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(57) Abstract: To determine the positions of a code on
a movable support, said support (2) can be moved in a
displacement direction relative to a sensor element (S1,
S2, S3, S4) comprising at least one sensor array in the
vicinity of said array. The sensor array or arrays deter-
mine(s) the position of imaged code elements that can
be differentiated from radiation in the vicinity of the
sensor elements (S1, S2, S3, S4), the recorded values
being read out in at least one read-out direction and po-
sitional values being determined from said values. The
array or arrays is or are read out twice from opposite
read-out directions, or one sensor pair consisting of two
sensor arrays, each having an array-specific read-out di-
rection relative to the displacement direction of the sup-
port, is read out as a pair from opposite directions. Posi-
tional values are derived from the positions of the ditfe-
rentiated code elements and said values are averaged to
provide a position with an improved accuracy. The ac-
curacy can thus be increased by simple means.

(57) Zusammenfassung: Zum Bestimmen von Positio-
nen eines Codes aut einem bewegbaren Tréger ist rela-
tiv zu einem Sensorelement (S1, S2, S3, S4) mit min-
destens

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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einem Sensorarray der Triger (2) im Bereich des Sensorarrays in einer Bewegungsrichtung bewegbar. Das mindestens eine Senso-
rarray ermittelt die Lage von durch Strahlung unterscheidbar abgebildeten Code-Flementen im Bereich des Sensorelements (S1,
S2, S3, S4), wobei die erfassten Werte in wenigstens einer Ausleserichtung ausgelesen werden und daraus Positionswerte be-
stimmt werden. Dabei wird das wenigstens eine Sensorarray zweimal mit gegensinnigen Ausleserichtungen ausgelesen oder es
wird ein Sensorpaar aus zwei Sensorarrays mit jeweils einer arrayspezitischen Ausleserichtung relativ zur Bewegungsrichtung des
Tragers paarweise gegensinnig ausgelesen. Aus den Lagen der unterscheidbar abgebildeten Code-Elemente werden Positionswerte
abgeleitet und diese gemittelt, so dass eine Position mit erhéhter Genauigkeit bereit gestellt werden kann. Die Genauigkeit wird
dabei mit einem nur geringen Autwand klar erhéht.
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Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen von

Positionen

Die Erfindung Dbezieht sich auf ein Verfahren zum
Bestimmen wvon Positionen eines codetragenden relativ
bewegbaren Tragers nach dem Oberbegriff des Anspruches 1,
eine ebensolche Vorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruches 7 und zwei Sensorelemente zur Durchfihrung des

Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 13 und 15.

Zum Bestimmen von Relativpositionen zwischen zwel
Elementen werden in vielen Anwendungsbereichen ein Trager
mit mindestens einer Strichcode-Spur und mindestens eine
Sensoranordnung zum Erfassen von Code-Information, z.B.
von Strichcodes, verwendet. Die erfasste Strichcode-
Information ermdglicht die Bestimmung der Sensorposition
relativ zum Code bzw. zum Codetrdger, wobei grundsatzlich
sowohl der Codetrdger als auch der Sensor gegeniber den
restlichen Komponenten als die bewegbare Einheit
ausgestaltet werden konnen. Bei der Ermittlung von
Linearpositionen werden linear verlaufende Codes bzw.
Teilungen und diese teilweise 1iberlappende Sensorarrays
verwendet. Eine Winkelposition kann mit einer
Kreisteilung und einem sich {Uber einen Abschnitt der
Kreisteilung erstreckenden Sensorarray, insbesondere

einem CMOS-Array, erfasst werden.

Je nach Anwendungsbereich, Funktionsprinzip und zUu
realisierenden Genauigkeiten finden unterschiedliche
Teilungen Verwendung. Beispielsweise kann eine

Kreisteilung in absolut kodierte Intervalle aufgeteilt
sein, wobei der Sensorarray die Intervallnummer abliest
und daraus eine grobe Winkelbestimmung ableitet. Um einen

exakten Winkelwert zu erhalten, wird aus den
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Intensitatswerten des Sensorarrays die Position einer

Intervallmarke relativ zum Sensorarray ermittelt.

Die Schriften EP 0 085 951 B1l, US 4 668 862 Al und DE 199
39 643 beschreiben verschiedene Losungen zZUr
Positionsbestimmung. Gemass EP 0 085 951 Bl wird der
Schwerpunkt der Intervallmarke ermittelt. US 4 668 862 Al
beschreibt zusidtzlich die Bestimmung eines das jeweilige
Intervall charakterisierenden Strichmusters. In DE 199 39
643 Al wird die Position der Intervallmarke bestimmt,
indem die Flankenpositionen von vielen Teilungs-Strichen

erfasst und daraus ein einziger Feinwert ermittelt wird.

Aus der DE 35 28 955 Al 1ist eine Winkelmessung flur
geodatische Gerate bekannt, bei der ein drehbarer
Teilkreis sowohl eine absolut kodierte Teilung als auch
eine Inkrementteilung umfasst. Die Winkelgrdsse wird aus
Ablesungen der Dbeiden Teilungen mit zwel einander
diametral gegeniiberliegenden festen und mit zwei einander
diametral gegeniberliegenden drehbaren Sensorsystemen
ermittelt. Der Aufwand fiir die beiden Ablesungen ist

gross und trotzdem koénnen Ablesefehler auftreten.

Wenn das Zentrum der Kreisteilung nicht genau im Zentrum
der Drehachse liegt, so treten Exzentrizitdtsfehler auf,
die beispielsweise gemass verschiedener Ausfiihrungs-
beispiele der EP 1 632 754 Al korrigiert werden koénnen.
Diese Losung 1ist nur auf die Exzentrizitat ausgerichtet

und kann andere Fehler nicht minimieren.

EP 325 924 Al und DE 199 07 326 Al Dbeschreiben eine
Bestimmung der Winkelposition mit wvier Abtast-Sensoren,
wobeil Exzentrizitdtsfehler durch die Signalauswertung der

vier Abtast-Sensoren reduziert werden.
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Die Qualitdt einer Positionsbestimmung kann auch wvon der
Ubertragung der von den Abtast-Sensoren ermittelten
Signale abhdngen. DE 34 45 617 Al Dbeschreibt eine
serielle Ubertragung von Messwertdaten mit
Ubertragungsraten von 1,5 bis 2,0 MHz. Gerade mit hohen
Ubertragungsraten koénnen abhangig von den verwendeten

Sensorarrays auch Fehler auftreten.

Weil die Messgenauigkeit auch von der Lichtintensitat
abhangt, werden in US 7 291 831 B2 und US 7 291 831 B2
Losungen beschrieben, bei denen die Helligkeit der
Lichtguelle entsprechend einer Intensitatsmessung
angepasst wird. US 6 483 104 Bl beschreibt die Verwendung
von gepulstem Licht, um Probleme mit kurzen Scan-Zeiten
und schwachem Licht YA iberwinden. Far hohe
Lichtintensitdten bei hohen Pulsraten missen aufwendige

Lichtquellen und Steuerungen eingesetzt werden.

Die Aufgabe besteht nun darin, eine verbesserte Ldsung
zUu finden, mit der bei der Bestimmung von
Linearpositionen oder Winkelpositionen mit Codes bzw.
Teilungen moglichst viele Fehler vermieden werden

konnen.

Eine weltere Aufgabe besteht darin, erhohte
Auslesegeschwindigkeiten in gattungsgemalen Linear- oder
Winkelencodern z U ermdglichen, insbesondere unter

Verwendung eines einfachen Aufbaus.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1, 7,
13 und 15 geldst. Die abhadngigen Anspriiche beschreiben

alternative bzw. vorteilhafte Ausfihrungsvarianten.

