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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldiren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Beispielsweise optische Winkel, Drehmoment oder Streckenerfassung mit einem ersten Paar periodischer
Linienmuster (2a, b) mit n Perioden und einem zweiten Paar (2¢, d) mit n plus 1 Perioden. Fiir EPS - electronic power steering - um
in einfacher Weise den Winkel sowie auch das Drehmoment bestimmen zu kdnnen.
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CODE (RING) MIT ZWEI PAAREN PERIODISCHER LINIENMUSTER

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur optischen Messdatenerfassung, insbesondere
zur optischen Winkel-, Drehmoment- oder Streckenerfassung.

Stand der Technik

Es sind verschiedene optische Verfahren zur Winkelmessung

beschrieben worden, wobei es sich in der Regel um digitale
Verfahren handelt, die im Hinblick auf die Verschmutzungs-
und Toleranzproblematik Vorteile gegentiber analogen

Messverfahren aufweisen.

Man unterscheidet zwischen inkremental und absolut
messenden Verfahren. Typischerweise werden bei absolut
messenden Verfahren optische Codierungen verwendet, wie

beispielsweise der Cray-Code oder der Manchester-Code.

Fir bestimmte Anwendungen, wie beispielsweise das
sogenannte Electronic Power Steering (EPS), wird neben der
Winkelinformation an einer Achse zus&tzlich auch die
Kenntnis eines angelegten Drehmoments gewlinscht. Da eine
Drehmomentmessung in relativ einfacher Weise mit Hilfe
einer Torsionsstrecke auf eine Winkelmessung abgebildet
werden kann, werden zur Zeit verstarkt Verfahren

entwickelt, die sowohl den Winkel, als auch zusidtzlich oder
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alternativ hierzu das Drehmoment einer Achse Uber eine
Winkelmessung bestimmen kdénnen. Den bekannten Verfahren ist
gemeinsam, dass sie die Winkel vor und nach der
Torsionsstrecke sehr genau messen, um dann aus einer
relativ geringen Winkeldifferenz auf das zu messende

Drehmoment zu schliefRen.

Aus der DE-P 10042656 ist ein Verfahren zur Bestimmung
eines Drehwinkels und/oder einer Winkeldifferenz aus
Phasensignalen bekannt. Das Verfahren wird an einer
geteilten Welle mit Phasenspuren und einem
zwischengeschalteten Torsionsstab realisiert, wobel mittels
zugeordneter Sensoren und elner Auswerteeinheit in Bezug
auf eine Umdrehung der Welle jeweils mehrdeutige
Phasensignale gewonnen werden. Zunachst werden gemdfd diesem
Verfahren wenigstens zwel Phasensignale zu einem Signal
gewichtet aufsummiert, wobei anschliefend von dem Signal
ein nicht ganzzahliger Anteil gebildet wird, welcher
proportional der Winkeldifferenz ist. Aus der
Winkeldifferenz ist durch Multiplikation mit der Federrate
des zwischengeschalteten Torsionsstabes das an der Welle

angreifende Drehmoment bestimmbar.

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine absolute
Messdatenerfassung, insbesondere eine Winkelmessung einer
Achse, beispielsweise einer Lenkachse, mit der zusatzlichen
optionalen M&églichkeit, ein auf die Achse wirkendes
Drehmoment zu bestimmen, in mdglichst einfacher Weise zu
realisieren. Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Streckenmessung in mbglichst einfacher Weise

durchzufitthren.

