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(54) Bezeichnung: Wegmessverfahren für einen magnetischen Sensor und Sensor

(57) Hauptanspruch: Wegmessverfahren nach dem Wirbel-
stromprinzip unter Verwendung eines Sensors, der mit ei-
nem Messobjekt (2) wechselwirkt, wobei der Sensor einen
elektrischen Verbinder (4) und eine Sensorspule (3) umfasst,
und bei dem folgende Arbeitsschritte ausgeführt werden:
- durch Anlegen einer Betriebsspannung wird durch einen
Oszillator (11) im Zusammenwirken mit der Sensorspule (3)
ein magnetisches Feld aufgebaut,
- ein Messobjekt (2) wird im Nahbereich der Sensorspule (3)
durch eine Öffnung in der Sensorspule (3) bewegt, wodurch
sich die Feldstärke im Bereich der Spule (3) und Oszillator
(11) ändert und die eingetretenen Veränderungen durch ei-
ne Auswerteschaltung (14) ermittelt und an einen Mikrokon-
troller (13) weitergeleitet werden,
- der Mikrokontroller verarbeitet die Signale der Auswert-
schaltung (14) und stellt diese über eine Ausgabe- und
Schutzschaltung (15) diesem zur Verfügung,
- wobei die Sensorspule (3) aus einer Mehrzahl planar aufge-
bauter Wicklungen besteht, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor eine elektronische Einheit umfasst, und dass das
Messobjekt (2) eine konische Form aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wegmessverfahren
für einen Sensor, der mit einem Messobjekt und /
oder Geberelement zusammen- und /oder wechsel-
wirkt, und der auf dem Wirbelstromprinzip, sog. Eddy
current principle, basiert. Die Erfindung betrifft weiter
die Erfassung der Wege von Messobjekten, die in der
Nähe der Sensorspule angeordnet sind. Sensor und
zugeordnetes Messobjekt sind dabei relativ zueinan-
der verschiebbar. Die Erfindung betrifft ferner einen
Sensor zur Wegmessung.

[0002] Induktiv arbeitende Sensoren zur Wegmes-
sung sind aus der Praxis in verschiedenen Aus-
führungsformen bekannt. Insbesondere sind berüh-
rungslose Wegmesssysteme bekannt, die auf Grund
einer sich ändernden magnetischen Feldstärke Infor-
mationen über Bewegungen zugeordneter Messob-
jekte oder speziellen Geberelementen bereitstellen.

[0003] Bekannte Anordnungen arbeiten dabei bei-
spielsweise mit zylindrischen Spulen, in die die
Messobjekte hinein- oder herausbewegt werden. Die
Messobjekte haben zumindest geometrisch unregel-
mäßige Formen, die beim Durchgang durch die Spu-
le das Magnetfeld beeinflussen.

[0004] Weiter bekannt sind induktive Wegmesssen-
soren für Anwendungen als so genannte Endschal-
ter, bei denen das Messobjekt in Richtung des induk-
tiven Sensors bewegt wird und vor oder durch die-
sen stoppt, wobei die entstehenden Feldstärkeände-
rungen erfasst und zu einem Messsignal verarbeitet
werden.

[0005] Bekannt ist es, die induktiven Messsenso-
ren mit elektronischen Einheiten zu kombinieren, um
ein standardisiertes Messsignal erzeugen zu können,
das in nachfolgenden Steuerungseinrichtungen ver-
arbeitet werden kann.

[0006] Das ebenfalls bekannte Prinzip der kapaziti-
ven Wegmessung basiert auf der Wirkungsweise des
idealen Plattenkondensators. Die beiden Plattenelek-
troden werden durch den Sensor und das gegenüber-
liegende Messobjekt gebildet. Durchfließt ein kon-
stanter Wechselstrom den Sensorkondensator, so
ist die Amplitude der Wechselspannung am Sensor
proportional zum Abstand der Kondensatorelektro-
den. Kapazitive Sensoren sind konzipiert für berüh-
rungslose Weg-, Abstands- und Positionsmessun-
gen. Die Abstandsänderung des Messobjekts zum
Sensor wird durch einen Controller erfasst, aufberei-
tet und als Messwert weiteren Verfahrensabschnit-
ten zur Verfügung gestellt. Um eine verlässliche Mes-
sung zu erreichen, muss für eine gleichbleibende
Dielektrizitäts-Konstante zwischen Sensor und Mess-
objekt gesorgt werden, da das Messsystem nicht
nur vom Abstand der Elektroden abhängt, sondern

auch auf Änderungen des Dielektrikums im Mess-
spalt reagiert. Kapazitive Wegmessungssensorsys-
teme werden deshalb besonders für hochpräzise An-
wendungen in Labor und Industrie, z.B. in Reinraum-
bereichen, eingesetzt, sind aber deshalb von einer
sauberen und trockenen Umgebung abhängig. Dar-
über hinaus sind sie komplex in der Herstellung so-
wie in der Anwendung.

[0007] Sensoren sind vor allem bei Übertragungs-
einrichtungen erforderlich, die funktionsbedingt eine
Linearbewegung ausführen müssen.

[0008] Dazu gehören hin- und hergehende Maschi-
nenteile ebenso, wie Übertragungseinrichtungen in
Fahrzeugen und Motoren. Häufig muss die Position
bestimmter Bauteile festgestellt werden, um deren
Stellung zu kennen und über nachgeordnete Steue-
rungen die nächsten Handlungsschritte einleiten zu
können.

[0009] Solche Aufgaben stehen insbesondere bei
Schaltgetrieben, Hydraulikventilen und -zylindern,
Kupplungen und verschiedenen Betätigungselemen-
ten, wie beispielsweise bei fußbedienten Pedalen.

[0010] Anwendungsgebiete sind weiterhin unter an-
derem die Erfassung der Schaltstellung von Schalt-
stangen in automatisierten Getrieben, die Erfas-
sung von thermischen Ausdehnungen eines Materi-
als oder Produkts, Messungen von radialen Walzen-
verschiebungen, Anwendungen in Verbrennungsmo-
toren, Bremspedalen und vieles mehr.