In vielen gattungsgemalen Anwendungen erfolgt eine exakte

Ablesung des Codes nicht nur im unbewegten Zustand, sondern
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in einem Zustand, 1in dem der Codetrager und damit die
Teilung gegeniiber dem Detektor rotiert bzw. sich linear
verschiebt. Im bewegten Zustand - also wenn der Trager mit
dem Code in einer Bewegungsrichtung —relativ zu den
Sensorarrays bewegt wird - muss eine schnelle Messung
durchgefihrt werden kénnen. Entsprechend muss ein sich
zumindest Uber einen Teil eines Codes bzw. einer Teilung
erstreckender Sensorarray die Abbildung eines
Codeausschnittes auf den Sensorarray sehr schnell
erfassen. Auch die Bearbeitung der erfassten Werte und
das Bestimmen einer Positionsinformation sollen méglichst

schnell durchgefiithrt werden. Hohe Relativgeschwindigkeiten

bedingen somit zumeist entsprechend angepalite
Auslesegeschwindigkeiten, d.h. hohe Taktraten des
Detektors.

Unterscheidbare Code-Elemente fiihren bei der Abbildung

auf die Elemente des Sensorarrays zUu
Intensitatsverteilungen, die oft seriell in einer
Ausleserichtung ausgelesen werden. Die Ausleserichtung

umfasst eine geniigend grosse Komponente entlang der
Bewegungsrichtung des Tragers mit dem Code. Die
Bewegungsrichtung des Tragers ist bei linearen
Positionssensoren eine lineare Richtung entlang welcher
eine Vor- oder Riuckwartsbewegung mdglich ist. Bei
Anordnungen mit einem um einen Drehpunkt drehenden
Trager, auf welchem der Code sich in Umfangsrichtung
erstreckt, ist die Bewegungsrichtung die Umfangsrichtung,

wobeil eine Links- und eine Rechtsdrehung moéglich sind.

In Winkel- und Linear-Encodern gemadss dem Stande der
Technik werden ein, zwel oder mehr Sensoren mit einer
Vielzahl von Pixeln bzw. Bildpunkten verwendet. So sind
z.B. in Winkelencodern typischerweise zwel

Liniensensoren 1in Winkelabstianden von 180° Grad oder



10

15

20

25

30

35

WO 2010/028963 PCT/EP2009/061127

vier Liniensensoren in Winkelabstanden von 90°

angeordnet.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis =zugrunde, dass bei
hohen Auslesefrequenzen Dbzw. Auslesegeschwindigkeiten
Fehler dominieren kdénnen, die von verschiedenen
Einflussgrdssen - Nichtlinearitdten und -idealitédten der
Sensorelemente, der Signalausgangsstufen und
Signalverstarkung in Abhédngigkeit der Auslesefrequenz,
der Intensitat der verwendeten Strahlung bzw. des
verwendeten Lichtes und/oder von temperaturabhdngigen
Drifteffekten - abhangen. Ebenfalls erkannt wurde, dass

es aber nicht notwendig ist, alle diese Stdreinfliisse

mit spezifischen Massnahmen zu reduzieren bzw.
Komponenten zUu verwenden, die fiur entsprechende
Geschwindigkeiten oder Fregquenzen ausgelegt sind.

Erfindungsgemass kdnnen somit auch mit wenig aufwendigen
bzw. wenig komplexen Anordnungen auch
Auslesegeschwindigkeiten realisiert werden, die jenseits

der eigentlichen Betriebsparameter liegen.

Die Auslesegeschwindigkeit 1ist proportional =zur Anzahl
pro Zeiteinheit ausgelesener Pixel und entspricht somit
der Auslesefrequenz. Da Jjedes Pixel eine feste
Pixelausdehnung hat, kann die Auslesegeschwindigkeit als
die pro Zeiteinheit 1in Ausleserichtung ausgelesene
Sensorausdehnung verstanden werden, welche bis auf den
Faktor der Pixelausdehnung der pro Zeiteinheit
ausgelesenen Anzahl Pixel entspricht. An dieser Stelle
wird auch wvon Auslesefrequenz gesprochen, da hierunter
die Anzahl der Auslesevorgange pro Zeiteinheit

verstanden wird.

Die Ausgangsstufe der fir Positionsbestimmungen verwendeten

Sensorarrays weist Output-Charakteristiken auf, welche mit
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denen von MOSFET Transistoren vergleichbar sind und somit
lineare und gesadttigte Bereiche aufweisen, welche von der

Betriebsspannung abhangen.

Die Sensorarrays erfassen das Hell-Dunkel-Muster des auf
den Sensorarray abgebildeten Teils eines Codes vorzugsweise
in der Form von Peaks, die in Ausleserichtung wvon einem
Grundwert auf ein Maximum ansteigende und dann wieder
absteigende Pixelwerte darstellen. Die Sensorarrays zeigen
Tiefpass-Charakteristiken und/oder Nichtlinearitaten,
welche zu einer Deformierung der ermittelten Peaks fithren,
wobei die Deformierung in der Form von abgewinkelten Peaks
mit verschobenem Schwerpunkt wvon der Auslese-Taktfrequenz
abhdngt. Es wurde erkannt, dass die aus den erfassten
Intensitatsverteilungen ermittelten Positionen der Peaks in
Ausleserichtung wverschoben sind, wobei die Verschiebung wvon
der Ausrichtung der Ausleserichtung relativ ZUur

Bewegungsrichtung des Tragers mit dem Code abhangt.

Wenn die Ausleserichtung eines Sensors hinsichtlich der
Bewegungsrichtung eine gleichsinnige Charakteristik oder
Richtung aufweist, bzw. wie eine Komponente der
Bewegungsrichtung, so tritt eine Verschiebung in einer
ersten Richtung auf. Wenn die Ausleserichtung eines
Sensors entgegengesetzt zur Rotations- oder
Bewegungsrichtung des Codetradgers gerichtet ist, bzw. wie
eine Komponente der Bewegungsrichtung, so tritt eine
Verschiebung in einer zweiten entgegen gesetzten Richtung
auf. Die Verschiebung hédngt also von der Orientierung der
Ausleserichtung relativ zur Bewegungsrichtung ab. Da
dieser Effekt bei handelsiiblichen Komponenten bereits bei
einer Auslese-Taktfrequenz wvon 1 MHz auftritt, treten bei
hoheren Auslesegeschwindigkeiten, z.B. wenn die Pixel mit

Frequenzen von bis zu 12.5MHz ausgelesen werden, Artefakte
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auf. So ist bspw. das Sensorbild in Richtung der Sensor-

Ausleserichtung verzerrt bzw. verschoben.

Wenn ausgehend von den verzerrten bzw. verschoben Peaks
Linear- oder Winkelpositionen bestimmt werden, so fihrt
dies zu Positionswerten, die etwas zu den realen Werten
verschoben sind. Die Positions-Verschiebung hadngt nicht
nur von der relativen Richtung =zwischen Ausleserichtung
und Bewegungsrichtung sondern beispielsweise auch wvon der
Auslesefrequenz, zumindest einem bei der Auswertung der
Peaks verwendeten Schwellwert und/oder der beim
Sensorarray verwendbaren Intensitat der Strahlungs- bzw.

Lichtguelle ab.

Zudem wurde erkannt, dass sich die Art der Anordnung der
Sensoren bzw. ihre Ausleserichtung auf die mdglichen
Fehler auswirkt. Wenn die Sensoren bezlglich ihrer
Ausleserichtung relativ zur Bewegungsrichtung des Codes
bzw. seines Tragers gleichsinnig geschaltet sind, was
bei den bekannten L&sungen der Fall ist, so treten beim
Auslesen der Pixel schon ab einer mittleren
Auslesefrequenz und vor allem oberhalb der eigentlich
vorgesehenen Frequenz - aufgrund nichtlinearer Effekte
durch Sattigung und/oder Bandbreitenbegrenzungen -
asymmetrische Peaks von durch die Teilung durchtretenden
Strahlungsabschnitten auf. Die vom Code auf den
Sensorarrays erzeugten Peaks werden dabei nicht nur in
den Flanken verandert, sondern aufgrund der
Sattigungseffekte und Nichtlinearitdten auch abgeflacht,
was zu einer Schwerpunktsverschiebung in Ausleserichtung

fuhrt.