Diese Ziele werden erreicht durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit

den Merkmalen des Patentanspruchs 8.
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Das erfindungsgemédfie Verfahren exrweist sich, verglichen mit
herkdémmlichen Verfahren, aufgrund der unterschiedlichen
regelméffigen, periodischen Linienmuster als wesentlich
toleranter gegen Schmutz und andere Beeintrichtigungen. Die
Gefahr von Fehlinterpretationen beisgpielsweise durch
Verschmutzungen auf den jeweiligen Linienmustern ist
erfindungsgemdf? stark reduziert. Neben einer verringerten
Schmutzempfindlichkeit (beispielsweise gegenliber Wasser
oder Partikeln) kdénnen gegenlber herkdmmlichen Verfahren
Leuchtstirkedriften der Beleuchtungsquellen Uber der
Lebensdauer sowie Abstands- sowie Positionsabhéngigkeiten
des optischen Sensors in einfacher Weise kompensiert
werden. Es erweist sich ferner als vorteilhaft, dass das
erfindungsgemdf? vorgeschlagene Verfahren eine relativ

geringe Redundanz aufweist.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass mit ihr die Durchfihrung des erfindungsgemé&fien

Verfahrens in besonders einfacher Weise durchfthrbar ist.
Vorteile der Erfindung

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegemnstand

der Unteransprliche.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméfen
Verfahrens umfassen die Paare von Linienmustern jeweils
wenigstens einen Sinusverlauf und einen Cosinusverlauf, d.
h. Verlaufe, die in einer um 90° zueinander
phagenverschobenen Beziehung zueinander stehen. Die
rechnerische Verarbeitung bzw. In-Beziehung-Setzung
derartiger periodischer Verlaufe erweist sich als besonders
einfach durchfthrbar. Vorteilhaft hierbei ist, jeweils eine
Schar von Sinus- und Cosinusverldufen gleicher
Periodenlénge und unterschiedlicher Amplitude zu verwenden.

Bei Vorsehen regelmafiger Abstdnde zwischen den Amplituden
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einer Anzahl von Sinusverlaufen bzw. Cosinusverlaufen kann
so gewdhrleistet werden, dass die einzelnen Sinusverlaufe
in einer Erstreckungsrichtung senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung der Linienmuster stets gleiche

Abstande zueinander aufweisen.

ZweckmidRigerweise werden die Winkel bzw. Phasenlagen der
jeweiligen Paare von Linienmustern (in Bewegungsrichtung
des Bauteils) durch Arcustangensbildung des Quotienten der
Phasen bzw. Periodizitidten der jeweiligen Linienmuster (in
einer Richtung senkrecht zur Bewegungsrichtung des

Bauteils) bestimmt. Es ergeben sich die Beziehungen

PHI1
PH2

arctan (P1/P2) bzw. arctan (F1/F2) und
arctan (P3/P4) bzw. arctan (F3/F4),

wobei die Winkel bzw. Phasenlagen der Linienmuster mit PHI,
PH2, und die Periodizitdten mit Pl bis P4 bzw. Fl bis F4

bezeichnet sind.

Es ist bevorzugt, dass der zu bestimmende Drehwinkel unter
Verwendung des Noniusprinzips aus den so ermittelten
Phasenlagen PH1, PH2 bestimmt wird.

GemiR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgeméfen Verfahrens werden die Phasenlagen der
jeweiligen Linienmuster senkrecht zu der Drehrichtung der
Welle Uber periodisch sich verandernde Absté&nde zwischen
einzelnen Linien der jeweiligen Linienmuster bestimmt.
Durch die Bereitstellung mehrerer Linien in einem
Linienmuster kénnen Ungenauigkeiten, welche beispielsweise
durch Verschmutzung verursacht sind, wirksam vermieden
werden.

Es erweist sich hierbei als sehr vorteilhaft, wenn die

benachbarten Linien der einzelnen Linienmuster auf einer
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(gedachten) Schnittlinie senkrecht zur Drehrichtung der
Welle stets gleiche Absté&nde zueinander aufweisen.
Hierdurch ist die rechnerische Auswertung zum Erhalt der
Phasen bzw. Phasenlagen Pl bis P4, beispielsweise mittels
eines Mustervergleichs oder einer Fourieranalyse,
vereinfacht. Es sei angemerkt, dass die Phasen bzw.
Periodizitédten hier durch die konkret vorliegenden Abst&nde

der Linien zueinander definiert sind.

