eingebrachten
Vertiefung, sodass an der dem Codetrdger zugewandten Seite
der Leiterplatte eine plane Ebene entsteht, {lber welcher

der Codetrager bewegt wird.

Sind auf der Leiterplatte ausser der Strahlungsgquelle und
dem Erfassungselement weitere Elemente unterzubringen,
deren oberfldachige Anordnung eine Annaherung des Code-
elementes Dbehindern, so kdonnen selbstverstandlich auch

diese ganz oder teilweise versenkt angeordnet werden.

Vorzugsweise sind die versenkt angeordneten Elemente in der
Vertiefung durch Verbindungskontaktlocher (,Viaholes™) zur
Riickseite des Tréagerelementes elektrisch kontaktiert und
mit optischem Kleber vergossen. Insbesondere konnen in den
optischen Kleber auch Blenden- oder Linsenstrukturen
integriert sein. Insbesondere wenn das Tragerelement aus

mehreren Schichten Leiterplatten zusammengesetzt ist, kann
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alternativ auch eine Kontaktierung fiiber Leiterbahnen einer

dieser Leiterplatten erfolgen.

Wird das Element auf der dem Codetrager zugewandten Seite
versenkt, so kann die Vertiefung zum Schutz der Anschliisse
mit einem optischen Kleber aufgefiillt werden. Optional kann
die Oberfléache des Fillklebers zu einer optischen
diffraktiven oder refraktiven Oberfliache geformt werden. Es
kann alternativ auch nach dem Auffillen mit optischem
Kleber ein Abpolieren der Oberfldache des Tragerelementes
erfolgen, o) dass unter Einschluss der verfullten
Vertiefung eine definierte glatte mechanische Oberflache

entsteht.

Ein Auffillen der Vertiefung i1ist aber nicht unbedingt
notwendig. Insbesondere in dem Fall, dass die Stirnseite
des versenkten Bauelementes, beispielsweise eines CCD-
Chips, mit der Vorderseite des Tragerelementes zusammen-
fallt, kann auf einen Flullkleber auch ganz verzichtet
werden. Auch kénnen optische Bauteile wie Linsen in die
Versenkung eingebracht werden, die - beispielsweise iber
einen Klick-Mechanismus - in der Leiterplatte oder am
versenkten Bauelement selbst befestigt werden, und die
Vertiefung komplett abdecken kdénnen. Insbesondere kann
diese Abdeckung auch gemeinsam mit der Vorderseite der

Leiterplatte eine im wesentlichen ebene Oberfldche bilden.

Eine Leiterplatte =zur Versenkung der Komponenten kann
vorteilhaft aus mehreren Schichten bestehen, die insbeson-
dere zusammengeklebt werden. Die Vertiefungen und Offnungen
werden vor oder nach dem Zusammenkleben geschaffen, insbe-
sondere durch Ausfridsen. Da beim oder nach dem Zusammen-
kleben der Schichten {iberschiissiger Klebstoff durch den

Pressdruck in die Vertiefungen fliessen kdénnte, sind in den
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Vertiefungen vorzugsweise Kleberfallen vorgesehen, in die
dieser Klebstoff hineinrinnen kann, wodurch die Grundfl&che

der Vertiefung frei von Klebstoff bleibt.

Als Vorderseite des Tragerelementes wird die Seite des
Tragerelementes angesehen, die dem Codetradger zugewandt ist

- vorzugswelse ist dies eine ebene Flache.

Der Codetrager kann gemass samtlichen nach dem Stand der
Technik bekannten Formen und aus dem Fachmann bekannten
Materialien, wie zum Beispiel Kunststoff, ausgebildet sein.
Insbesondere weist er eine Form mit kreisfdrmigem Quer-
schnitt auf, beispielsweise die Form einer Kreisscheibe,
eines Rings, eines Zylinders oder eines Hohlzylinders.
Ebenso kann der Codetrdager als Kreissegment ausgebildet
sein. Der Codetrager kann Reflektorelemente aufweisen,

sowie ganz oder teilweise lichtdurchldssig sein.

Als Detektoren konnen, wie aus dem Stand der Technik
bekannt, insbesondere Sensorarrays, wie beispielsweise in
einer Zeile aufgereihte Photodioden, CCD- oder CMOS-
Sensoren, aber auch Fladchensensoren mit flachig
angeordneten Photodioden, CCD-, CMOS- oder PSD-Sensoren,
verwendet werden. Ebenso mdglich 1ist ein Verwenden von
Detektor- oder Abtastfolien, insbesondere mit organischen
Photodetektoren, zum Beispiel Photodioden, und organischen

Transistoren.