Wenn die fir die Positionsbestimmung verwendeten
Sensorarrays alle relativ zur Bewegungsrichtung des Codes

die gleiche Sensor-Ausleserichtung aufweisen, wird auch der
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aus den Positionen der Peaks verschiedener Sensorarrays
ermittelte Positionswert etwas in Ausleserichtung versetzt
sein. Der Fehler ist dabei abhangig von der
Auslesefrequenz, der Auswertung mit einem Schwellwert,
der Lichtintensitat und kann zusatzlich durch

temperaturabhdngige Drifteffekte verstarkt werden.

Wenn nun ein Sensor zweimal mit unterschiedlichen
Richtungen oder zwei Sensoren paarweise gegensinnig
ausgelesen werden, SO kénnen gegensinnig identische

Verschiebungen kompensiert werden.

Hierbei koénnen auch mehrere Lineararrays als Jeweils
lineare Abfolgen wvon Bildpunkten fel angeordnet und
ausgelesen werden, dass eine zumindest stiickweise
gegensinnige Ausleserichtung resultiert. Vorteilhaft ist
es hierbei, diese Lineararrays auf einem gemeinsamen Chip
auszubilden und so seriell =zu verschalten, dass ein
gemeinsamer Auslesevorgang moéglich ist, der die
Bildpunkte der linearen Anordnungen in abwechselnder
Richtung ausliest. Solche Sensoranordnungen koénnen mit
zwei, drei, vier oder mehr Lineararrays ausgebildet
werden, wobei diese beispielsweise zur Erfassung ein- und
desselben Abschnittes des Codes nebeneinander 1liegend,
d.h. mit paralleler Ausrichtung ihrer Langsachsen,
angeordnet sein kénnen. Es ist aber auch eine Anordnung
der Lineararrays 1in einer Linie mdglich, d.h. mit einer
gemeinsamen Langsachse. Hierbei konnen aber in
Abhangigkeit von der Art der Verschiebung und des
verwendeten Codes grundsatzlich auch beide Anordnungen
miteinander kombiniert werden und eine matrixartige

Anordnung der Lineararrays genutzt werden.

Die erfindungsgemasse Realisierung eines nicht

fehlerbehafteten Zustands erlaubt zudem den Vergleich mit
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einem fehlerbehafteten Zustand, so dass hieraus Schlisse
auf die auftretenden Fehler bzw. deren Verhalten, z.B. in
Zeit- oder Temperaturabhangigkeit, gezogen werden konnen.
Dies bedeutet, dass mit dem Vergleich von gleichsinnig
und gegensinnig ausgelesenen Sensorpaaren Fehler in
Abhangigkeit mindestens eines Parameters wie
beispielsweise der Auslesefrequenz, der Strahlungs- bzw.
Lichtintensitdt und/oder der Temperatur ermittelt werden
kénnen. Bei der Bestimmung einer gemittelten Position aus
den Positionen mindestens eines gegensinnig ausgelesenen
Sensorpaares verschwindet der Fehler im Wesentlichen.
Wenn nun das mindestens eine Sensorpaar auch noch
gleichsinnig ausgelesen wird und die bestimmten Werte zu
einem Positionswert gemittelt werden, so ergibt sich aus
der Differenz der beiden Mittelwerte der Fehler aufgrund
der aktuell vorliegenden Parameterwerte. Bei einem
Sensorpaar kann eine Umschaltvorrichtung den Wechsel
zwischen gleichsinniger und gegensinniger Auslesung
ermdglichen. Um entsprechende Vergleiche zu ermdglichen,
kann gewdhrleistet werden, dass sich die effektive
Position =zwischen den beiden Messungen nicht geédndert

hat.

CMOS-Arrays Dbesitzen hierbei den Vorteil, dass diese
sogar nondestruktiv ausgelesen werden kodnnen, d.h. das
gleiche Bild kann wvon beiden Seiten her ausgelesen
werden, so dass beide Informationen erhalten werden

konnen.

Wenn nun flir verschiedene Parameterwerte, wie =z.B. der
Auslesefrequenz oder der Lichtintensitat oder der
Temperatur, jeweils gemass dem soeben beschriebenen
Vorgehen Fehlerwerte bestimmt werden, SO konnen
Fehlerverlaufe abhdngig vom entsprechenden Parameter

erfasst werden. Falls gegebenenfalls auf gegensinnig
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ausgelesene Sensoren verzichtet werden muss, kann auch
bei lediglich einem Sensor oder bei gleichsinnig
ausgelesenen Sensoren eine Fehlerkorrektur entsprechend
den aktuellen Parametern vorgesehen werden. Diese
Fehlerkorrektur kann im Sinne einer exakteren
Kalibrierung flur verschiedene Auslesefrequenzen und/oder
fir unterschiedliche Strahlungs- bzw. Lichtintensitaten
und/oder fir unterschiedliche Temperaturen verwendet

werden.

Beim Ableiten von Positionen ausgehend von den Lagen der
mit den Sensorarrays erfassten Peaks kann eine wvon der
Intensitat der bei den Sensorarrays eintreffenden
Strahlungs- Dbzw. Lichtintensitat abhangige Korrektur
durchgefihrt werden. Beispielsweise wird eine
intensitdtsabhidngige Positionsdifferenz zur aus den
Peaks abgeleiteten Position addiert. Die Information zur
aktuellen maximalen Intensitat bei den Sensoren kann aber
auch =zur Erfassung méglicher Verschmutzungen im Weg von
der Strahlungs- bzw. Lichtquelle =zu den Sensorarrays
verwendet werden. Wenn die Verschmutzung =zu gross 1ist,

kann auf eine ndtige Reinigung hingewiesen werden.

Die Sensorarrays sind vorzugsweise Diodenarrays oder
CMOS-Arrays. Es wversteht sich von selbst, dass alle
flachigen und linienfdrmigen Sensoranordnungen mit einer
Auslesung in einer Ausleserichtung eingesetzt werden
kénnen. Vorzugsweise handelt es sich bei den Sensoren um
Linienarrays, welche die Positionen wvon Strichen des
Codes erfassen. Gegebenenfalls werden aber auch

zweidimensionale Sensorarrays Verwendung finden koénnen.

Die Zeichnungen erlautern die Erfindung anhand von

Darstellungen zum Stand der Technik und zu einem
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Ausfihrungsbeispiel. Dabei zeigen in schematischer
Darstellung
Fig. 1 einen Winkelencoders mit einem Sensorpaar aus

zwel gegenliberliegenden Sensorarrays,

Fig. 2 einen Code fir den Winkelencoder aus Fig. 1 und

dessen Abbildung auf das Sensorpaar,

Fig. 3a effektive Peaks, die ohne Fehler wvon einem
idealen Sensorarray erfasst wiirden, wobei die Achse I die

Intensitdat und die Achse pp die Pixelposition bezeichnet,

Fig. 3b von einem Sensorarray bei hoher
Auslesegeschwindigkeit mit Fehlern ausgelesene Peaks,
wobei die Achse I die Intensitdt und die Achse pp die

Pixelposition bezeichnet,

Fig. 4 eine Anordnung gemdss dem Stande der Technik mit
einen Trager mit Kreisteilung und vier gleichsinnig

angeordneten Sensorarrays,

Fig. 5 die wvon den vier Sensorarrays der Fig. 2 bei
hoher Auslesegeschwindigkeit ausgelesenen Peaks, wobei
die Achse I die Intensitdat und die Achse pp die

Pixelposition bezeichnet,

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Trdger mit einer
Kreisteilung und einer ersten Ausfithrungsform von vier

paarweise gegensinnig angeordneten Sensorarravs,

Fig. 7 die wvon den vier Sensorarrays der Fig. 4 mit
Fehlern ausgelesenen Peaks, wobei die Achse I die
Intensitdat und die Achse pp die Pixelposition bezeichnet

und
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Fig. 8 eine Draufsicht auf einen Trager mit einer
Kreisteilung und einer =zweiten Ausfihrungsform von vier

paarweise gegensinnig angeordneten Sensorarravs,

Fig. 9 einen erfindungsgemdssen Linearencoder mit zweil
Sensorarrays, auf welche die gleichen Codeelemente

abgebildet werden.