Gemafs einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdRen Verfahrens werden die Phasen der
Linienmuster senkrecht zu der Drehrichtung der Welle tiber
sich &ndernde Absténde der Linien der Linienmuster zu einer
sich parallel zu der Drehrichtung erstreckenden, realen
oder imagindren Referenzlinie bestimmt. Diese
Vorgehensweise ermdglicht die Bereitstellung von
Linienmustern mit konstanten Abst&nden der einzelnen Linien
senkrecht zu der Drehrichtung der Welle. Die elektronische
bzw. rechnerische Bestimmung der Phasenlage derartiger
Muster mit bekannter Periodenlénge ist in einfacher und
kostenglinstiger Weise zu realisieren. Die Phasen sind hier
durch den Abstand der jeweiligen Linien zu der

Referenzlinie definiert.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefligten Zeichnungen

weiter beschrieben. In dieser zeigt

Fig. 1 eine perspektivische (schematisch vereinfachte)
Ansicht einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform
der erfindungsgemifen Vorrichtung, insbesondere
zur Durchfihrung des erfindungsgemifRen

Verfahrens,

Fig. 2 eine Projektionsansicht einer ersten bevorzugten
Codespur fir den Codering gemdR Fig. 1, mit der
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eine erste bevorzugte Ausfihrungsform des

erfindungsgem&fRen Verfahrens realisierbar ist,

ein Schaubild zur Darstellung der mit einer
Codespur gemald Fig. 2 erhaltenen Phasen bzw.
Periodizitdten senkrecht zu der Bewegungsrichtung

der Codespur,

eine Projektionsansicht einer weiteren
bevorzugten Codespur flir den Codering gem&R Fig.
1, mit der eine zweite bevorzugte Ausfithrungsform
des erfindungsgeméfRen Verfahrens realisierbar

ist,

ein Schaubild zur Darsgtellung der mit einer
Codespur gemadfB Fig. 4 erhaltenen Phasen senkrecht

zu der Bewegungsrichtung der Codespur,

eine Projektionsansicht einer weiteren
bevorzugten Codespur fir den Codering gem&fd Fig.
1, mit der eine dritte bevorzugte Ausflhrungsform
des erfindungsgemdfien Verfahrens realisierbar

ist, und

ein Schaubild zur Darstellung der mit einexr
Codespur gemdf Fig. 6 erhaltenen Phasensenkrecht

zu der Bewegungsrichtung der Codespur.

In Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform der

erfindungsgemdffen Vorrichtung insgesamt mit 10 bezeichnet.

Die Vorrichtung weist einen auf einer Welle bzw. Achse,

deren Winkelstellung bestimmt werden soll, aufgebrachten

Codering 3 auf. Auf den Codering 3 ist beispielsweise

mittels eines Laserverfahrens eine Codespur 2 aufgebracht.

Die Drehrichtung der Codespur 2, welcher der Drehrichtung
der Welle 4 entspricht, ist mittels des Pfeiles X
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verdeutlicht. Der Codering 3 ist mit der Welle 4, deren

Drehwinkel Phi genau zu bestimmen ist, fest verbunden.

‘Die Vorrichtung weist ferner einen senkrecht zur

Bewegungsrichtung der Codespur 2 orientierten, bezliglich
der Wellen 4 und der Codespur 2 drehfesten Sensor, im
folgenden als CCD-Zeile 1 bezeichnet, auf. Die von der CCD-
Zeile 1 anhand der Codespur 2 ermittelten Informationen
werden zur weiteren Verarbeitung auf einem (schematisch

dargestellten) Rechner 5 gegeben.