Ein Einsatzbereich fir erfindungsgemiasse Lagemess-
vorrichtungen sind geodatische Messinstrumente mit der
Funktion der Richtungs- und Winkelbestimmung. So sind
beispielsweise Theodoliten mit horizontalem und vertikalem
Teilkreis und entsprechenden Ableseeinrichtungen ausge-

stattet, um Horizontal- und Vertikalwinkel mit hochster
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Genauigkeit messen zu kénnen. Ebenso finden Lagemess-
vorrichtungen in Messmaschinen aller Art, wie zum Beispiel

Koordinatenmessmaschinen mit Gelenkarmen, Anwendung.

Die erfindungsgemidsse Lagemessvorrichtung wird im Folgenden
anhand wvon schematisch dargestellten rein Dbeispielhaften
Ausfiihrungen beschrieben. Weitere Vorteile und Kennzeichen
der Erfindung sind aus der folgenden BReschreibung von
derzeit bevorzugten Ausfihrungsformen 1im Zusammenhang mit
den anhangenden Figuren ersichtlich. In den Figuren =zeigen

schematisch:

Fig. la Komponenten einer erfindungsgemidssen Lagemess-

vorrichtung;

Fig. 1lb ein Tragerelement einer erfindungsgemdssen Lage-

messvorrichtung in einer Aufsicht;

Fig. 1lc eine erfindungsgemiasse Lagemessvorrichtung in

einer Seitenansicht;

Fig. 2a eine erste Ausfihrungsform einer erfindungs-

gemdssen Lagemessvorrichtung mit Umlenkspiegeln;

Fig. 2b eine zwelite  Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemadssen Lagemessvorrichtung mit einer Strahl-

umlenkung im Codetrager;

Fig. 2c eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemdssen Lagemessvorrichtung mit einem als Licht-

leiter ausgebildeten Codetrager;

Fig. 3a eine Anordnung von Codetrdager und Tradgerelement
mit auf das Tragerelement aufgesetzten Mess-

komponenten;



WO 2013/131945 PCT/EP2013/054480

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

3b

3c

da

4b

4c

5a

5b

5c

ca

6b

6C

Ta

_10_

eine erfindungsgemasse Anordnung von Codetrager
und Tragerelement mit teilweise 1in das Trager-
element versenkten Messkomponenten und verringer-

tem Abstand;

eine erfindungsgemasse Anordnung von Codetrager
und Tragerelement mit vollstandig in das Trager-
element versenkten Messkomponenten und minimiertem

Abstand;

eine erfindungsgemdsse Anordnung einer Strahlungs-
quelle in einem Sackloch einer Leiterplatte in

einer Aufsicht;

die Anordnung aus Fig. 4a in einem Querschnitt;

eine alternative Anordnung zu Fig. 4b;

eine erfindungsgemdsse Anordnung einer Strahlungs-
quelle in einer Vertiefung einer Leiterplatte in

einer Aufsicht;

die Anordnung aus Fig. 5a in einem Querschnitt;

eine alternative Anordnung zu Fig. bb;

eine erfindungsgemdsse Anordnung eines Erfassungs-
elementes 1in einer Vertiefung einer Leiterplatte

in einer Aufsicht;

die Anordnung aus Fig. 6a in einem Querschnitt;

eine alternative Anordnung zu Fig. 6b;

eine erfindungsgemdsse Anordnung eines Erfassungs-
elementes 1in einer Vertiefung einer Leiterplatte

in einer Aufsicht; und
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Fig. 7b die Anordnung aus Fig. 7a in einem Querschnitt.

Die Figuren la bis 1lc zeigen einen beispielhaften Aufbau
einer erfindungsgemidssen optoelektronischen Lagemess-
vorrichtung. In Figur la sind der Codetrager 10 und das
Tragerelement 40 zur Aufnahme der optoelektronischen
Bauteile dargestellt. Zur besseren Ubersicht werden die
beiden Komponenten 1im unmontierten Zustand gezeigt. Das
Tragerelement 40 weist an seiner dem Codetrdger zugewandten
Vorderseite vier optoelektronische Messkomponentenpaare
auf, Dbestehend aus Jjeweils einer Strahlungsquelle 20 und
einem Erfassungselement 30. Der Codetrdger 10 ist als
kreisférmige Scheibe ausgestaltet und auf der Vorderseite
im wesentlichen wvollflachig mit einem Positionscode 11
versehen. Ein Achselement 50 verlauft entlang der
Rotationsachse 55 und ermdéglicht im montierten Zustand eine
Rotation des Codeelementes 10 um die Rotationsachse 55

relativ zum Tragerelement 40.

In Figur 1lb ist die Vorderseite des Tragerelementes 40 aus
Figur la mit den vier optoelektronischen Messkomponenten-
paaren in einer Aufsicht dargestellt. Das Tragerelement 40
weist in der Mitte eine Offnung 51 zur Aufnahme des

Achselementes 50 auf.