[0011] Beim Einsatz in den oben beschriebenen
Fällen sind die Sensoren zugleich erheblich durch
Feuchtigkeit, Schmutz, Öle, Fette und durch mecha-
nische Beanspruchungen belastet. Es ist deshalb -
notwendig, Sensoren für hohe Präzision in einem rau-
en Industrieumfeld mit Druck, Schmutz, Temperatur
zur Verfügung zu stellen.

[0012] Für diese Einsatzzwecke werden mehr und
mehr Sensorsysteme eingesetzt, die nach dem so-
genannten Wirbelstrom-Prinzip, auch Eddy Current-
Prinzip genannt, arbeiten.

[0013] Wirbelstrom nennt man einen Strom, der in ei-
nem ausgedehnten elektrischen Leiter in einem sich
zeitlich ändernden Magnetfeld oder in einem beweg-
ten Leiter in einem zeitlich konstanten, dafür räumlich
inhomogenen Magnetfeld induziert wird. Die Wirbel-
stromprüfung dient unter anderem der zerstörungs-
freien Materialprüfung und Materialcharakterisierung
und beruht auf der Messung der Amplitude und Pha-
se von Wirbelströmen.

[0014] Das Wirbelstrom-Prinzip findet Anwendun-
gen bei Messungen an elektrisch leitenden Werkstof-
fen, die sowohl ferromagnetische als auch nicht-fer-
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romagnetische Eigenschaften haben können. Eine in
ein Sensorgehäuse eingebaute Spule wird von hoch-
frequentem Wechselstrom durchflossen. Das elek-
tromagnetische Spulenfeld induziert im leitfähigen
Messobjekt Wirbelströme, wodurch sich der resul-
tierende Wechselstromwiderstand der Spule ändert.
Diese Impedanzänderung bewirkt ein elektrisches Si-
gnal, das dem Abstand des Messobjekts zur Sensor-
spule proportional ist. Wirbelstromsensoren erfassen
berührungslos und verschleißfrei Abstände gegen
metallische Objekte. Die von der Sensorspule ausge-
henden hochfrequenten Feldlinien werden auch nicht
in relevantem Maße durch nichtmetallische Stoffe
gestört, wodurch Messungen sogar bei starker Ver-
schmutzung, Druck und Öl ermöglicht werden. Die-
se besondere Eigenschaft ermöglicht darüber hinaus
die Messung auf metallische Objekte, die mit Kunst-
stoff überzogen sind, wodurch z.B. Schichtdicken er-
fasst werden können. Dies alles ist bekannt.

[0015] Ein Beispiel seiner Anwendung ergibt sich
aus der DE 101 17 724 A1. Dort wird eine Einrichtung
zum Ermitteln des Drehmoments an einer rotierbaren
metallischen Welle beschrieben. Ein Sensorkopf ei-
nes Wirbelstromsensors ist radial auf eine Welle ge-
richtet. Die elektrische Leitfähigkeit der Welle verän-
dert sich entsprechend eines an der Welle anliegen-
den Drehmoments. Diese Änderung führt zu einer
Änderung der Einkoppelstärke des Wirbelstromsen-
sors, was in einer Auswerteelektronik erfasst wird.
Dadurch ist es möglich, das Drehmoment der Welle
ohne erhebliche konstruktive Eingriffe an der Welle
sicher zu erfassen

[0016] Ein anderes Beispiel seiner Anwendung wird
in der DE 10 2011 102 829 A1 betreffend eine Sperr-
vorrichtung zum Verhindern des Einlegens des Rück-
wärtsgangs eines Kraftfahrzeuggetriebes gezeigt.

[0017] Aus der US Patentschrift US 3 513 408 A sind
Wandlersysteme zum Übertragen mechanischer Ver-
schiebungen in analoge elektische Signale bekannt.
Die Induktion der Spule hängt von der Position eines
Bewegungsmechanismus ab und bestimmt die Fre-
quenz eines Oszillators.

[0018] Das US Dokument US 5 045 785 A bezieht
sich auf eine Sensoranordnung, insbesondere auf li-
neare Sensoren mit ersten und zweiten relativ be-
weglichen Elementen, die zwischen gefederten und
ungefederten Massenabschnitten eines Fahrzeugs
angeordnet sein können, um die Höhenbeziehung
zwischen diesen zu erfassen.

[0019] Bei dem Stand der Technik nach der US
Druckschrift US 4 253 079 A wird ein Verschiebungs-
wandler beschrieben, der mehrere Wafer umfasst,
die jeweils eine zentrale Öffnung aufweisen, wobei
auf jeder Oberfläche der Wafer mindestens eine spi-
ralförmige leitende Struktur angeordnet ist, die eine

Spule aufweist, wobei die Struktur um die Öffnung
herum orientiert ist.

[0020] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2006 057 917 A1 beschreibt eine induktive
Sensoreinrichtung mit zumindest einer elektrischen
Spule, wobei ein entsprechend einem zu messenden
Weg oder Winkel verstellbarer, in die Spule eintau-
chender Spulenkern vorgesehen ist, und der Spulen-
kern einen Abschnitt aufweist, welcher sich ausge-
hend von einem einerseits angrenzenden Abschnitt
konstanten Querschnitts in Spulenkernlängsrichtung
gesehen stufenweise oder stetig bis zu einem an-
dererseits angrenzenden Abschnitt konstanten Quer-
schnitts verjüngt.

[0021] Die Wirbelstrom-Technologie wird dabei im
Allgemeinen eingesetzt, um eine Verschiebung ei-
nes Bauteils oder eine lineare oder rotatorische Än-
derung in der Beabstandung wenigstens zweier Bau-
teile und einhergehend damit die hiermit verbunde-
nen Ableitungen etwa der Geschwindigkeit und Be-
schleunigung zu erfassen.

[0022] Bei diesen Wirbelstrom-Wegmessverfahren
können in der praktischen Anwendung jedoch nur
Distanzen zu dem Messobjekt von 5 mm bis 10 mm
erfasst werden. Dies schränkt die Anwendungsmög-
lichkeiten ein, da an solche Sensoren je nach Ein-
satzort Anforderungen an ihre maximale Größe ge-
stellt werden.