Die Codespur ist, wie aus Fig. 2 ersichtlich, in vier
Segmente 2a, 2b, 2c und 24 untefteilt, welche jeweils
geschlossene, periodische Muster aufweisen, beispielsweise
analoge Sinus- und Cosinusverlaufe. Hierbei bilden die
Segmente 2a, 2b ein erstes Linienmusterpaar, die Segmente
2c, 2d ein zweltes Linienmusterpaar. Die Periodizit&ten der
Linienmusterpaare werden so ausgelegt, dass die Segmente 2a
und 2b n Perioden Uber den Umfang der Codespur
(Drehrichtung X tber 360°) aufweisen, die Segmente 2c¢ und
2d dagegen n+l Perioden. Die Muster sind jeweils mehrlinig,
mit der Besonderheit, dass die Abstdnde zwischen den ILinien
entlang der Abtastlinie der CCD-Zeile 1 (bzw. einer
beliebigen imagin&ren Schnittlinie senkrecht zur
Bewegungsrichtung X) konstant sind. Eine einfache
Realisierung dieses Musters ist durch {libereinanderliegende,
in den Amplituden unterschiedliche Sinus- und Cosinusspuren

gegeben, wie sie z. B. in Fig. 2 dargestellt sind.

Die CCD-Zeile 1 erfaflt in jeder Winkellage der Welle 4 vier
regelmdfige, Agquidistante Linienmuster 2a', 2b', 2c¢' und
2d'. Diese Linienmuster sind in Figur 3 dargestellt, und
stellen gewissermafen eine Momentaufnahme der Codespuren
dar. Die Periodizitdt dieser Linienmuster kKann in einer
Auswerteelektronik (Rechner 5) bestimmt werden. Uber eine
derartige Auswertung erh&lt man die Periodizitatsldngen
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bzw. Phasen Pl bis P4 senkrecht zur Drehrichtung x der
Welle. 4, welche den jeweiligen Momentaufnahmen der
Linienmustern 2a' bis 2d' zugeordnet sgind. Diese
Periodizitatsléngen bzw. Phasen Pl bis P4 entlang der
Abtastlinie dienen anschliefend als EingangsgrdRen £Ur die
absolute Winkelbestimmung. Die Periodizitdtsléngen lassen
sich anschaulich als Abstande zwischen benachbarten Linien

eines Linienmusters deuten.

Aus den Phasen Pl und P2 wird der Winkel bzw. die
Phasenlage des ersten Sinus- und Cosinuspaares (des ersten
Linienmusterpaares 2a, 2b) Uber eine einfache Arcustangens-
Berechnung des Quotienten von Pl und P2 ermittelt, aus den
Phasen P3 und P4 entsprechend die Phasenlage des zweiten

Linienmusterpaares. Es ergeben sich die beiden Phasenwerte

PH1
PH2

Il

arctan (P1/P2) und
arctan (P3/P4).

Diese beiden Werte im Bereich von 0 bis 27 werden dann mit
Hilfe des Noniusprinzips, beispielsweise mit dem
modifizierten Noniusverfahren, wie es in der DE 195 06 938
Al beschrieben ist, zu einem auf dem Umfang des Coderings 3
bzw. der Welle 4 eindeutigen absoluten Positiohswinkel Phi
des Coderings verrechnet. Es sei angemerkt, dass eine
zundchst Uber einen Winkelbereich von 180°.gegebene
Eindeutigkeit auf einen Winkelbereich von 360° mittels
einer Vorzeichenanalyse der Werte Pl bis P4 erweiterbar

ist.

Zur Bestimmung des Positionswinkels Phi der Welle 4 wixrd
zundchst ein Arbeitswert k aus den beiden Phasenwerten PH1

und PH2 gemiR der Gleichung

_(n+1)-PHl-n-PH2
360

k
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berechnet. Dieser Wert ist in aller Regel durch Messfehler
von PH1 und PH2 nicht ganzzahlig. Aufgrund der
mathematischen Beziehung zwischen PHL1 und PH2 ist aber die
Ganzzahligkeit des Wertes k zu fordern, so dass es sich
vorliegend als zweckmaRig erweist, die nachste ganze Zahl
zu k fir die weitere Rechnung zu verwenden. Der Einfachheit
halber wird diese naAchste ganze Zahl im folgenden ebenfalls
als k bezeichnet. Der Drehwinkel der Welle 4 berechnet sich

nun zu

Phi = (n+1)-PHl+n-PH2-(2n+1) -k 360
2n-(n+1)

Diese Beziehung zeigt deutlich die mittels des
dargestellten Verfahrens gegebene Fehlerreduktion. Ein
Fehler von PH1 oder PH2 Ubertragt sich nur im Verhadltnis

von etwa 1/n auf den gesuchten Winkel Phi.