Figur 1c =zeigt die optoelektronische Lagemessvorrichtung
aus Figur la im montierten Zustand in einer Seitenansicht.
Der Codetrager 10 ist parallel und mit einem mdéglichst
geringen Abstand zu dem Tragerelement 40 und um die

Rotationsachse 55 drehbar angeordnet.

In den Figuren 2a-c werden drei verschiedene beispielhafte
Ausfiihrungsformen der in den Figuren la bis 1lc gezeigten

optoelektronischen Lagemessvorrichtung dargestellt. Figur
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2a zeligt eine Dbeispielhafte Ausfihrungsform einer opto-
elektronischen Lagemessvorrichtung in einem Querschnitt. An
einem Achselement 50 ist ein Codetrager 10 um die
Rotationsachse 55 drehbar Dbefestigt. Parallel zu dem
Codetrager 10 ist ein Tragerelement 40 angeordnet, das
mehrere Messkomponentepaare, bestehend aus Strahlungsquelle
20 und Erfassungselement 30, aufweist. Auf der dem
Tragerelement 40 gegeniberliegenden Seite des Codetragers
10 ist ein zum Tragerelement 40 in fester raumlicher
Beziehung stehendes Spiegeltragerelement 60. Auf dem
Spiegeltragerelement 60 sind gegeniiber den Messkomponenten-
paaren des Tragerelementes 40 Umlenkspiegelelemente 68
angebracht. Der Codetrager 10 1ist zumindest teilweise
durchlédssig fiir die von der Strahlungsquelle 20 emittierte
Strahlung. Diese trifft nach Durchquerung des Codetragers
10 auf das Umlenkspiegelelement 68 und wird in Richtung des

Erfassungselementes 30 umgelenkt.

In der in Figur 2b dargestellten Ausfihrungsform fehlt
gegeniber der in Figur 2a dargestellten das Spiegel-
tragerelement 60. Stattdessen sind im Codetrager 10 Strahl-
umlenkmittel 18 in Form von Umlenkspiegeln integriert, die
die von der Strahlungsquelle emittierte Strahlung in

Richtung des Erfassungselementes 30 umlenken.

In der in Figur 2c dargestellten Ausfihrungsform
funktioniert im Unterschied zu der in Figur 2b darge-
stellten das 1in den Codetrager 10 integrierte Strahl-
umlenkmittel 18’ wie ein Lichtleiter. Durch Verspiegelungen
auf der Innenseite des Codetragers 10 wird das Licht durch
den zumindest teilweise strahlungsdurchlassigen Code-
trager 10 geleitet und schliesslich auf das Erfassungs-
element 30 gelenkt. Alternativ kann die Strahlung

diffraktiv in einen Wellenleiter ein- und ausgekoppelt
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werden.

Durch die Figuren 3a-c¢ wird das Prinzip des Verringern des
Abstandes d zwischen dem Codetrdger 10 und dem Trager-
element 40 durch erfindungsgemédsses Versenken von Mess-

komponenten 20,30 in das Tragerelement illustriert.

Figur 3a zeigt 1im Querschnitt einen Ausschnitt aus einer
Lagemessvorrichtung mit einem Codetrdager 10 und einem
Tragerelement 40. Auf das Tragerelement 40 sind als Mess-
komponenten eine Strahlungsgquelle 20 und ein Erfassungs-
element 30 aufgesetzt, wobei die beiden Messkomponenten
unterschiedliche Ho6hen h;,h; aufweisen. Da Strahlungsquelle
20 und Erfassungselement 30 auf die Oberflache des Trager-
elementes 40 aufgesetzt sind, sind ihre Uberstdnde h;’,h,’
Uber die Oberfldache des Tragerelementes 40 gleich ihren

jeweiligen Hohen hi, hs.

Die Uberstidnde hi:’,hy’ sind definiert durch die Positionen
der Stirnseiten der Messkomponenten auf einer gedachten Ko-
ordinatenachse (nicht dargestellt) relativ zu der dem Code-
trager 10 =zugewandten Vorderseite des Tragerelementes 40.
Diese Koordinatenachse verlauft in derjenigen Richtung, in
welcher der Codetrager 10 auf das Tragerelement 40 folgt
(in dieser Darstellung also vertikal von oben nach unten),
wobei die Vorderseite des Tragerelementes 40 den Nullpunkt
der Koordinatenachse darstellt. Liegt die Stirnseite also
zwischen der Vorderseite und dem Codetradager 10, weist die
die Position angebende Koordinate (d. h. der Jeweilige
Uberstand hi’,h’) einen positiven Wert auf; liegt die
Stirnseite genau auf der Vorderseite, beispielsweise
koplanar zu dieser, ist der Wert dieser Koordinate bzw. des
Uberstandes h:’,h;’ gleich Null; und liegt die Stirnseite

vom Codetrdger 10 aus betrachtet hinter der Vorderseite des
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Tragerelementes 40, weist die Koordinate bzw. der Jjeweilige

Uberstand h;’,h;’ einen negativen Wert auf.