Fig. 10 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit zwel gegensinnig
angeordneten Sensorarrays fir die Rotationsencoder aus

den Fig. 1, 4, 6, 8 und den Linearencoder aus Fig. 9,

Fig.11 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméssen Sensorelements mit paralleler

Anordnung der Sensorarrays,

Fig.12 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméssen Sensorelements mit paralleler

Anordnung der Sensorarrays,

Fig.13 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemassen Sensorelements mit paralleler

Anordnung der Sensorarrays,

Fig.14 ein finftes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit einer gemeinsamen

Langsachse der Sensorarrays,

Fig.15 ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit einer gemeinsamen

Langsachse der Sensorarrays,
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Fig.1l6 ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit einer gemeinsamen

Langsachse der Sensorarrays,

Fig.17 ein achtes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit einer gemeinsamen

Langsachse der Sensorarrays,

Fig.18 ein neuntes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit einer gemeinsamen

Langsachse der Sensorarrays,

Fig.1l9 ein zehntes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit einer parallelen

Langsachse der Sensorarrays und einem Multiplexer und

Fig.20 ein elftes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements mit einer gemeinsamen

Langsachse der Sensorarrays und einem Multiplexer.

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung des
strukturellen Aufbaus eines gattungsgemdssen Winkelmessers
bzw. eines Winkelencoders mit einem Sensorpaar aus zwei
gegeniiberliegenden Sensorarrays 1 und einem Drehkdrper 2
mit einer Vielzahl um ein Musterzentrum angeordneter
Musterelemente. Der scheibenfdrmige Drehkorper 2 ist
gegeniiber dem Tréadgerelement 3 mit den damit in Verbindung
stehenden Sensorarrays 1 um eine Achse rotierbar
angeordnet. Durch die Drehrichtung des Drehkdrpers 2 wird
eine Bewegungsrichtung gegeniiber beiden Sensorarrays 1
definiert. Auf die mindestens zwei Sensorarrays 1 werden
Code-Elemente durch Strahlung unterscheidbar abgebildet,
so dass deren Lage 1m Bereich der Sensorarrays 1
ermittelbar ist. Zur Bestimmung einer aktuellen Drehlage

des Drehkorpers 2 relativ zum Tragerelement bzw. zu den
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Sensorarrays 1 wird somit wenigstens ein Teil der
Musterelemente auf die Sensorarrays 1 des Sensorpaares
abgebildet. Hierbei werden die Positionen der abgebildeten
Musterelemente aufgeldst und die Drehlage abgeleitet. Je
nach Anzahl der verwendeten Sensoren kénnen dabei durch
Mittelbildung verschiedene periodische Fehlereinflisse
eliminiert werden, wie z.B. Exzentrizitdtsfehler oder

periodische Teilungsfehler.

Fir jedes Sensorarray 1 werden die eine Lage der Code-
Elemente reprasentierenden Werte in einer
arrayspezifischen Ausleserichtung ausgelesen und aus
diesen Werten nach einer Mittelung die Relativposition
von Drehkorper 2 und Sensorarrays 1 bzw. Tragerelement 3
abgeleitet. Ein anderer erfindungsgemdsser Ansatz besteht
darin, ein Sensorarray 1 eines Sensorelementes fir die
Aufnahme der gleichen Musterelemente, d.h. in der
gleichen Positionierung von Codetrager und Sensorarray,
mit unterschiedlichen Ausleserichtungen zweimal
auszulesen. Die Werte fir beide Auslesevorgange koénnen

dann ebenfalls gemittelt werden.

Der Begriff Mittelung umfasst dabei neben einer einfachen
Durchschnittsbildung auch komplexere Aggregate, z.B.
indem die Werte der Sensorarrays 1 mit Gewichtsfunktionen
versehen werden, die Dbeispielsweise auch =zeit- ©oder
temperaturabhidngig variabel sein konnen. So kdnnen auch
Drifteffekte der Sensoren beriicksichtigt werden,
insbesondere in Zusammenhang mit der ebenfalls
erfindungsgemdss mdglichen Fehleranalyse. In der Fig. 1
sind aus Veranschaulichungsgriinden keine Strahlquellen
oder Beleuchtungseinrichtungen dargestellt. Diese
Anordnungen sind jedoch gattungsgemdsse Realisierungen

und dem Fachmann bekannt, zudem koénnen diese auch in
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einer fir das in Fig. 9 dargestellten Beispiel eines

Linearencoders analogen Weise realisiert werden.

In Fig. 2 erfolgt eine schematische Darstellung eines
Codes fir den Winkelencoder aus Fig. 1 und dessen
Abbildung auf das Sensorpaar. Dargestellt werden die
Musterelemente 4, deren Musterzentrum in diesem Fall mit
der Drehachse zusammenfallt. Fir die Anordnung mit dem
Sensorpaar aus gegenliberliegenden Sensorarrays 1 kann
ein Zentrum DZ definiert werden, das im Idealfall mit
dem Musterzentrum und der Drehachse {ibereinstimmen soll,
so dass keine Exzentrizitatsfehler auftreten. Beziiglich
der Detektoranordnung kdénnen zudem eine x- und eine y-
Achse als Bezugsgrdssen definiert werden, Dbeziiglich
derer die Drehlagen bestimmt werden. In den Beispielen
wird der auf dem Drehkdrper angeordnete Code lediglich
aus Veranschaulichungsgrinden als Inkrementalcode mit
einer aguidistanten Abfolge von gleichartigen
Musterelementen 4 dargestellt. Das erfindungsgemédsse
Verfahren ist jedoch nicht hierauf beschradankt und kann
grundsatzlich fir alle Typen von Inkremental- oder

Absolutcodes Verwendung finden.

Gemass Fig. 3a werden durch die Abbildung oder Projektion
der Code-Elemente auf den Sensorarrays 1im Idealfall =zur
Bestimmung einer genauen Position Rechteck-Peaks 5
erzeugt und verwendet, deren Lage der effektiven Position
von Code-Elementen, insbesondere einer Teilung bzw. eines
Strichcodes, relativ YA dem Jjeweiligen Sensorarray
entspricht. Der gemessene Rechteck-Peak 5 als Signalform
wird nun zumindest durch einen Positionswert und
gegebenenfalls durch eine Breite charakterisiert. Als

Position eignet sich etwa die Mitte des Rechteck-Peaks 5.
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Gemdss Fig. 3b kdonnen die wvon einem Sensorarray effektiv
ausgelesenen Peaks 6 mit Fehlern behaftet sein. Die
Fehler hangen von der Auslesegeschwindigkeit sowie der
Ausleserichtung ab und fihren zu verformten Peaks 6. Je
nach Parametern, wie z.B. Intensitat und
Auslesegeschwindigkeit, erfolgt eine Deformation des
idealen Rechtecksignals, wobei neben der
Flankendeformation durch Sattigungseffekte auch die Lage
des Scheitelwertes verschoben werden kann, so dass
asymmetrische Peaks 6 mit in Ausleserichtung verschobenen
Schwerpunkten resultieren. Die Lage eines Peaks 6, bzw.
seines Schwerpunkts, kann beispielsweise dadurch bestimmt
werden, dass alle Pixelwerte unter einem Schwellwert auf
Null wund alle {ber dem Schwellwert auf Eins gesetzt

werden.

Die Verschiebung eines aus einem asymmetrischen Peak 6
abgeleiteten Rechteck-Peaks 5 gegeniiber dem erwarteten
Rechteck-Peak 5 hangt von der Asymmetrie und vom

verwendeten Schwellwert ab.