[0023] Weiterhin wurde bei herkömmlichen Wirbel-
stromsensoren zwar eine kontinuierliche Abtastung
oder Messung zu dem zu überprüfenden Objekt vor-
genommen, wobei hieraus bestimmte Punkte oder
Ereignisse in diesem Gesamtabtastungs- bzw. Erfas-
sungsvorgang z.B. bestimmte
Schaltpunkte, herausgegriffen wurden. Dies geht je-
doch mit einer unnötigen Einschränkung der Nut-
zungsmöglichkeiten des Sensors selbst einher.

[0024] Ebenso ist es erforderlich, die von den Sen-
soren erfassten Messwerte zuverlässig an die nach-
geordneten Auswerte- und Steuerungseinheiten zu
übermitteln. Auch dabei dürfen keine äußeren Ein-
flüsse die Signale verfälschen.

[0025] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung ein
Wegmessverfahren nach dem Wirbelstromprinzip für
einen Sensor sowie eine Vorrichtung nach dem Wir-
belstromprinzip vorzuschlagen, der bzw. die mit ei-
nem Messobjekt und / oder Geberelement zusam-
men- und wechselwirkt.

[0026] Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, ei-
nen berührungslos arbeitenden Sensor für Wegmes-
sungen so auszugestalten, dass er leicht und ein-
fach herstellbar ist, dass das Messobjekt ein einfa-
ches Maschinenbauteil sein kann und dass der induk-
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tive Sensor außerdem unter erschwerten äußerlichen
Bedingungen arbeiten kann. Ferner sollen Positionie-
rungstoleranzen vermieden werden.

[0027] Ein weiteres Ziel ist es, den Sensor möglichst
kleiner zu bauen und den Messbereich zu vergrö-
ßern.

[0028] Ferner soll der Wirbelstrom-Sensor zur be-
rührungslosen Erfassung von Weg, Abstand, Ver-
schiebung, Position aber auch Schwingung und Vi-
bration konzipiert sein. All diese Funktionen werden
im Rahmen der Erläuterung dieser Erfindung zusam-
menfassend auch mit dem Begriff der Wegmessung
unterschieden.

[0029] Des Weiteren soll der Wirbelstrom-Sensor
zuverlässig gehäuselos sowie in einem Gehäuse un-
tergebracht funktionieren.

[0030] Weiterhin soll eine Standardelektronik ver-
wendet werden können.

[0031] Zudem sollen ein Sensor und ein Verfahren
möglich sein, bei denen das Ergebnis der Abtastung
oder der Erfassung der Bewegung des leitfähigen
Messobjekts durchgängig und / oder vollständig ge-
währleistet sind, so dass aus dieser vollständigen Si-
gnalermittlung eine umfassende Information erlangt
werden kann, z.B. der Wechsel eines Gradienten von
positiv zu negativ oder umgekehrt erlaubt die Fest-
stellung einer Richtungsänderung des Bewegungs-
verlaufs.

[0032] Diese Aufgabe wird für das Messverfahren
erfindungsgemäß durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 gelöst. Für den Wegmesssensor wird die
Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruches
5 gelöst.

[0033] Untergeordnete Patentansprüche betreffen
Ausführungsformen des Wegmessverfahrens und
des Sensors für Wegmessungen.
In der nachstehenden Beschreibung, den Ausfüh-
rungsbeispielen und den Patentansprüchen werden
die nachstehend aufgeführten Begriffe mit folgendem
Bedeutungsinhalt verwendet:

Wegmessverfahren - ist ein Messverfahren, das
geeignet ist, die Lageänderung eines Messob-
jekts und/oder Geberelements in einer Achsrich-
tung zu detektieren und mit Hilfe eines Sensors
in elektrische Signale umzuwandeln. Nachfol-
gend wird zur Vereinfachung von Messobjekt/
Geberelement oder noch weiter vereinfachend
von Messobjekt gesprochen.

Sensor - ist eine Baueinheit, die mit einer Mess-
spulenanordnung Veränderungen der Feldstär-
ke, wie sie beispielsweise durch ein beweg-
tes Messobjekt entstehen, erfassen kann. Ohne

dass dies irgendeine Beschränkung darstellen
soll, wird hierunter insbesondere ein Fühler, Auf-
nehmer, Messfühler, Detektor, eine Sonde ver-
standen.

Messobjekt - ist ein Bauteil, bevorzugt ein
Bauteil einer maschinenbautechnischen Einrich-
tung, das eine Längsbewegung ausführen kann
und dabei auf das bestehende Magnetfeld des
Wegmesssensors einwirkt.

Geberelement - ist ein Element, das eine von der
Position abhängige physikalische Größe abgibt,
die in ein elektrisches, magnetisches oder induk-
tives Gebersignal mündet.

Metalltarget - ist ein metallisches Messobjekt,
das aus metallischem Werkstoff, z.B. Stahl, Ni-
ckel, Kupfer, Aluminium, besteht oder diesen
aufweist, also auch etwa ein mit einer Metall-
schicht überzogenes Plastikteil.

Sensorspule - ist ein Bauteil, das aus einer Mehr-
zahl von Teilwicklungen und / oder Lagen aufge-
baut ist und das das für die Messzwecke notwen-
dige Magnetfeld im Zusammenwirken mit vor-
zugsweise einem Oszillator erzeugt. Sie besteht
vorzugsweise aus Kupfer.

Mikrokontroller - ist eine elektronische Schal-
tung, die im Wesentlichen Funktionen eines Os-
zillators zur Anregung eines Schwingkreises,
eines Spannungsreglers, einer Auswerteschal-
tung, sowie einer Ausgabe- und Schutzschal-
tung in sich vereint.

Planar - ist die Spule und / oder sind ihre Lagen,
wenn sie im Wesentlichen flach, plan, vorzugs-
weise eben, gerade, gleichmäßig, wellenlos ist
bzw. sind.

Schaft - umfasst in geometrischer Hinsicht einen
Schaft, Stiel, Merker, eine Deichsel, Steckachse,
Welle, Achse, Spindel oder eine Walze, insbe-
sondere das Metalltarget bzw. das Messobjekt.

Wegmesssensor - ist eine Vorrichtung, die
nicht nur den Weg sowie den Abstand erfasst
sondern-auch die Verschiebung, Position, aber
auch Schwingung und Vibration.