Die Oberflache der dem Codetrager 10 zugewandten Vorder-
seite des Tragerelementes 40 ist hier durch eine gerade
Linie dargestellt. Die Vorderseite 1ist zwar vorzugsweise
eine im wesentlichen ebene Fléadche, aber nicht notwendiger-
weise. Die Oberflache der Vorderseite kann ebenso uneben,
beispielsweise gewellt oder stufig, sein, sowie Erhebungen,
Vertiefungen und Loécher aufweisen. Im Falle einer solchen
unebenen Oberfldche ist die Vorderseite als eine ebene
Flache durch den Punkt der kiirzesten Distanz zum Codetrager

definiert.

Ebenfalls dargestellt ist ein Funktionsmindestabstand dpin,
der durch eine gepunktete Linie reprasentiert wird. Er ist
in der Praxis durch die Funktionsweise einer erfindungs-
gemadssen optoelektronischen Lagemessvorrichtung bedingt und
in der Regel - 1in Abhédngigkeit wvon Fertigungstoleranzen,
gewahlten Materialien, Temperaturschwankungen und weiteren
Faktoren - fir einen stdrungsfreien Betrieb der Vorrichtung
notig. Theoretisch kann der Funktionsmindestabstand dpin
aber gegen null gehen, weshalb auch Ausfithrungsformen mit
einem vernachlassigbar kleinen Funktionsmindestabstand dpin

denkbar sind.

Der minimale Abstand d zwischen dem Codetrdger 10 und dem
Tragerelement 40 ist zum einen durch den Funktionsmindest-
abstand dnpin und zum anderen durch die Uberstidnde hi.’,h,’ der
Messkomponenten 20,30 bedingt. Der Abstand d kann dabei nie

kleiner sein als

e der Funktionsmindestabstand duin,

e die Summe aus dem Funktionsmindestabstand duin und dem

Uberstand h;’ der Strahlungsquelle 20, und/oder
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e die Summe aus dem Funktionsmindestabstand duin und dem

Uberstand h,’ des Erfassungselementes 30.

Fir d muss somit gelten: d;zde
d>d_ +h'
d>d._ +h

Da der Funktionsmindestabstand duin, auch gegen null gehen
kann, muss der Abstand d in Jjedem Fall gleich oder grdsser

sein als die Uberstédnde h;’,h,’ der Messkomponenten 20, 30.

Die hohere der beiden auf die Oberfldache des Trager-
elementes 40 aufgesetzten Messkomponenten - in dieser
Darstellung die Strahlungsquelle 20 - bildet die hoéchste
Erhebung auf dem Trdgerelement 40; die mdgliche Untergrenze
flir den Abstand d ist hier daher gleich der Summe des
Uberstandes h;’ und des Funktionsmindestabstandes duin. Um
den Abstand d Uber die momentan gegebene Untergrenze hinaus
zu verringern, ist es hier also notwendig, den Uberstand h:’
der Strahlungsquelle 20 zu verringern. Bis zu einem
gewissen Grad konnte dies zwar durch eine Verkleinerung der
Hohe h; der Strahlungsquelle 20, beispielsweise durch eine
Veranderung in ihrem Aufbau, erreicht werden. Weniger
aufwendig und deutlich effektiver ist jedoch die
erfindungsgemdsse Versenkung der Strahlungsquelle 20 im

Tragerelement 40.

In Figur 3b ist die Strahlungsgquelle 20 erfindungsgemass
teilweise 1im Tragerelement 40 versenkt. Dadurch ist der
Uberstand h;’ der Strahlungsquelle 20 soweit reduziert, dass
nun der Uberstand hy’ des FErfassungselementes 30 der
grossere ist. Der Abstand d ist nun durch die Summe des
Uberstandes hy’ und des Funktionsmindestabstandes  dpin

bedingt und kann gegeniiber dem in Figur 3a dargestellten
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kleiner ausfallen. Da ein mdglichst geringer Abstand d
angestrebt wird, ist in dieser Darstellung der Code-

tradger 10 ndher an das Tragerelement 40 herangerickt.

In Figur 3c sind die Strahlungsquelle 20 und das
Erfassungselement 30 vollstandig im Tragerelement 40
versenkt - die Stirnseite der Strahlungsquelle 20 liegt auf
einer Ebene hinter der Vorderseite des Tragerelementes 40,
die Stirnseite des Erfassungselementes 30 genau auf der
Ebene der Vorderseite. Es gibt keine Uberstidnde h;’,h,’, die
flir eine Bestimmung des minimalen Abstandes d relevant
sind, da der Uberstand h:’ der Strahlungsquelle 20 negativ
ist, und der Uberstand h,’ des Erfassungselementes 30 gleich
null ist. Der kleinstmdgliche Abstand d entspricht hier
darum dem Funktionsmindestabstand duin und ist  somit

minimiert.