Es hat sich gezeigt, dass nebst der
Auslesegeschwindigkeit und Ausleserichtung auch andere
Parameter, wie beigpielsweise die Strahlungs- insbesondre
Lichtintensitdt und die Temperatur, einen Einfluss auf
die Verschiebung des ermittelten Schwerpunkts eines Peaks
haben, wobei eine isolierte Quantifizierung und
Beseitigung dieser Fehlereinfliisse einen hohen Aufwand

bedeuten wirde.

Fig. 4, 6 und 8 zeigen eine typische Sensorkonfiguration

fir Winkelencoder, wobel durch die verwendeten
Sensorarrays S1, S2, S3, S4 und deren Anordnung
beispielsweise Exzentrizitatsfehler bestimmt werden

kénnen. Gemédss Fig. 4, 6 und 8 sind mindestens zwei
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Sensorarrays, vorzugsweise aber vier Sensorarrays S1, S2,
S3 und s4, Abschnitten von Strichcodes bzw.
Kreisteilungen zugeordnet. Die Kodierung 1ist in der
vorliegenden Ausfihrungsform als Kreisteilung auf einer
Tragerscheibe als Drehkdrper 2 angeordnet. Die
Tragerscheibe ist relativ zu den Sensorarrays S1, S2, S3
und S4 um 1ihr Zentrum drehbar. Die Codierung ist im
radialen Bereich bei den Sensorarrays S1, S5S2, S3 und 5S4
angeordnet aber nicht dargestellt. Die Umfangsbewegung
des rotierenden Drehkdrpers 2 gewadahrleistet relativ zu
den Sensorarrays S1, S2, S3 und S4 eine Bewegungsrichtung
des Codes im Wesentlichen in Langsrichtung der

Sensorarrays S1, 52, S3 und S4.

Die Positionsbestimmung kann uber eine beliebige
Codierung also irgendein Muster, einen Absolutcode
und/oder einen Inkrementcode erfolgen. Es versteht sich
von selbst, dass bei linearen Systemen eine linear
verlaufende Codierung auf einem linearen Trager

eingesetzt wird.

Gemadss Fig. 5 und 7 liefert jedes Sensorarray S1, S2, S3
und S4 der Fig. 4 bzw. 6 zu Jedem Zeitpunkt einen
Intensitatsverlauf, der Jjeweils ausgehend von einem
ersten Pixel, hier mit der Zahl ,1% wveranschaulicht, in
Ausleserichtung erfasst wird. Fig. 5 und 7 zeigen hierbei
den Signalverlauf mit Verzerrungen, wie er beispielsweise
fir hohe Auslesefreguenzen auftritt. Werden die
Sensorarrays S1, S2, S3 und S4 mit geringeren Frequenzen
ausgelesen so nahert sich der Signalverlauf dem idealen

Rechteckprofil an.

In Fig. 4 sind entlang der Umfangsrichtung alle
Sensorarrays S1, S2, S3 und S4 aufweisende Sensorelemente

in ihrer Ausleserichtung in einer ersten Ausfihrungsform
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gleichsinnig ausgerichtet oder geschaltet, d.h. diese
werden in Drehrichtung gleichsinnig ausgelesen, wie dies
im Stand der Technik realisiert ist. Dies bedeutet, dass
das Auslesen der Pixel vom ersten Pixel her einheitlich
in der gleichen oder der entgegengesetzten Richtung
erfolgt, in der sich auch der Drehkdrper 2 bewegt. 1In
Fig. 6 und Fig. 8 wird diese einheitlich Ausrichtung
aufgehoben und die Ausleserichtungen werden gegeneinander
verschrankt, d.h. zumindest eines der Sensorarrays 1
wird in Bezug auf die durch die BRewegungsrichtung gegen
die Ausleserichtung der ibrigen Sensorarrays 1
ausgelesen. Insbesondere kénnen Jjeweils Sensorpaare
gegenlaufig bzw. gegensinnig ausgelesen werden, so dass
bei geradzahligen Anordnungen eine paarweise Kompensation
folgt. Zu beriicksichtigen ist hierbei, dass die ohne
Bezug zur Bewegung des Drehkdrpers 2 betrachtete
Ausleserichtung durchaus gegenlaufig sein kann,
wohingegen unter Bezugnahme auf die Bewegung des
Drehkdérpers die Ausleserichtung gleichsinnig definiert
ist. Dies zeigt sich beispielsweise in Fig. 4, in der die
Sensorarrays S2 und S4 ohne Rezugnahme auf eine Rotation
als gegensinnig ausgelesen zUu betrachten waren.
Beriicksichtigt man Jjedoch die zu vermessende Position des
Drehko6rpers 2 und bezieht sgsich somit auf die eine
Bewegungsrichtung definierende Drehung, so erfolgt das

Auslesen in der Tat gleichsinnig.

In der Fig. 6 sind Jjeweils zwel Paare aus den
Sensorarrays S1 und 52 sowie S3 und 54 in
Bewegungsrichtung mit ihrer Ausleserichtung gegenlaufig
bzw. gegensinnig angeordnet. Damit werden die
aneinandergrenzenden und gegeneinander gewinkelten
Sensorpaare aus den Sensorarrays Sl1, S2 und S$3, S4 in
Umfangs-, d.h. Drehrichtung, wvom ersten Pixel beginnend

paarweise gegensinnig ausgelesen.
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Aus den in Fig. 5 bzw. 7 dargestellten ausgelesenen Peaks
6/ und ©’’, bzw. den Schwerpunkten der ausgelesenen Peaks
6/ und 6’’, werden Positionswerte des Codes relativ =zum
entsprechenden Sensorarray bestimmt. Bei der Ermittlung
einer genauen Position kann zuerst fir die ausgelesenen
Peaks 6’ Jjedes Sensorarrays ein Positionswert bestimmt
werden, welche Positionswerte dann =zu einer genauen
Position gemittelt werden oder aber es erfolgt eine
Mittelung auf der Ebene der nicht hinsichtlich der
Position aufgeldsten Werte, o) dass die
Positionsbestimmung ausgehend von den Peak-Positionen der
Sensorarrays auch ohne Bestimmung von Positionswerten fiir
einzelne Sensorarrays durch direkte Aggregierung der

Werte durchgefihrt werden kann.

Gemass Fig. 6 sind die Sensorarrays S1, S2, S3 und 5S4
beziglich ihrer Ausleserichtung relativ zur
Bewegungsrichtung des Codes, insbesondere einer
Umfangsrichtung der Kreisteilung, paarweise gegensinnig
geschaltet bzw. werden 1in dieser Richtung ausgelesen.
Hierbei =zeigt Fig. 7 die beim Auslesen der Pixel
auftretenden Verschiebungen der Peak-Schwerpunkte von
durch die Teilung durchtretenden Strahlungs- bzw.
Lichtabschnitten bei den gegensinnig ausgelesenen
Sensorarrays s1, S2, S3, sS4 Jjeweils in entgegen
gesetzter Richtungen der Achse pp. Entsprechend der
Verschiebung der Peaks 6’’ 1ist auch der aus den Peaks
o'’ eines Sensorarrays Sl1, S2, S3, S4 abgeleitete
Positionswert etwas verschoben. Bei der Mittelung wvon
abgeleiteten Positionen Uber Paare von gegensinnig
ausgelesenen Sensorarrays Sl1, S2, S3, S4 heben sich die
Asymmetrien der Peaks o'’ und damit die entgegen
gesetzten Verschiebungsfehler der einzelnen Sensorarrays

S1, S2, S3, sS4 im Wesentlichen auf. Eine solche
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Anordnung Dbeseitigt sowohl in der Sensorebene liegende
laterale x/y-Driften als auch Winkeldriften, d.h.

driftbedingte Veranderungen der gemessenen Drehlage.

Beim Vergleichen der Fig. 5 und 7 wird klar, dass die
gleich ausgerichteten Peakverschiebungen alle im
Wesentlichen die gleiche Verschiebung zeigen. Bei den
abwechslungsweise verschiedenen Ausrichtungen der Peaks
6’’ in Fig. 7 heben sich die Fehler paarweise auf. Daraus
ist die einfache Moéglichkeit zum Korrigieren von

Positionswerten klar ersichtlich.