Wirbelstromprüfung - (auch: sog. Eddy current
method) ist ein elektrisches Verfahren zur Prü-
fung des Messobjekts oder Geberelements. Bei
der Prüfung wird durch eine Spule ein wech-
selndes Magnetfeld erzeugt, welches im zu un-
tersuchenden Material Wirbelströme induziert.
Bei der Messung wird mittels eines Sensors,
der vorzugsweise auch die Erregerspule ent-
hält, die Wirbelstromdichte durch das vom Wir-
belstrom erzeugte Magnetfeld detektiert. Die
gemessenen Parameter können die Amplitude
und die Phasenverschiebung zum Erregersignal
sein. Die Wirbelstromprüfung erfolgt insbeson-
dere auf der Basis eines bekannten Magnet-
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felds, das durch die Sensorspule, die mit einem
metallischen Element zusammenwirkt, erzeugt
wird. Da sich die Wechselwirkung zwischen dem
Magnetfeld und Metalltarget ändert, werden Wir-
belströme in dem Metalltarget erzeugt, was wie-
derum einen Energieverlust in der ein Magnet-
feld erzeugenden Schaltung bewirkt. Da der En-
ergieverlust gemessen werden kann, und der
Energieverlust mit der Erhöhung der Wechsel-
wirkung steigt und damit zum Anstieg der Wir-
belströme führt, wandelt die Mikrosteuerung, die
auch die Erregerschaltung steuert, den Energie-
verlust-Wert in einen Näherungswert um. Ergän-
zend wird auf die im einleitenden Teil dieser
Beschreibung gegebene Erläuterung zu diesem
Prinzip verwiesen.

[0034] Nach der Erfindung werden ein Wegmessver-
fahren für einen Sensor sowie ein Sensor vorgeschla-
gen, bei dem die Sensorspule eine Bauform hat, die
eine Anzahl von Einzelwindungen umfasst, die wie-
derum zur Sensorspule zusammengeschaltet sind.

[0035] Mit den in dieser Beschreibung erwähnten
Beispielen ist keinerlei geartete Beschränkung auf
diese verbunden. Sie dienen lediglich unter anderem
einer beispielhaften Erläuterung von Funktionen oder
Wirkungen.

[0036] Die Sensorerfassung erfolgt vorzugsweise
vollständig kontaktlos und / oder berührungslos.

[0037] Besonders bevorzugt ist weiterhin, dass die
Sensorerfassung unter automatischer Erkennung der
Einsatz- oder Umgebungsbedingungen und /oder an
deren Anpasssung erfolgt, etwa an die aktuelle Posi-
tion eines Gangwählhebels in einem Kraftfahrzeug.

[0038] Nach der Erfindung wird ferner ein Wegmess-
sensor mit einer Sensorspule ausgestattet, die aus
einer Mehrzahl von planaren Wicklungen besteht.
Diese durch die planaren Wicklungen gleichermaßen
entstehende planare Spule kann natürlich zu einer
Ringform oder zu einem sonstigen gewünschten geo-
metrischen Gebilde ausgestaltet sein.

[0039] Das erforderliche Magnetfeld wird durch die
Wahl einer entsprechenden Anzahl der einzelnen
planaren Spule oder Spulen erzeugt, indem diese ge-
wünschtenfalls auf geeignete Weise zusammenge-
schaltet werden.

[0040] Häufig wird eine Spule für ein Messobjekt vor-
gesehen.

[0041] Mehrere Wicklungen sind voneinander vor-
zugsweise isoliert etwa durch handelsübliche Isolier-
materialien, die je nach Einsatzzweck von dem An-
wender produktspezifisch ausgesucht werden kön-
nen, etwa Epoxyd-Glasgewebe.

[0042] Die einzelne Spule bzw. mehrere Spulen sind
dabei durch eine mehrlagige Leiterplatte (sog. Prin-
ted Circuit Board = PCB) gebildet, die ihrerseits aus
mindestens zwei planaren Wicklungen besteht. Hier
kann das bekannte Ätzverfahren zur Herstellung an-
gewandt werden; andere Herstellungsverfahren sind
aber auch möglich.

[0043] Bei einer erfindungsgemäßen Ausführung
kann die Dicke einer solchen mehrlagigen Spule auf
1,0 mm bis 1,6 mm beschränkt oder sogar unter-
schritten werden. Bei einer anderen Ausführungs-
form kann die Dicke je nach Einsatzgebiet oder ge-
wünschtem Herstellaufwand freilich größer sein.

[0044] Übereinanderliegende Wicklungen auf ver-
schiedenen Lagen sind vorzugsweise in Reihe ge-
schaltet. Die Leiterplatte hat beispielsweise zwei La-
gen, die nach oben und unten ausgerichtet sind. Dar-
über hinaus können weitere Lagen in herkömmlicher
Weise vorgesehen sein.

[0045] Die planaren Wicklungen befinden sich je-
weils auf einem Trägermedium.

[0046] Auf diese Weise kann durch Wahl einer
entsprechenden Anzahl solcher planar aufgebauter
Wicklungen die Induktivität der Sensorspule in einem
weiten Bereich festgelegt werden, wodurch im Zu-
sammenwirken mit dem in der elektronischen Einheit
angeordneten Oszillator auch die mögliche Arbeits-
frequenz in einem weiten Bereich einstellbar ist.

[0047] Eine einzelne planare Wicklung kann so aus-
geführt sein, dass sie als einzelnes Element eine
möglichst große Induktivität hat. Damit kann erreicht
werden, dass die Zahl miteinander zu kombinieren-
der planarer Wicklungen gering gehalten werden
kann.

[0048] Eine bevorzugte Ausführungsform kann darin
bestehen, dass auf einer doppelseitigen Leiterplatte
zu beiden Seiten je eine planare Wicklung angeord-
net ist.

[0049] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform
der Sensorspule entsteht, wenn die planaren Wick-
lungen in eine so genannte Mehrlagenleiterplatte in-
tegriert werden und dadurch mehr als zwei planare
Spulen zusammengeschaltet werden können.

[0050] Neben der Möglichkeit der Anpassung der
Induktivität der Sensorspule entsteht durch die er-
findungsgemäße Ausführungsform eine stabil aufge-
baute Sensorspule. Diese bedarf keiner zusätzlichen
Maßnahmen zur ihrem Schutz.