Im Folgenden werden verschiedene beispielhafte Ausfiithrungs-
formen dargestellt, in denen eine Messkomponente
erfindungsgemdss in einer Leiterplatte versenkt angeordnet

ist.

In den Figuren 4a-c¢ ist eine Leiterplatte 40 mit einer
sacklochartigen Vertiefung 65 ZUr Aufnahme einer
Strahlungsquelle 20, beispielsweise eines LED-Chips,
dargestellt. Figur 4a zeigt eine Aufsicht auf die
Vorderseite 45 (die dem Codetrdger 10 zugewandte Seite) der
Leiterplatte. Eine Offnung 61 auf der Vorderseite 45 dient
als Blende fir die von der dahinterliegenden Strahlungs-

quelle 20 emittierte Messstrahlung.

Figur 4b zeigt die in Figur 4a dargestellte Anordnung in
einem Querschnitt. Die Leiterplatte 40 weist an ihrer

Riickseite (die vom Codetrager 10 abgewandte Seite) eine
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Vertiefung 65 in Form eines Sackloches auf, die
insbesondere durch Frasen erzeugt sein kann. In die
Vertiefung 65 ist ein Halteelement 76 mit einer
Strahlungsquelle 20 eingebracht, beispielsweise in Form
eines LED-Chips mit oder ohne Gehduse. Das Halteelement 76
ist an der Leiterplatte 40 befestigt und wverschliesst die
Vertiefung 65 zur Rickseite hin. Eine Offnung 61 verbindet
die Vertiefung 65 mit der Vorderseite 45 der Leiterplatte
40. Diese Offnung 61 kann insbesondere eine Bohrung sein
und dient als Blende fir die wvon der Strahlungsgquelle 20

emittierte Strahlung.

Ist die verbliebene Wand zwischen Sackloch und Vorderseite
45 zu dinn und daher durchscheinend, SO kann sie
beispielsweise mit einer Kupferschicht, ahnlich einem
Lotpunkt, fir die von der Strahlungsquelle 20 emittierte

Messstrahlung undurchldssig gemacht werden.

Figur 4c =zeigt eine alternative Ausfihrungsform der in
Figur 4b dargestellten Anordnung. Dabei ist die Offnung 61
teilweise mit einem Fiullkleber 70 verfiillt. Der Fiullkleber
70 weist zur Vorderseite 45 der Leiterplatte 40 hin eine

diffraktive oder refraktive Oberflache 73 auf.

In weiteren alternativen Ausfithrungsformen kann in der
Offnung 61 der Blende auch ein (nicht dargestelltes)
optisches - refraktives oder diffraktives - Element
plaziert werden. Dieses kann am Aussenrand mit einer
Kupferschicht wversehen sein, so dass das Element in oder
auf die Offnung geldtet werden kann. Es konnen auch
Einkopplungselemente fliir eine Glasfaser montiert oder auch

die Glasfaser direkt in die Offnung eingeklebt werden.

In den Figuren ba-c 1ist eine aus mehreren Schichten 41-43
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zusammengesetzte Leiterplatte mit einer verfiillten
Vertiefung 60 zur Aufnahme einer Strahlungsquelle 20
dargestellt. Figur 5a zeigt eine Aufsicht auf die
Vorderseite 45 der Leiterplatte. In der runden Vertiefung
60 ist eine Strahlungsquelle 20 montiert. Durch zwei
Verbindungskontaktlocher 62, die zur Rickseite der
Leiterplatte fihren, fiihren Anschliisse zur Strahlungsquelle
20. Alternativ kann die Strahlungsgquelle 20 auch {lber
Leiterbahnen (nicht dargestellt) einer der Schichten,
beispielsweise der Leiterplatten-Schicht 41 kontaktiert
werden. Die insbesondere durch Frasen hergestellte
Vertiefung 60 weist an ihrem Aussenrand eine Kleberfalle 63

auf.

Figur b5b zeigt die in Figur 5a dargestellte Anordnung in
einem Querschnitt. Die Leiterplatte Dbesteht aus drei
Schichten 41-43, welche insbesondere durch Kleben
miteinander verbunden sind. Die Vertiefung 60 ist mit einem
Fillkleber 70 wverfillt. Die Oberflache 71 des Fiullklebers
70 schliesst blindig mit der Oberflache 45 der Leiterplatte
ab.

Die Kleberfalle 63 ist als Rinne am Rand der Vertiefung 60
ausgefihrt und wird zusammen mit der Vertiefung 60 in die
Leiterplatte gefrdst. Die Kleberfalle 63 dient wahrend der
Montage dazu, {iberschiissigen Klebstoff aufzunehmen, der
beim Zusammenpressen der einzelnen Schichten 41-43 und/oder
nach dem Ausfrdsen der Vertiefung 60 eventuell aus den
Klebefl&achen zwischen den Schichten 41-43 in die
Vertiefung 60 austreten kann. Dadurch bleibt der Boden der
Vertiefung 60, auf dem die Strahlungsquelle 20 montiert

wird, wvon Klebstoff frei.