Die Abweichung der realen Zahl k von der nachsten ganzen
7ahl, hier ebenfalls als k bezeichnet, kann als MaR fir die
Zuverl&ssigkeit des ermittelten Messwertes Phi verwendet

werden.

Mit der dargestellten Vorrichtung 10 unter Verwendung des
erfindungsgeméfen Verfahrens kénnen durch toleranzbehaftete
Einbaulagen der CCD-Zeile 1 verursachte Ungenauigkei ten
weitgehend automatisch korrigiert werden. Ein Versatz der
CCD-%Zeile in Léngsrichtung (mittels Pfeil Y in Fig. 1
dargestellt) spielt keine Rolle, da lediglich
Periodizitaten von regelmifRigen Mustern bestimmt werden.
Eine Hohenabweichung, d.h. der Abstand des Coderings 3 von
der CCD-Zeile 1, die sich in einer Vergréferung oder
Verkleinerung der Periodizitaten duftert, wird _durch die
Quotientenbildung eliminiert. Selbst Schraglagen der CCD-

veile 1 sind zum einen durch Mittelungen (in diesem Fall
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waren die Abstinde der einzelnen Linien der Linienmuster
nicht mehr vollkommen konstant), zum anderen durch die

Arcustangensbildung bis zu gewissen Grenzen korrigierbar.

Eine Erweiterung des dargestellten Verfahrens auf die
Drehmomentmessung ist in bekannter Weise mittels eines
zweiten Coderings, der Uber eine Torsionsstrecke
drehmomentabhingig verdrehbar ist, verwirklichbar. Die
erzielbaren Genauigkeiten der jeweils gemessenen Winkel
lassen flur zahlreiche Anwendungen eine hinreichend genaue

Drehmomenterfassung zu.

Es sei angemerkt, dass mit dem dargestellten Verfahren auch
in einfacher Weise eine lineare Wegmessung moglich ist.
Beispielsweise kann das in Fig. 2 dargestellte Muster auf
Papier gedruckt und auf eine zu messende Strecke aufgeklebt
werden. Die Messung erfolgt dann mit Hilfe der gleichen

oder einer &dhnlichen Optik und Auswertung.

Eine weitere bevorzugte Ausflhrungsform des
erfindungsgemifen Verfahrens wird nun anhand der Figuren 4
und 5 erlautert. Bei der oben dargestellten ersten
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens wurden aus ortsabh&ngigen Phasen lokale
Winkelinformationen ermittelt, die dann mit Hilfe eimnes
Noniusverfahrens zu einem Gesamtwinkel verrechnet wurden.
Da zur optischen bzw. elektronischen Erkennung von
unterschiedlichen bzw. veridnderlichen Periodizitéten ein
gewisser Hard- und Softwareaufwand erforderlich ist
(beispielsweise zur Durchflhrung von
Fouriertransformationen), wird bei der nun dargestellten
zweiten Ausfihrungsform des erfindungsgeméﬁen Verfahrens
die lokale Winkelinformationen aus sich zueinander
verschiebenden Linienmustern mit konstanter Periodizitat

gewonnen. Die elektronische Bestimmung der Phasen
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derartiger Muster mit bekannter Periodenlinge ist in sehr

einfacher und kostenglinstiger Weise zu realisieren.

Die Perspektiven der Figuren 4 und 5 entsprechen denjenigen
der Figuren 2 bzw. 3. Die CCD-Zeile 1 ist hierbei ebenfalls
senkrecht zur Bewegungsrichtung x der Codesgpur 2
angeordnet. Die Codespur 2 ist in vier Segmente 2a, 2b, 2d,
2c unterteilt, die wieder jeweils geschlossene periodische
Linienmuster, wie beigpielsweise Sinus- und
Cosinusverlaufe, aufweisen. Die Periodizitéten dieser
Muster werden so ausgelegt, dass die beiden ersten Segmente
2a und 2b, welche ein erstes Linienmusterpaar bilden, Uber
den Umfang der Codespur (360°) n Perioden aufweisen, und
die Segmente 2c und 2d m Perioden, beispielsweise n+1

Perioden.