[0051] Die Sensorspule wiederum ist aus einer
Mehrzahl planar aufgebauter Wicklungen vorzugs-
weise durch Zusammenschalten gebildet. Es hat



DE 10 2015 114 205 B4    2020.04.23

6/17

sich überraschend herausgestellt, dass durch die
Zur-Verfügung-Stellung der planar aufgebauten Spu-
len auf ferromagnetische Spulen verzichtet werden
können, Positionierungstoleranzen eliminiert wer-
den können und vorzugsweise Standardelektro-
nik verwendet werden kann, insbesondere auf an-
wendungsspezifische integrierte Schaltungen, sog.
ASIC's, verzichtet werden kann.

[0052] Jede der planaren Wicklungen wird dabei mit
einem freigehaltenen Innenbereich aufgebaut. Das
heißt, ein Messobjekt beziehungsweise ein Geber-
element bzw. Metalltarget kann im Zentrum der pla-
naren Spule hin und her bewegt werden.

[0053] Die planaren Wicklungen werden auf geeig-
nete Weise in Leiterplattentechnik erzeugt. Dabei ist
es beispielsweise möglich, auf beiden Seiten einer
doppelseitig geschichteten Leiterplatte je eine der
planaren Wicklungen konzentrisch zueinander anzu-
ordnen.

[0054] Eine bevorzugte Ausführungsform für die
Sensorspule besteht in der Ausführung einer größe-
ren Zahl solcher planarer Spulen durch die Herstel-
lung einer Mehrlagenleiterplatte. Die dadurch mögli-
che Kaskadierung der einzelnen Spulen ermöglicht
es, die notwendige Induktivität der Spule zu errei-
chen.

[0055] Die beschriebene Bauweise für die Sensor-
spule hat den Vorteil, dass die Spule selbst nicht
durch Wickelvorgänge auf einem gesondert herzu-
stellenden isolierenden Wickelkörper erzeugt werden
muss.

[0056] Eine Mehrlagenleiterplatte gibt der Sensor-
spule zugleich die Geometrie und den notwendigen
Schutz einschließlich notwendiger Maßnahmen zu
Fixierung und Isolierung, die bei anderen Spulenfor-
men nachträglich aufgebracht werden müssten.

[0057] Das Wegmessverfahren für den Sensor be-
steht darin, dass das Sensorelement in Verbindung
mit einem Oszillator auf eine Resonanzfrequenz oder
auf eine bestimmte Schwingfrequenz abgestimmt ist
und dabei die durch die Sensorspule gebildete Induk-
tivität durch Zusammenschalten von mehreren Ein-
zelwicklungen entsteht.

[0058] Bevorzugt ist, dass die Spule in der Mitte über
eine lochartige Ausnehmung oder über eine Öffnung
verfügt.

[0059] Die Spule kann hierdurch einen Schaft auf-
nehmen. Dieser Schaft stellt das Messobjekt, mithin
das Geberelement bzw. Metalltarget dar.

[0060] Der Schaft weist beispielweise Metall, Nickel,
Kupfer oder Aluminium auf

[0061] Dieser weist vorzugsweise eine tubusförmige
Ausgestaltung auf.

[0062] Besonders bevorzugt wird der erfindungsge-
mäße Sensor, bei dem das Messobjekt/Geberele-
ment eine variierende Geometrie insbesondere in
Form von Querschnittsveränderungen hat.

[0063] Bevorzugte Ausführungsformen für solche
Querschnittsänderungen sind Ringnuten, Bohrun-
gen, einseitige Abflachungen oder wechselnde Werk-
stoffe.

[0064] Besonders bevorzugt wird eine Ausführungs-
form, bei der das Messobjekt/Geberelement einen
Bereich mit einem kontinuierlichen Übergang von ei-
nem geringen zu einem größeren Durchmesser hat
und auf diese Weise eine quasi analoge Positionsbe-
stimmung ermöglicht ist.

[0065] Eine weitere Ausführungsform des Weg-
messverfahrens kann darin bestehen, dass ein Bau-
teil überhaupt in die Nähe der Sensorspule bewegt
werden kann und durch seine geometrische Gestal-
tung seine Positionsbestimmung erfolgen kann.

[0066] Darüber hinaus können bei Vorhandensein
geometrischer Unregelmäßigkeiten auch sprunghaf-
te Änderungen erfasst und ausgewertet werden.

[0067] Insbesondere in der konischen Ausgestal-
tung liegt ein wesentlicher Vorteil, weil die Anord-
nung hierdurch eine Abtastung, Erfassung oder Mes-
sung mittels einer axialen Bewegung ermöglicht, oh-
ne dass der Sensorvorgang durch Erschütterungen
oder durch entgegengesetzte Komponenten beein-
trächtigt oder gar gestört würde.
Das heißt, das Messobjekt/Geberelement ist im Be-
reich der Sensorspule vorhanden, kann seine Lage
jedoch durch axiale Bewegung im Vergleich zur Spu-
le ändern und ändert damit gleichzeitig seinen Quer-
schnitt im Vergleich zu dieser. Aus diesem Grund ist
eine konische Ausgestaltung vorteilhaft.

[0068] Der Fachmann kann andere geeignete geo-
metrische Ausführungsformen je nach Einsatzgebiet
auswählen.

[0069] Dieser Vorteil gilt umso mehr, wenn der
Schaft in einer Hülse oder einem Gehäuse oder in
einem rohrförmigen Abschnitt etwa durch eine drei-
dimensionale Abstützung gelagert ist, was zu einer
weiteren Reduzierung von möglichen Erschütterun-
gen beiträgt und damit die Genauigkeit des Sensor-
vorgangs weiter erhöht. Dadurch ist es gegen Um-
welteinflüsse weitgehend geschützt.

[0070] Dadurch tritt auch eine Minderung des sog.
elektrischen Lärms ein.
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[0071] Durch diese inbesonders konische Ausge-
staltung können selbst große Abstände zum Mess-
objekt erfasst werden. Mit dieser Ausgestaltung kön-
nen Messobjekte in einer Distanz von 25 mm bis 40
mm und darüber hinaus erfasst werden, aber natür-
lich auch mit einer geringeren Distanz als 25mm.