Wenn nun die Sensorarrays mit verschieden Paarungen bzw.
Ausleseanordnungen ausgelesen werden, 1ist es mdglich,
einmal den fehlerbehafteten Zustand und einmal den
fehlerkompensierten Zustand zu analysieren und aus einer
Differenzbetrachtung Rickschlisse auf das
Systemverhalten oder das Verhalten der Komponenten, z.B.
deren thermisches Driftverhalten zu =ziehen. Dies kann
beispielsweise durch schaltbare Ausleserichtungen oder
auch die doppelte Anzahl von Sensorarrays mit fixer
Ausleserichtung realisiert werden, wobei dann in
letzterem Fall immer nur das Sensorarray mit der Jjeweils

gewiinschte Ausleserichtung verwendet wird. Die in Fig. ©

gezeigte Anordnung wirde dann insgesamt vier
Doppelsensorarrays bzw. acht jeweils zu zwelt
gegenlaufig geschaltete und selektiv auslesbare

Sensorarrays aufweisen. Werden durch die Realisierung
der Auslesezustadnde gem. Fig. 4 auf der einen und Fig. 6
auf der anderen Seite erzeugte Signale aufgenommen, so
resultieren die Intensitatsverteilungen gemass Fig. 5
und geméadss Fig. 7. Diese unterscheiden sich in den die
Positionen repréadsentierenden Werten bzw. den ermittelten
Positionen etwas voneinander. Der Unterschied entspricht

dabei einem Fehler, der den aktuellen Parametern
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(Auslesegeschwindigkeit, Lichtintensitat, Temperatur)
zugeordnet werden kann. Wenn nun beispielsweise
lediglich ein Parameterwert schrittweise wverstellt und
der dazugehodérende Fehler Dbestimmt wird, kdénnen diese
Fehler auch fir Eich- oder Kalibrierzwecke verwendet
werden. Dies 1ist insbesondere dann realisierbar, wenn
die Sensorarrays unterschiedlich gruppiert bzw.
wahlfrei ausgelesen werden kdnnen. Hierbei kdnnen durch
selektives Schalten von einzelnen oder mehreren Arrays
in Gegenrichtung zur Ausleserichtung der Ubrigen, ggf.
verbunden mit lokal variierten Intensitdaten oder anderen
Parametern, unterschiedlichste Relationen erzeugt
werden, welche auch die Bestimmung des Systems mit
komplexeren Verfahren ermbglichen, z.B. mittel
statistischer Schéatzverfahren, bspw. Maximum-Likelihood-
Schédtzern. Die Variation der Ausleserichtung erlaubt
somit die Erzeugung einer Zahl von definierten
MeBzustanden durch Umschalten der Ausleserichtung
einzelner oder mehrerer Arrays bzw. deren paarweiser
Gruppierung. Dabei ist die erfindungsgemdle Ldsung nicht

auf Winkelencoder oder solche mit vier Sensoren

beschrankt. Erfindungsgemédss kénnen auch
MeBvorrichtungen mit anderen geraden Zahlen von
Sensoren, z.B. mit sechs oder acht Detektoren,
realisiert werden. Auch ist es bei entsprechender

Kalibrierung oder Gewichtung mdglich, ungeradzahlige
Anordnungen zu verwenden, z.B. wenn bei drei Detektoren
der Beitrag des einen gegenlaufig geschalteten Detektors
doppelt beriicksichtigt bzw. entsprechend verstarkt wird.
Somit konnen auch beispielsweise Anordnungen mit drei,
finf oder sieben Detektoren erfindungsgemdB ausgewertet

werden.

Fig. 8 zeigt eine Alternative zur in Fig. 6 realisierten

Ausleserelation mit einer zweiten erfindungsgemidssen
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Ausfihrungsform von vier paarweise gegensinnig
angeordneten Sensorarrays Sl1, S2, S3 und S4. Hierbei
sind die jeweils gegeniiberliegenden Sensorarrays S1 und
S3 sowie S2 und S4 als Sensorpaare in Bewegungsrichtung
gegenlaufig geschaltet. Auch hier entsteht die Relation,
dass zweil der vier Sensorarrays s1l, S2, 83, S4 in
Bewegungsrichtung und zwel entgegengesetzt zur
Bewegungsrichtung ausgelesen werden, wobei der zur Fig.
6 korrespondierende Kompensationseffekt in der
Signalauswertung resultiert. Diese Anordnung beseitigt -
ahnlich wie bei der Anordnung der Fig. 6 - die
Winkeldrift, beseitigt aber im Gegensatz zu dieser keine

x/y-Driften.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemédssen Linearencoders mit =zwel Sensorarrays
S17 und S27 eines Sensorelementes, auf welche die
gleichen Codeelemente eines linearen Codetragers 8
abgebildet werden. Neben der Verwendung in flachen
Geometrien, z.B. bei der Vermessung einer linearen
Verschiebung, kann dieser Aufbau auch bei der Messung von
Drehlagen zylindrischer Korper Dbzw. Zylinderteilungen
verwendet werden. Eine Strahlungs- oder Lichtquelle
erzeugt auf den beiden Sensorarrays S1’ und S2’ eine
Projektion der Code-Elemente, wobei diese Sensorarrays
S1’ und S27 ein Sensorpaar bilden, das in
Bewegungsrichtung des linearen Codetrdagers 8 gegensinnig
bzw. gegenlaufig ausgelesen wird. Damit kann die
erfindungsgeméalie Loésung auch auf Linearsysteme
angewendet werden, wobei in dem gezeigten Beispiel die
gleiche Stelle des Codes auf zwei Detektoren abgebildet
wird, Jjedoch eine gegenldufige Auslesung erfolgt. Diese
Anordnung mit der Erfassung derselben Code-Elemente
durch zwei Sensorarrays kann dabei auch fiir die in den

Fig. 6 und 8 gezeigten Anordnungen realisiert werden.
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Naturgemal sind ebenso auch erfindungsgeméale
Ausfihrungsformen mit Abbildung unterschiedlicher
Codestellen auf zweil nacheinander angeordnete

Sensorarrays oder mit zweidimensionalen Verschiebungen
und entsprechenden Codesysteme fir lineare Encoder
realisierbar. Ebenso kann dieses Prinzips auch mit nur
einem Sensorarray realisiert werden, dessen Werte unter
Erhaltung der durch die Abbildung verkdrperten
Information nacheinander oder gleichzeitig in zweil
unterschiedlichen Richtungen ausgelesen werden. Statt
des Sensorpaares aus den zweil Sensorarrays S1’ und S27
mit Jjeweils einer spezifischen Orientierung und
Ausleserichtung wird hier somit ein Sensorarray mit zweil
gegensinnigen Ausleserichtungen verwendet. Wie auch bei
den anderen Ausfihrungsbeispielen kann hier grundsatzlich
auch eine Kombination beider Prinzipien verwendet werden,
d.h. es konnen sowohl Sensorpaare mit gegenlaufigen
Ausleserichtungen als auch Einzelsensorarrays mit zweil
Ausleserichtungen in einer gemeinsamen Anordnung

kombiniert werden.