Auf der CCD-Zeile 1 werden die Linienmuster als periodische
Strukturen mit bekannter und fester Periode bzw.
Periodizitat abgebildet, wie dies in Fig. 5 dargestellt
ist. Hierbei sind jedoch die Muster F1, F2, F3 und F4 in
einer Phasenbeziehung zu einer gedachten Referenzlinie, d.
h. einer beliebigen Linie in Richtung der Bewegungsrichtung
%x. Die Phasenverschiebungen unterliegen gegebenenfalls
zusdtzlich einer konstanten Verschiebung (0ffset), die
durch die Einbaugeometrie bzw. durch Toleranzen oder Spiel
verursacht werden kann. Da diese konstante Verschiebung in
allen vier Segmenten gleich ist, ist sie unter
Berlicksichtigung der Tatsache, dass die Phasenlagen F1 und
F2 bzw. F3 und F4 jeweils dem Sinus und Cosinusg eines
gemeinsamen Winkels entsprechen mlssen, in einfacher Weise

berechenbar.

Die weitere Berechnung des Gesamtwinkels erfolgt dann
analog zur Auswertung, wie sie bereits unter Bgzugnahme auf
die erste bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgemifen

Verfahrens beschrieben wurde.
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Gemaf der Ausflihrungsform der Codespur zur Durchfithrung des
erfindungsgeméRen Verfahrens, wie sie in den Figuren 6 und
7 dargestellt ist, ist im Gegensatz zu dem zweiten
bevorzugten Ausfluhrungsbeispiel zusdtzlich zu den
Linienmustern 2a bis 2d auf einem mittleren Segment der
Codespur ein weiteres Linienmuster 2e vorgesehen, das ein
geradliniges konstantes Linienmuster als Referenz aufweist.
Die Verwendung eines derartigen, explizit auf der Codespur
realisierten Referenzmusters erweist sich bei der
rechnerischen Auswertung der Phasenlagen Fl bis F4 als
vorteilhaft. Beispielsweise lasst sich eine konstante
Verschiebung, die durch die Einbaugeometrie oder Toleranz
verursacht ist, direkt aufgrund des flinften Linienmusters
2e ermitteln, da die geraden Linien genau um diesen Betrag

der konstanten Verschiebung verschoben sind.
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Anspriche

1. Verfahren zur optischen Messdatenerfassung eines

rotatorisch oder translatorisch beweglichen Bauteils, -

insbesondere zur optischen Winkel-, Drehmoment- oder

Streckenerfassung, mit folgenden Schritten:

Bereitstellung eines ersten Paares sich in
Bewegungsrichtung des Bauteils erstreckender,
periodischer Linienmuster (2a, 2b), welche fiber den
Bewegungsbereich des beweglichen Bauteils,
insbesondere eine definierbare Strecke oder einen
Winkelbereich, beispielsweise von 360°, jeweils n
Perioden aufweisen, wobei die Linienmuster in
Bewegungsrichtung des Bauteils (2a, 2b) in einer
festen Phasenbeziehung zueinander stehen,
Bereitstellung eines zweiten Paares sich in
Bewegungsrichtung des Bauteils erstreckender,
periodischer Linienmuster (2c, 2d), welche tiber den
Bewegungsbereich des beweglichen Bauteils,
insbesondere eine definierbare Strecke oder einen
Winkelbereich, beispielsweise von 360°, jeweils m,
insbesondere n+l Perioden aufweisen, wobei die
Linienmuster in Bewegungsrichtung des Bauteils (2c,
2d) in einer festen Phasenbeziehung zueinander stehen,
Feststellung jeweiliger Periodizitadten bzw. Phasen
(P1, P2; F1, F2) der Linienmuster des ersten Paares
(2a, 2b) bezliglich eines Referenzwertes senkrecht zu

der Bewegungsrichtung des Bauteils,
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- Feststellung jeweiliger Periodizitaten bzw. Phasen
(P3, P4; F3, F4) der Linienmuster des zweiten Paares
(2c, 2d) bezliglich eines Referenzwertes senkrecht zu
der Bewegungsrichtung des Bauteils,