[0072] Umgekehrt können dadurch auch die Bau-
grössen der Sensoren im Vergleich zum herkömmli-
chen Stand der Technik verringert werden. Dies geht
mit Kostenvorteilen in der Herstellung einher.

[0073] Insbesondere bei dieser bevorzugten Ausge-
staltung kann das Messobjekt also eine variieren-
de Geometrie aufweisen und wird dennoch, vorzugs-
weise durch die längslaufende Bewegung des Mess-
objekts innerhalb der Spule, vollständig erfasst. Die
Sensorspule erfasst dabei durch die unterschiedliche
Beabstandung infolge der z.B. konischen Ausgestal-
tung des Schafts bei dessen axialer Bewegung et-
wa die Position, die Verschiebung, den Abstand ei-
nes zu detektierenden Bauteils oder sonstige Eigen-
schaften, wie z.B. Fehler in der Oberflächenbeschaf-
fenheit.

[0074] Statt einer Bewegung des Messobjekts im
Vergleich zur statisch angeordneten Sensorspule
kann natürlich auch im Wege der kinematischen Um-
kehr die Sensorspule beweglich ausgestaltet sein,
während das Messobjekt statisch ruht.

[0075] Die Bewegung des Messobjekts durch die ei-
ne lochartige Ausnehmung oder über eine Öffnung
aufweisende Spule wird in ein lineares elektrisches
Signal nach dem Eddy Current-Prinzip umgewandelt,
das von dem Mikroprozessor weiter je nach Anforde-
rungsprofil verarbeitet wird. Der Nutzer kann hieraus
ohne Schwierigkeiten erkennen, wo sich das Mess-
objekt jeweils befindet.
Durch etwa vorgegebene oder sonst bekannte Para-
meter können hierdurch schnell Abweichungen von
üblichen oder Norm-Ergebnissen festgestellt werden.

[0076] Der Sensor besteht dabei wenigstens aus ei-
ner elektronischen Einheit, die mit einer Sensorspule
zusammenwirkt, einem elektronischen Verbinder, der
der Zufuhr der Versorgungsspannung und der Wei-
terleitung von Signalen dient. Die vorgenannten Kom-
ponenten können in einem gemeinsamen Gehäuse
zusammengefasst sein. Das Gehäuse kann in übli-
cher Weise ausgebildet sein.

[0077] Ein Messobjekt/Geberelement befindet sich
im Nahbereich der Sensorspule und wird in axialer
Längsrichtung bewegt, wodurch sich die Feldstärke
im Bereich der Spule und zugleich die Frequenz des
Schwingkreises aus Sensorspule und Oszillator ver-
ändert. Mit Hilfe einer Auswerteschaltung werden die-
se Veränderungen erfasst und in für die Weiterver-
arbeitung geeignete elektrische Messgrößen über-

führt. Die gewonnen Informationen werden von der
Auswerteschaltung an einen Mikrokontroller weiter-
geleitet. Dieser verarbeitet die erhaltenen Informatio-
nen unter anderem unter Anwendung eines einge-
speicherten Programmablaufs und erarbeitet daraus
Steuersignale, die in externen Einrichtungen weiter-
verarbeitet werden können. Um störungsfrei arbeiten
zu können, ist in der elektronischen Einheit eine Aus-
gabe- und Schutzschaltung angeordnet.

[0078] Zur Sicherstellung eines stabilen Betriebes
und zur Einhaltung der erforderlichen Messbedingun-
gen ist der elektronischen Einheit ferner ein Span-
nungsregler zugeordnet.
Bei einer anderen Ausführungsform des Wegmess-
verfahrens kann in Abhängigkeit vom Erreichen be-
stimmter Parameter im Schwingkreis aus Oszillator
und Sensorspule bei Erreichen bestimmter Parame-
ter eine Schaltfunktion nach der Charakteristik eines
so genannten Schwellwertschalters vorgesehen sein.

[0079] Das Messobjekt/Geberelement kann darüber
hinaus ein Bauteil aufweisen, mit dem es zu dem
zu messenden bzw. zu erfassenden Objekt Kontakt
hat oder verbunden ist. Insoweit können das Bau-
teil und das Messobjekt/Geberelement materialein-
heitlich sein.

[0080] Das Bauteil kann mit Hilfe einer Durchführung
zentriert geführt sein. Diese Durchführung, die eine
Abstützung in allen drei Dimensionen bewirkt kann
etwa ein Innenring sein, der sich innerhalb der Hülse,
des Gehäuses oder sonstigen Rohrabschnitts befin-
det.

[0081] Die oben beschriebene Anordnung für einen
Wegmesssensor kann auf verschiedene Weise wei-
ter ausgestaltet werden.

[0082] Dem Messobjekt/Geberelement kann insbe-
sondere zu diesem Zweck eine Druckfeder zugeord-
net sein, die einen ständigen Kontakt des Bauteils mit
den zu detektierenden Bauteilen sicherstellt.

[0083] Statt einer Druckfeder können auch andere
elastische, insbesondere federelastische Konstrukte
verwendet werden. Hierdurch wird eine weitgehend
spielfreie Bewegung des Messobjekts im Verhältnis
zum zu detektierenden Bauteil ermöglicht.

[0084] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform, bei
der das System das Messobjekt nicht in der rich-
tigen Gestaltung, Lage oder Material bereitstellen
kann, kann durch Verlängerung des Gehäuses, ins-
besondere der Kunststoffeinkapselung durch eine
Hülse, ein Gehäuse oder einen rohrförmigen Ab-
schnitt ein federbelastetes Messobjekt als ein inte-
griertes verschiebbares Objekt innerhalb des Sensor-
gehäuses aufgenommen und umschlossen werden,
wobei dieses durch ein Element geführt wird, wel-
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ches an beiden Seiten der Hülse, des Gehäuses oder
des rohrförmigen Abschnitts angeordnet sein kann.
Das Messobjekt bleibt auf der Außenseite des einge-
kapselten PCB-Bereiches angeordnet, der somit das
geschlossene, insbesondere dichte System für den
Elektronikteil bewirkt. Die Druckfeder gewährleistet
den ständigen Kontakt mit dem Betätigungsmecha-
nismus durch das System, bei dem es sich beispiels-
weise entweder um einen Stößel oder eine Nocke
handeln kann.