Figur b5c zeigt eine alternative Ausfihrungsform der in
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Figur 5b dargestellten Anordnung. Dabei ist die
Vertiefung 60 nicht wvollstandig wverfillt, und der Fall-
kleber 70 weist eine diffraktive oder refraktive Ober-

flache 72 auf.

In den Figuren o6a-c¢ 1ist eine aus mehreren Schichten 41-43
zusammengesetzte Leiterplatte mit einer Vertiefung 60 zur
Aufnahme eines Erfassungselementes 30 dargestellt. Figur 6a
zeigt eine Aufsicht auf die Vorderseite 45 der
Leiterplatte. In der rechteckigen Vertiefung 60 ist ein
Erfassungselement 30 montiert. Die insbesondere durch
Frasen hergestellte Vertiefung 60 weist an ihren Ré&andern

eine Kleberfalle 63 auf.

Figur 6b zeigt die in Figur 6a dargestellte Anordnung in
einem Querschnitt. Die Leiterplatte Dbesteht aus drei
Schichten 41-43, welche insbesondere durch Kleben
miteinander verbunden sind. Das Erfassungselement 30 ist in
der Vertiefung so angeordnet, dass seine Oberfldche in
einer gemeinsamen Ebene mit der Oberfléche 45 der
Leiterplatte liegt. Dazu ist das Erfassungselement 30 auf

einem Zwischenstiick 75 angeordnet.

Figur 6c =zeigt eine alternative Ausfihrungsform der in
Figur 6b dargestellten Anordnung. Dabei ist das Erfassungs-
element 30 auf dem Boden der Vertiefung angeordnet, und ein
optisches Element 73 ist so an der Offnung der Vertiefung
angebracht, dass die Oberfldche des optischen Elementes 73

mit der Oberflache 45 der Leiterplatte biindig abschliesst.

In den Figuren 7a-b ist eine aus mehreren Schichten 41-43
zusammengesetzte Leiterplatte mit einer Vertiefung 60 zur
Aufnahme eines Erfassungselementes 30 dargestellt. Figur 7a

zeigt eine Aufsicht auf die Vorderseite 45 der Leiter-



WO 2013/131945 PCT/EP2013/054480

_20_

platte. In der rechteckigen Vertiefung 60 ist ein
Erfassungselement 30 mit einem aufgesteckten optischen
Element 74 montiert. Die insbesondere durch Frasen
hergestellte Vertiefung 60 weist an ihren Ré&ndern eine

Kleberfalle 63 auf.

Figur 7b zeigt die in Figur 7a dargestellte Anordnung in
einem Querschnitt. Die Leiterplatte besteht auch hier aus
drei Schichten 41-43. Das Erfassungselement 30 ist auf
einem Zwischenstiick 75 angeordnet. Am Erfassungselement 30
ist ein aufgestecktes optisches Element 74 befestigt. Die
Oberfldche des optischen Elementes 74 liegt dabei in einer

gemeinsamen Ebene mit der Oberflache 45 der Leiterplatte.

Es wversteht sich, dass diese dargestellten Figuren nur
moégliche Ausfihrungsbeispiele schematisch darstellen. Die
verschiedenen Ansdtze kdnnen ebenso miteinander sowie mit
Verfahren und Gerdten des Stands der Technik kombiniert

werden.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronische Lagemessvorrichtung, aufweisend

einen Codetrager (10), der einen optisch erfassbaren
Positionscode (11) tragt,

eine Strahlungsquelle (20) zur Emission von optischer
Strahlung auf den Codetrager (10) und

ein Erfassungselement (30) mit einer Vielzahl wvon
lichtempfindlichen Empfangsbereichen (31) zum Empfang
wenigstens eines Teiles der optischen Strahlung,
wodurch ein vom Positionscode (11) abhangiges
Abtastsignal erzeugbar ist und somit eine Lage des
Codetragers (10) relativ zum Erfassungselement (30)

erfassbar ist,

wobeil

die Messkomponenten Strahlungsquelle (20) und

Erfassungselement (30)

e in fester radumlicher Beziehung zueinander und
jeweils mit einer dem Codetrager (10) zugewandten
Stirnseite auf einem Tragerelement (40) angeordnet
sind,

e zwischen der Stirnseite und einer Basis jeweils
eine Hohe (hi;, hy) aufweisen, und

e zwischen der Stirnseite und einer dem
Codetrager (10) zugewandten Vorderseite (45) des
Tragerelementes (40) jeweils einen
Uberstand (h;’, hy’) aufweisen,