Fig.10 zeigt die zwel Sensorarrays mit paralleler
Anordnung fir den Linearencoder aus Fig. 9, wobei diese
Sensorarrays als erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements auf einem gemeinsamen
Tragerchip angeordnet sind, was auch fir das
Ausfihrungsbeispiel in Fig.6 und Fig.8 realisiert werden
kann, wenn zwel Sensorarrays in einem Sensorelement
zusammengefasst werden. Beide Sensorarrays sind als
Lineararrays mit einer Abfolge von N Pixeln la-Na bzw.
1b-Nb ausgebildet, wobei ein Linearray eine
aufeinanderfolgende Reihung von Pixeln darstellt, die
nicht notwendigerweise in gerader Form erfolgen muss.
Vielmehr ko&énnen auch Abfolgen wvon Pixeln auf einer

gekrimmten Linie als Linearray verwendet werden, solange
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diese seriell auslesbar sind. Der Begriff des Linearrays
umfasst hier also auch Kreissegmente oder kreisahnlich
angeordnete Abfolgen von BRildpunkten. In diesem Beispiel
verfiigen beide Lineararrays Jjeweils iber eigene
Datenleitungen als Signalausgange zum Auslesen der Pixel.
Die Datenleitungen sind hierbei Jjeweils an den
entgegengesetzten Enden der beiden Linearrays angeordnet,
SO dass diese parallel, aber in entgegengesetzter
Richtung, d.h. gegenlaufig oder gegensinnig, ausgelesen
werden. Hierbei ist der Abstand der beiden Linearrays SO
gewahlt, dass dieselben Codeelemente jeweils wvon Pixeln
beider Lineararrays erfasst werden. BReide Lineararrays
kénnen nahe beieinander 1liegend, d.h. mit nur geringem
Abstand, angeordnet werden, so dass der gemeinsam zu
erfassende Code auf die beiden Lineararrays mdglichst
identisch projiziert wird. So kann der Abstand
beispielsweise kleiner als die Breite der Linearrays oder
zumindest im Bereich von deren Breite bzw. dem Doppelten
oder Dreifachen der Breite gehalten werden. Die zweil
Signalausgange erlauben hohe Auslesegeschwindigkeiten,
erhdhen dabei aber auch die Komplexitat, da zwei

Signalverarbeitungen gewadhrleistet werden missen.

Alternativ  konnen erfindungsgemass auch Zeilen oder
Spalten eines Flachensensors bzw. einer matrixartigen
Anordnung von Bildpunkten in einer analogen Weise

gegenlaufig ausgelesen werden.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemidssen
Sensorelements mit paralleler Anordnung der Sensorarrays
und gemeinsamer serieller Auslesung wird in Fig. 11
dargestellt. In diesem Ausfihrungsbeispiel werden die
beiden Sensorarrays ebenfalls vorteilhafterweise auf
einem gemeinsamen Tragerchip angeordnet, wobei sie so

seriell verschaltet sind, dass sie mit entgegengesetzten
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Ausleserichtungen in einem gemeinsamen Auslesevorgang als
ein einziges Sensorarray ausgelesen werden. Hierbei die
sind die zwei Sensorarrays wie auch in der Anordnung gem.
Fig. 10 mit ihren Langsachsen parallel zueinander
orientiert. Damit entspricht diese Anordnung einem in
zweli Teilbereichen aufgebrochenen Sensorarray, wobei die
Teilbereiche hintereinander geschaltet sind. Durch den
gemeinsamen Auslesevorgang mit nur einem Signalausgang
bzw. nur einer Datenleitung wird zwar die
Auslesegeschwindigkeit gegenliiber der Anordnung aus Fig.
10 verringert, allerdings kann die Auswertung mit nur
einer gemeinsamen Signalverarbeitung erfolgen, so dass
ein geringerer Aufwand erforderlich ist. Zudem wirken
sich Fehler oder Einflisse auf beide Zeilen in
gemeinsamer Weise aus. So konnen insbesondere Drift-
Effekte oder Helligkeitsabhangigkeiten bzw. lokale
Schwankungen aufgrund der gemeinsamen Ausgangsstufe
kompensiert werden. Die in Zusammenhang mit der Fig. 10
dargestellten Vorteile eines geringen Abstands der
Sensorarrays gilt auch fir die parallelen Anordnungen mit

seriellen Auslesevorgangen.

Das Sensorelement aus Fig. 11 kann auch durch Erganzung
weiterer Sensorarrays erweitert werden, so dass sich als
drittes Ausfihrungsbeispiel das 1in Fig.1l2 dargestellte
Sensorelement ergibt. In diesem Beispiel werden n
Sensorarrays parallel angeordnet und hintereinander
geschaltet bzw. seriell verbunden, wobei die
Ausleserichtungen alternieren, d.h. wvon Sensorarray =zu
Sensorarray 1in ihrer Richtung gegeniiber der Langsachse
des ersten Sensorarrays umkehren. In diesem Beispiel wird
n gerade gewahlt, so dass eine Folge von paarweise

gegenlaufig ausgelesenen Linearrays realisiert wird.
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Grundséatzlich kann eine solche Anordnung jedoch auch mit
einer wungeraden Anzahl n von Sensorarrays ausgebildet
werden, so dass sich das in Fig.l13 dargestellte vierte
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemédssen
Sensorelements ergibt. Das letzte, aufgrund der ungeraden
Zahl nicht mit einem anderen Sensorarray gepaarte Array
kann beispielsweise in der Auswertung mit einer
Gewichtsfunktion versehen oder zusammen mit einem

gleichsinnig ausgelesen anderen Sensorarray gemittelt und

dann mit einem weilteren gegensinnig ausgelesen
Sensorarray gepaart werden. Es resultiert somit ein
Sensorpaar als 2+1-Anordnung mit insgesamt drei

Sensorarrays, von denen zweil gleichsinnig ausgelesen, nur
mit einer Gewichtsfunktion beriicksichtigt und dann mit
dem Ergebnis des dritten, gegensinnig ausgelesen
Sensorarrays aggregiert werden, so dass eine Paarung von
zwel zu einem Array kombinierten Sensorarrays mit einem
dritten erfolgt. Solche Anordnungen kénnen bspw. zur
bestmdglichen Ausnutzung von am Rande schlecht
ausgeleuchteten Codeprojektionen verwendet werden. So
kénnen beispielsweise bei n = 3 Sensorarrays und einer am
Rand der Sensorelement abnehmenden Ausleuchtung die
beiden dusseren Sensorarrays entsprechend der
schlechteren Ausleuchtung gewichtet und mit dem in der
Mitte der symmetrischen Anordnung liegenden Sensorarray
verglichen bzw. aggregiert werden. Je nach Anwendung
kénnen bei asymmetrischen Verhaltnissen die beiden
Flankenarrays jedoch auch unterschiedlich gewichtet

werden.

Neben Sensorelementen mit nebeneinander liegenden
Sensorarrays und paralleler Ausrichtung deren Langsachsen
ist jedoch auch eine nacheinander liegende Anordnung
moéglich, so dass die Sensorarrays 1in ihrer Langsachse

aufeinander folgen und somit alle Bildpunkte oder Pixel
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in einer Linie angeordnet sind. Ein Beispiel fiir ein
solches Sensorelement wird in Fig.14 als finftes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemédssen
Sensorelements mit einer gemeinsamen Langsachse der
Sensorarrays gezeigt. In diesem Ausfihrungsbeispiel
werden in zu Fig. 10 analoger Weise beide Sensorarrays
separat ausgelesen und verfigen daher dber eigene
Datenleitungen und Signalausgange. Eine solche lineare
Anordnung kann beispielsweise zur Anwendung kommen, wenn
ein 1in Langsrichtung gleichfdrmiger Code, z.B. einem
einfachen Inkrementalcode, in dieser Richtung verschoben
wird, e dass beide Sensorarrays bei geeigneter
Projektion des Codes und einem Abstand der Sensorarrays
von einem Vielfachen der Codeperiode die gleiche

Abbildung detektieren.

Eine serielle Verschaltung mit gemeinsamem Auslesevorgang
der beiden Sensorarrays zeigen Fig.l5 und Fig. 16 mit
einem sechsten und siebten Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemédssen Sensorelements, wobei in Fig. 15 die
Ausleserichtungen der beiden Sensorarrays aufeinander zu
und in Fig. 16 voneinander weg verlaufen bzw. orientiert

sind.

Auch die in Langsachse aufeinander folgende Anordnung der
Sensorarrays kann mit grdsseren Zahlen von n Sensorarrays
realisiert werden, wobei n wiederum gerade oder ungerade
sein kann. Beispiele hierfiir werden in Fig.1l7 und Fig. 18
fir ein achtes und neuntes Ausfihrungsbeispiel eines

erfindungsgemédssen Sensorelements gezeigt.