[0085] In Fällen, bei denen die Anordnung der elek-
tronischen Einheit auf der Leiterplatte der Sensorspu-
le nicht möglich ist oder etwa als nicht ausreichend
angesehen wird, kann eine zusätzliche Leiterplatte
diese elektronische Einheit tragen und mit der Sen-
sorspule verbunden sein.

[0086] Die Erfindung hat also den Vorteil, dass sie
es ermöglicht, ein Wegmessverfahren unter Verwen-
dung eines Sensors, der eine Sensorspule aus ei-
ner Mehrzahl planarer Einzelspulen hat, auszufüh-
ren, wobei der Sensor in einem weiten Parameterbe-
reich einsetzbar und zugleich kostengünstig herstell-
bar und robust ist.

[0087] Das Wegmessverfahren wird unter Verwen-
dung des Sensors so ausgeführt, dass ein Messob-
jekt/Geberelement im Zentrum der Sensorspule an-
geordnet ist und sich dort in Richtung der Spulenach-
se bewegen kann.

[0088] Die Wirkungsweise des Wegmessverfahrens
besteht darin, dass zunächst durch Anlegen einer Be-
triebsspannung die im Sensor angeordnete elektroni-
sche Einheit aktiviert wird. Ein in der elektronischen
Einheit vorhandener Oszillator regt im Zusammenwir-
ken mit der Sensorspule eine Schwingung an, wo-
bei in Abhängigkeit von den Parametern des Oszilla-
tors und der Sensorspule eine Schwingung einer be-
stimmten Frequenz entsteht und die Sensorspule ein
Magnetfeld aufbaut.

[0089] Mit dem erfindungsgemäßen Wegmessver-
fahren können verschiedene Messaufgaben erfüllt
werden. So kann es zur Bestimmung der Positionen
verschiebbarer Gestänge, Stifte, Wellen oder Gehäu-
sebauteilen verwendet werden.

[0090] Besonders bevorzugt kann eine Verwendung
in automatisierten Schaltgetrieben oder zur Bestim-
mung der Position von Kupplungsbauteilen sein.

[0091] Weitere bevorzugte Verwendungen können
Positionsbestimmungen von hydraulischen Zylin-
dern, Zahnstangen, Linearantrieben und anderer
Bauteile sein, soweit deren Position/Stellung über
Wegmessungen erfassbar sind.

[0092] Das Wegmessverfahren kann so ausgestal-
tet sein, dass die Wegmessung kontinuierlich in Rela-
tion zu einer tatsächlichen Position des Messobjekts/
Geberelements erfolgt.

[0093] Da es sich bei dem Wegmessverfahren um
die Beeinflussung eines Schwingkreises durch me-
tallische Gegenstände handelt, können die Schwin-
gungsparameter so gewählt werden, dass der Sensor
nicht nur auf ferromagnetische, sondern auch auf an-
dere metallische Werkstoffe anspricht. Es kann mit-
hin auf ferromagnetische Werkstoffe, insbesondere
für die Spulen, sogar verzichtet werden.

[0094] Eine Ausgestaltungsform des Wegmessver-
fahrens sieht vor, den Sensor mit einer Schaltfunkti-
on auszustatten. Das heißt, dass der Sensor bei Er-
reichen einer bestimmten Lage des Messobjekts/Ge-
berelements einen Signalwert ausgibt.

[0095] Die Sensorspule arbeitet im Verbund mit ei-
nem Oszillator, der Bestandteil eines Mikrokontrollers
ist, wodurch der entstehende Schwingkreis eine An-
regung erfährt und auf einer nach dem jeweiligen Ein-
satzfall zu wählenden Frequenz schwingt.

[0096] Um die Schwingfrequenz ausreichend stabil
zu halten, kann der Mikrokontroller zusätzlich mit ei-
nem Spannungsregler und einer Schaltung zur Tem-
peraturkompensation ausgestattet sein.

[0097] Durch die Messobjekte/Geberelemente ent-
stehende Änderungen der Feldstärke bewirken zu-
gleich eine Änderung der Resonanzfrequenz, mit der
der Schwingkreis arbeitet. Über eine Auswerteschal-
tung, die ebenso Bestandteil des Mikrokontrollers ist,
können die Abweichung von der Sollfrequenz ermit-
telt und die entsprechenden Messwerte beziehungs-
weise Informationen an den eigentlichen Mikrokon-
trollerbaustein übermittelt werden. Dieser kann mit ei-
nem fest eingespeicherten Programm die Messwerte
der Auswerteeinheit erfassen, auswerten und diese
über die Ausgabeschaltung ausgeben.

[0098] Über einen Verbinder kann die Versorgungs-
spannung des Sensors zur Verfügung gestellt wer-
den. Ebenso kann über den gleichen oder über einen
anderen Verbinder eine Weiterleitung der Ausgangs-
signale des Mikrokontrollers erfolgen.

[0099] In einer weiteren Ausführungsform kann das
gemeinsame Gehäuse des Wegmesssensors im Be-
reich des Messobjekts/Geberelements durch Gehäu-
se beidseitig erweitert sein, wobei das Messobjekt/
Geberelement in diesen Gehäusen axial geführt wird.
In Verbindung mit einer in der Gehäuse angeordne-
ten Druckfeder wird Spielfreiheit sichergestellt. Eine
am anderen Ende des Messobjekts/Geberelements
angeordnete Führungsbuchse dient der exakten kon-
zentrischen Führung desselben.
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Bei einer anderen Ausführungsform, bei der das Sys-
tem das Messobjekt nicht in der richtigen Gestal-
tung, Lage oder Material bereitstellen kann, kann
durch Verlängerung eines Gehäuses, insbesonde-
re einer Kunststoffeinkapselung durch einen rohr-
förmigen Abschnitt ein federbelastetes Messobjekt
als ein integriertes verschiebbares Objekt innerhalb
des Sensorgehäuses aufgenommen und umschlos-
sen werden, wobei dieses durch ein Element geführt
wird, welches an beiden Seiten des rohrförmigen Ele-
mentes angeordnet sein kann. Das Messobjekt bleibt
auf der Außenseite des eingekapselten PCB-Berei-
ches angeordnet, der somit das geschlossene, insbe-
sondere dichte System für den Elektronikteil bewirkt.
Die Druckfeder gewährleistet den ständigen Kontakt
mit dem Betätigungsmechanismus durch das Sys-
tem, bei dem es sich beispielsweise entweder um ei-
nen Stößel oder eine Nocke handeln kann.