der Codetrager (10) mit einem Freiheitsgrad,

insbesondere rotatorisch oder entlang einer Achse,

beweglich ist, und

der Codetrager (10) und das Tragerelement (40) mit

einem festen raumlichen Abstand (d) zueinander

angeordnet sind, der

¢ mindestens so gross ist wie der Uberstand (h,’) der

Strahlungsquelle (20), und
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¢ mindestens so gross ist wie der Uberstand (hy’) des
Erfassungselementes (30),

dadurch gekennzeichnet, dass
von den Messkomponenten Strahlungsguelle (20) und
Erfassungselement (30) wenigstens diejenige
Messkomponente (20, 30) mit der grdsseren Hohe (hi, hy)
auf dem Tragerelement (40) jeweils so auf einer im
Vergleich zur Vorderseite (45) weiter vom
Codetrager (10) entfernt liegenden Ebene angeordnet
ist, dass ihr Uberstand (h;’, hy’) geringer ist als ihre
Héhe (h:, hj),
insbesondere wodurch fiir den Abstand (d) ein geringerer
Wert wahlbar ist, verglichen mit einer Vorrichtung, bei
welcher die Messkomponenten (20, 30) auf einer durch

die Vorderseite (45) definierten Ebene angeordnet sind.

2. Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Uberstand (h:’, hy’) der Messkomponenten (20, 30)
jeweils einen positiven Wert aufweist, einen negativen

Wert aufweist oder gleich Null ist.

3. Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach Anspruch 1
oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlungsquelle (20) und/oder das
Erfassungselement (30) auf dem Tragerelement (40) in

jeweils einer Vertiefung (60, 65) angeordnet sind.

4. Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlungsquelle (20) und/oder das
Erfassungselement (30) auf dem Tragerelement (40) mit

ihrer Stirnseite nicht tUber die Vorderseite (45) des
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Tragerelementes (40) in Richtung des Codetragers (10)

hinausragen.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (20) und/oder das
Erfassungselement (30) auf dem Tradgerelement (40) ohne
Gehduse, insbesondere abdeckglaslos, verbaut sind

und/oder eine Kupferschicht aufweisen.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (20) und das

Erfassungselement (30) auf dem Tragerelement (40)
jeweils auf einer Ebene angeordnet sind, die weiter vom
Codetrager (10) entfernt liegt als die Vorderseite (45)

des Tragerelementes (40).

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der

vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

e in der Oberfliche einer dem Codetrager (10)
abgewandten Riickseite des Tragerelementes (40) eine
Vertiefung (65), insbesondere ein Sackloch,
bereitgestellt ist, die eine Offnung (61),
insbesondere eine Bohrung, zur Vorderseite (45) des
Tragerelementes (40) aufweist,

e die Strahlungsquelle (20) in der Vertiefung (65)
angebracht ist, und

e die Strahlungsquelle (20) und die Offnung (61)
dergestalt zueinander ausgerichtet sind, dass von der

Strahlungsquelle (20) optische Strahlung durch die
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10.

Offnung (61) auf den Codetrager (10) emittierbar ist,

insbesondere wobei die Offnung (61) als Blende dient.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass
e die Vertiefung (65) zur Rickseite hin mittels eines
Verschlusses (76) verschlossen ist,
e cin zwischen der Vertiefung (65) und der
Vorderseite (45) befindlicher Teil des
Tragerelementes (40) opak gemacht ist, insbesondere
mittels einer Kupferschicht, und/oder
e die Offnung (61) ganz oder teilweise mit einem
optischen Fiillkleber (70) verfillt ist, der
insbesondere
e cine ebene Oberfldche (71) aufweist, die mit der
Vorderseite (45) des Tragerelementes (40) eine
ebene Flache bildet, oder

e an der Vorderseite (45) des Tragerelementes (40)
eine optische diffraktive oder refraktive

Oberflache (72, 73) aufweist.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis o,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (20) in einer Vertiefung (60) auf
der Vorderseite (45) des Tragerelementes (40)

angebracht ist.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Erfassungselement (30) in einer Vertiefung (60) auf
der Vorderseite (45) des Tragerelementes (40)

angebracht ist.



WO 2013/131945 PCT/EP2013/054480

11. Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

e das Erfassungselement (30) mit der dem
Codetrager (10) zugewandten Seite (45) des
Tragerelementes (40) eine ebene Flache bildet, oder

e cin in der Vertiefung (60) wvor dem
Erfassungselement (30) angebrachtes optisches
Bauteil (73, 74), insbesondere mittels eines Klick-
mechanismus am Tragerelement (30) oder am
Erfassungselement befestigt, mit der Vorderseite (45)

des Tragerelementes (40) eine ebene Flache bildet.

12. Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der

Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vertiefung (60) ganz oder teilweise mit einem

optischen Fiillkleber (70) verfillt ist, der

e cine ebene Oberfldche (71) aufweist, die mit der
Vorderseite (45) des Tragerelementes (40) eine ebene
Flache bildet, oder

e an der Vorderseite (45) des Tragerelementes (40) eine
optische diffraktive oder refraktive

Oberflache (72, 73) aufweist.

13. Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vertiefung (60) ein Verbindungskontaktloch (62)

und/oder eine Kleberfalle (63) aufweist.

14. Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Codetrager (10)

o als kreisfdrmige Scheibe ausgestaltet ist,
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15.

le.

17.

18.

e um eine Achse (55) drehbar ist, wobeili vom
Erfassungselement (30) ein Drehwinkel um die
Achse (55) erfassbar ist, und/oder

e Strahlumlenkmittel (18, 18’), insbesondere in Form
von Spiegeln und/oder Wellenleitern, aufweist, um die
von der Strahlungsquelle (20) emittierte Strahlung,
insbesondere durch Reflexion, auf das

Erfassungselement (30) zu lenken.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungsquelle (20) als LED oder Laserdiode

ausgestaltet ist.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Erfassungselement (30) als Sensorarray ausgestaltet

ist, insbesondere als CCD-Chip oder CMOS-Array.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Tragerelement (40)

e cine Leiterplatte ist und/oder

e aus mehreren Schichten (41, 42, 43) zusammengesetzt

ist, insbesondere geklebt.

Optoelektronische Lagemessvorrichtung nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Positionscode (11) im wesentlichen vollfladchig auf
der dem Tragerelement (40) zugewandten Seite des

Codetragers (10) angebracht ist.
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19.

20.

Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen

Lagemessvorrichtung, aufweisend

e cinen Codetradger (10), der einen optisch erfassbaren
Positionscode (11) tragt,

e cine Strahlungsquelle (20) zur Emission von optischer
Strahlung auf den Codetrager (10),

¢ ein Erfassungselement (30) mit einer Vielzahl wvon
lichtempfindlichen Empfangsbereichen (31) zum Empfang
wenigstens eines Teiles der optischen Strahlung,
wodurch ein vom Positionscode (11) abhangiges
Abtastsignal erzeugbar ist und somit eine Lage des
Codetragers (10) relativ zum Erfassungselement (30)
erfassbar ist,

wobei

e die Strahlungsquelle (20) und das
Erfassungselement (30) in fester raumlicher Beziehung
zueinander auf einem Tragerelement (40) angeordnet
sind,

e der Codetrdger (10) mit einem Freiheitsgrad,
insbesondere rotatorisch oder entlang einer Achse,
beweglich ist, und

e der Codetrager (10) und das Tragerelement (40) mit
einem festen raumlichen Abstand (d) zueinander
angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Bewirkung einer moglichen Verringerung des

Abstandes (d) wenigstens erfolgt

e cin Erzeugen einer Vertiefung (60, 65) in dem
Tragerelement (40), insbesondere mittels Frasen, und

e cin Montieren der Strahlungsquelle (20) und/oder des

Erfassungselementes (30) in der Vertiefung (60, 65).

Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen
Lagemessvorrichtung nach Anspruch 19,

gekennzeichnet durch
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e Erzeugen der Vertiefung (65) auf der Rickseite des
Tragerelementes (40),

e Erzeugen einer Offnung (61), insbesondere mittels
Bohren, zwischen der Vertiefung (65) und der
Vorderseite (45), und

e Anordnen der Strahlungsquelle (20) in der
Vertiefung (65), sodass von der Strahlungsquelle (20)
optische Strahlung durch die Offnung (61) auf den
Codetrager (10) emittierbar ist, insbesondere wobei

die Offnung (61) als Blende dient.

21. Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen
Lagemessvorrichtung nach Anspruch 20,
gekennzeichnet durch
Verschliessen der Vertiefung (65) an der Riickseite,
insbesondere wobei die Strahlungsquelle (20) an einem
Verschluss (76) angebracht ist, mittels dessen das

Verschliessen der Vertiefung (65) erfolgt.

22. Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen
Lagemessvorrichtung nach Anspruch 20 oder Anspruch 21,
gekennzeichnet durch
Aufbringen einer opaken Schicht, insbesondere einer
Kupferschicht, auf einem zwischen der Vertiefung (65)
und der Vorderseite (45) befindlichen Teil des

Tragerelementes (40).

23. Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen
Lagemessvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22,
gekennzeichnet durch
e wenigstens teilweises Verfiillen der Offnung (61) mit

einem optischen Fiullkleber (70), insbesondere wobei

der optische Fullkleber (70)
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e cine ebene Oberfldche (71) aufweist, die mit der
Vorderseite (45) des Tragerelementes (40) eine
ebene Flache bildet, oder

e an der Vorderseite (45) des Tragerelementes (40)
eine optische diffraktive oder refraktive

Oberflache (72, 73) aufweist.
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