- Begtimmung der Phasenlage (PH1l) des ersten Paares von
Linienmustern (2a, 2b) auf der Grundlage der
Periodizitdten bzw. Phasen (P1, P2; F1l, F2),

- Bestimmung der Phasenlage (PH2) des zweliten Paarxes von
Linienmustern auf der Grundlage der Periodizitdten
bzw. Phasen (P3, P4. F3, F4), und

- Bestimmung der Position des Bauteils auf der Grundlage
der Phasenlagen (PH1, PH2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daés
die Linienmuster (2a, 2b; 2c, 2d) jeweils wenigstens einen
Sinus- wund einen Cosinusverlauf, insbesondere eine Anzahl
von Sinus-und Cosinusverlaufen jeweils gleicher

Pericdenldnge und unterschiedlicher Amplitude, umfassen.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, daduxrch
gekennzeichnet, dass die Phasenlagen (PH1, PH2)

entsprechend Gleichungen der Form

arctan (P1/P2) bzw. arctan F1/F2 und
arctan (P3/P4) bzw. arctan F3/F4

PH1
PH2

1]

berechnet werden.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Drehwinkel einer Welle (4) unter
Verwendung des Noniusprinzips aus den Phasenlagen (PH1,

PH2) bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Periodizitidten bzw. Phasen (P1,
P2, P3, P4) der Linienmuster senkrecht zu der Drehrichtung
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einer Welle Uber periodisch sich verdndernde Abstande
zwischen einzelnen Linien der jeweiligen Linienmustexr (2a,

2b, 2c, 2d) bestimmt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
benachbarte Linien der einzelnen Linienmuster (2a, 2b, 2c,
2d) auf einer Schnittlinie senkrecht zu der Drehrichtung

der Welle stets gleiche Abst&nde zueinander aufweisen.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspritiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Phasen (F1, F2, F3, F4)
der Linienmuster senkrecht zu der Drehrichtung einer Welle
(4) Uber sich &ndernde Absté&nde der Linien der Liniemmuster
zu einer sich geradlinig in Drehrichtung erstreckenden,
realen oder imagindren Referenzlinie bzw.
Referenzlinienmuster (2e) bestimmt werden, wobei die
einzelnen Linien der Linienmuster in Bewegungsrichtung des

Bauteils stets konstante Absténde zueinander aufweisen.

8. Vorrichtung zur optischen Messdatenerfassung eines
rotatorisch oder translatorisch beweglichen Bauteils (4),
ingbesondere zur optischen Winkel-, Drehmoment- oder
Streckenerfassung, gemaf dem Verfahren nach einem dexr
vorstehenden Anspriche, mit einer auf das bewegliche
Bauteil aufbringbaren Codespur (2), welche wenigstens zwel
Paare periodischer Linienmuster (2a, 2b, 2c, 2d) umfasst,
einem Sensor (1) zur optischen Detektierung der
Linienmuster, und einer Recheneinrichtung (5) zur
Berechnung einer Position des Bauteils (4) auf der
Grundlage der mittels des Sensors (1) erfassten
Linienmugter und aus diesen abgeleiteter Periodizité&ten

bzw. Phasen.

9. Codering zur Verwendung in dem Verfahren nach einem der
vorstehenden Anspruche 1 bis 7 oder der Vorrichtung mach

Anspruch 8, gekennzeichnet durch wenigstens zwel Paax
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periodischer Linienmuster (2a, 2b, 2c, 2d), wobei ein
erstes Paar Uber den Umfang des Coderings n, und das zweite
Paar tber den Umfang des Coderings m, insbesondere n+l
Perioden aufweist, und die Linienmuster der jeweiligen

Paare in einer festen Phasenbeziehung zueinander stehen.
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