Fig.19 und Fig.20 zeigen ein zehntes und elftes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemédssen

Sensorelements mit einem Multiplexer, wobei wiederum in
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Fig.19 eine parallelen und in Fig.20 eine gemeinsame

Langsachse der Sensorarrays realisiert wird.

Grundsatzlich konnen erfindungsgemdss auch matrixartige
Anordnungen realisiert werden, bei denen Sensorarrays
sowohl neben- als auch nacheinander angeordnet sind, was
beispielsweise die Bestimmung von Bewegungen bzw.
Verschiebungen 1in zwei Achsen erlaubt. Hierfiir ko&nnen
ebenso Flachenarrays verwendet werden, wenn Zeilen und

Spalten in entsprechender Weise ausgelesen werden koénnen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Bestimmen einer Position eines Codes

auf einem bewegbaren Trager (2,8) relativ zu
mindestens einem Sensorelement, welches mindestens
ein Sensorarray (1,81,81’,52,82',83,54) aufweist,
insbesondere ein CMOS-Sensorarray, wobei

e der Trager (2,8) gegeniiber dem Sensorelement in

einer Bewegungsrichtung bewegbar ist,

e das mindestens eine Sensorarray
(1,81,81",582,52",53,54) des Sensorelements die
Lage von durch Strahlung unterscheidbar
abgebildeten Code-Elementen (4) im Bereich des
Sensorarrays (1,S81,S81',52,52",83,54) ermittelt,
indem die erfassten Werte des Sensorarrays
(1,s81,81’,82,82",583,54) aus dem Sensorelement

ausgelesen werden und

e aus den Werten durch Mittelung die Position
bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

entweder das wenigstens eine Sensorarray

(1,81,51",82,82",83,54) zweimal und mit gegensinnigen

Ausleserichtungen ausgelesen wird und/oder ein

Sensorpaar aus zwel Sensorarrays

(1,81,51",82,82",83,54) mit jeweils arrayspezifischen

Ausleserichtungen relativ zur Bewegungsrichtung des

Tragers paarweise gegensinnig ausgelesen werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

e zwel Sensorpaare mit gegensinnig ausgelesenen
Sensorarrays (1,581,52,S53,84) verwendet werden,

e der Code, vorzugsweise als Kreisteilung, auf dem

Trager (2) in Umfangsrichtung verlauft und
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e die gegensinnig ausgelesenen Sensorarrays
(1,51,52,83,54) eines Sensorpaares im
Wesentlichen einander diametral gegeniberliegend

oder zueinander gewinkelt angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Code-Elemente (4) von dem wenigstens einen
Sensorarray (1,S81,81’,52,52’,53,54) in der Form von
Peaks (6,6’,6’") erfasst werden, wobei zur Ermittlung
einer Peak-Lage mindestens ein Schwellwert verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Ableiten von Positionswerten ausgehend von den
Peak-Lagen der mit dem wenigstens einen Sensorarray
(1,81,81",82,582",53,54) erfassten Peaks (o6,06’,6’"),
eine von mindestens einem Parameter, wie

- einer Auslesefrequenz,

- einem Schwellwert,

- einer Strahlungsintensitat oder

- einer Temperatur,

abhiangige Korrektur durchgefihrt wird,
insbesondere eine von einem Parameter abhadngige
Positionsdifferenz zum aus den Peak-Lagen

abgeleiteten Positionswert addiert wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

in mindestens einem Eichschritt oder mindestens einem
Kontrollschritt zumindest ein Sensorpaar sowohl
gegensinnig als auch gleichsinnig ausgelesen wird und

aus der Differenz der beiden dabei bestimmten
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Positionswerte ein Eichparameter und/oder ein Hinweis

auf eine Stdrung abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Sensorarray
(1,81,81",82,582",83,54) mit einer Frequenz von mehr
als 1 MHz, insbesondere von mehr als 10 MHz,

ausgelesen werden.

Vorrichtung zum Bestimmen von Positionen eines Codes
auf einem bewegbaren Trager (2,8) relativ zu
mindestens einem Sensorelement, welches wenigstens
ein Sensorarray (1,81,81’,52,82',83,54) aufweist,
insbesondere ein CMOS-Sensorarray,

wobei

e der Trager (2,8) beziiglich des Sensorelements in

einer Bewegungsrichtung bewegbar ist,

e das wenigstens eine Sensorarray
(1,s81,81",52,52",83,54) die Lage von durch
Strahlung unterscheidbar abgebildeten Code-
Elementen (4) im Bereich des Sensorelements
ermittelt, indem die erfassten Werte aus dem
wenigstens einen Sensorelement ausgelesen werden

und

e aus den Werten durch Mittelung die Position
bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das wenigstens eine Sensorarray
(1,s81,817,82,827’,53,84) so mit einer
Auswerteschaltung verbunden ist, dass das
Sensorarray zweimal mit gegensinnigen
Ausleserichtungen auslesbar ist und/oder

- ein Sensorpaar aus zwel Sensorarrays

(1,81,81",52,52",83,54) mit jeweils einer
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arrayspezifischen Ausleserichtung relativ zur
Bewegungsrichtung des Tragers (2,8) paarweise so
ausgerichtet und mit einer Auswerteeinrichtung
verbunden ist, dass die zwei Sensorarrays
(1,81,581",52,52",83,54) eines Sensorpaares
relativ zur Bewegungsrichtung des Tréagers (2,8)
mit gegensinnigen Ausleserichtungen auslesbar

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

e zwel Sensorpaare mit gegensinnig ausgelesenen

Sensorarrays (1,581,52,S53,84) verwendet werden,

e der Code, vorzugsweise als Kreisteilung, auf dem

Trager (2) in Umfangsrichtung verlauft und

e die gegensinnig ausgelesenen Sensorarrays
(1,51,52,83,54) eines Sensorpaares im
Wesentlichen einander diametral gegeniberliegend

oder zueinander gewinkelt angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Eich- oder eine Kontrollvorrichtung vorgesehen
ist, die mindestens einem Eichschritt oder mindestens
einen Kontrollschritt durchfihrbar macht, wobei
zumindest ein Sensorpaar sowohl gegenldufig als auch
gleichlaufig auslesbar ist und aus der Differenz der
beiden dabei bestimmten Positionswerte ein
Eichparameter und/oder ein Hinweis auf eine Stdrung

ableitbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass
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14.

_33_

die arrayspezifischen Ausleserichtungen der
Sensorarrays eines Sensorpaares veranderbar,

insbesondere frei schaltbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Sensorarray (1,S1,81’,S82,52',83,54)
mit einer Frequenz von mehr als 1 MHz, insbesondere von

mehr als 10 MHz, auslesbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
beide Sensorarrays (S1’,S52’) eines Sensorpaares die

gleichen Code-Elemente (4) erfassen.

Sensorelement mit wenigstens zweil Sensorarravs,
insbesondere auf einem gemeinsamen Chip, =zur
Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zwei Sensorarrays so seriell verschaltet
sind, dass sie

- mit entgegengesetzten Ausleserichtungen, insbesondere
mit alternierenden Ausleserichtungen und

- in einem gemeinsamen Auslesevorgang als ein einziges
Sensorarray ausgelesen werden,

insbesondere durch aufeinanderfolgendes Auslesen unter

Verwendung eines Multiplexers.

Sensorelement nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zweil Sensorarrays mit ihren Langsachsen
parallel zueinander orientiert oder mit ihren
Langsachsen in einer gemeinsamen Achse liegend

angeordnet sind.
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Sensorelement mit wenigstens zweil Sensorarravs,
insbesondere auf einem gemeinsamen Chip, =zur
Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zweil Sensorarrays Jjeweils iiber einen
Signalausgang verfiigen und die wenigstens zweil
Sensorarrays mit ihren Langsachsen parallel zueinander
orientiert sind, wobei der Abstand der Sensorarrays

kleiner als das Dreifache ihrer Breite ist.
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