[0100] Falls notwendig, kann die den Mikrokontroller
tragende Leiterplatte entweder mit der Mehrlagenlei-
terplatte identisch sein, die die Sensorspule ausbildet
oder sie kann in einer zusätzlichen Erweiterung des
Gehäuses als separate Leiterplatte eingebaut sein.

[0101] Der Wegmesssensor ist in einer bevorzugten
Ausführungsform mit den oben beschriebenen Ein-
zelteilen als kompakte Baueinheit in einem gemein-
samen Gehäuse untergebracht.

[0102] Besonders bevorzugt ist es, dass die Spule in
einem Kunststoffgehäuse eingekapselt und der Sen-
sorschaft in der Anwendung oder als Teil des Sen-
sors verschlossen und noch weiter bevorzugt abge-
dichtet ist, was bedeutet, dass beispielsweise Öl um
das Messobjekt fließen kann, und zwar in beiden An-
wendungen sowohl wenn der Sensorschaft benutzt
wird, aber auch, wenn mittels des Schafts die Erfas-
sung oder Messung erfolgt. Das bedeutet, dass in
beiden Anwendungen der PCB, die Elektronik, die
Spule im Inneren des Kunststoffgehäuses abgedich-
tet ist, so dass ein geschlossenes System vorliegt.
Die Erfindung wird nachstehend anhand einiger Aus-
führungsbeispiele und Zeichnungen näher erläutert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau des Sensors in
einer Seitenansicht.

Fig. 2 den Sensor in der Rückansicht.

Fig. 3 - den Sensor in einer Ausführungsform mit
einem in einer Gehäuse geführten Messobjekt/
Geberelement.

Fig. 4 eine andere Ausführungsform des in
Fig. 3 gezeigten Sensors.

Fig. 5 ein Blockschaltbild des Sensors.

[0103] Das erfindungsgemäße Wegmessverfahren
wird unter Verwendung eines Wegmesssensors 1,

der mit einem Messobjekt/Geberelement 2 zusam-
men- und/oder wechselwirkt, durchgeführt.

[0104] Der Sensor besteht dabei wenigstens aus ei-
ner elektronischen Einheit, die mit einer Sensorspu-
le 3 zusammenwirkt, einem elektronischen Verbinder
4, der der Zufuhr der Versorgungsspannung und der
Weiterleitung von Signalen dient, ausgeführt. Die vor-
genannten Komponenten werden in einem gemein-
samen Gehäuse 16 zusammengefasst. Das Gehäu-
se 16 kann in üblicher Weise ausgebildet sein.

[0105] Die Wirkungsweise des Wegmessverfahrens
besteht darin, dass zunächst durch Anlegen einer Be-
triebsspannung die im Sensor angeordnete elektroni-
sche Einheit aktiviert wird. Ein in der elektronischen
Einheit vorhandener Oszillator 11 regt im Zusammen-
wirken mit der Sensorspule 3 eine Schwingung an,
wobei in Abhängigkeit von den Parametern des Os-
zillators 11 und der Sensorspule 3 eine Schwingung
einer bestimmten Frequenz entsteht und die Sensor-
spule 3 ein Magnetfeld aufbaut.

[0106] Ein Messobjekt/Geberelement 2 befindet sich
im Nahbereich der Sensorspule 3 und wird bewegt,
wodurch sich die Feldstärke im Bereich der Spu-
le 10 und zugleich die Frequenz des Schwingkrei-
ses aus Sensorspule 3 und Oszillator 11 verändert.
Mit Hilfe einer Auswerteschaltung 14 werden diese
Veränderungen erfasst und in für die Weiterverar-
beitung geeignete elektrische Messgrößen überführt.
Die gewonnen Informationen werden von der Aus-
werteschaltung 14 an einen Mikrokontroller 13 wei-
tergeleitet. Dieser verarbeitet die erhaltenen Informa-
tionen unter anderem unter Anwendung eines einge-
speicherten Programmablaufs und erarbeitet daraus
Steuersignale, die in externen Einrichtungen weiter-
verarbeitet werden können. Um störungsfrei arbeiten
zu können, ist in der elektronischen Einheit eine Aus-
gabe- und Schutzschaltung 15 angeordnet.

[0107] Zur Sicherstellung eines stabilen Betriebes
und zur Einhaltung der erforderlichen Messbedingun-
gen ist der elektronischen Einheit ferner ein Span-
nungsregler 12 zugeordnet.

[0108] Die Besonderheit des Wegmessverfahrens
besteht weiter darin, dass die Sensorspule 3 aus ei-
ner Mehrzahl planar aufgebauter Spulen besteht.

[0109] Das Wegmessverfahren kann so ausgestal-
tet sein, dass die Wegmessung kontinuierlich in Rela-
tion zu einer tatsächlichen Position des Messobjekts/
Geberelements 2 erfolgt.

[0110] Bei einer anderen Ausführungsform des
Wegmessverfahrens kann in Abhängigkeit vom Errei-
chen bestimmter Parameter im Schwingkreis aus Os-
zillator 11 und Sensorspule 3 bei Erreichen bestimm-
ter Parameter eine Schaltfunktion nach der Charak-
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teristik eines so genannten Schwellwertschalters vor-
gesehen sein.

[0111] Besonders bevorzugt wird ein Wegmessver-
fahren mit einem erfindungsgemäßen Sensor, bei
dem das Messobjekt/Geberelement 2 geometrische
Unregelmäßigkeiten hat. Das heißt, das Messobjekt/
Geberelement 2 ist im Bereich der Sensorspule 3 vor-
handen, kann seine Lage jedoch ändern und ändert
damit gleichzeitig seinen Querschnitt.
Bevorzugte Ausführungsformen für solche Quer-
schnittsänderungen sind Ringnuten, Bohrungen, ein-
seitige Abflachungen oder wechselnde Werkstoffe.

[0112] Eine weitere Ausführungsform des Weg-
messverfahrens kann darin bestehen, dass ein Bau-
teil überhaupt in die Nähe der Sensorspule 3 kommt.

[0113] Besonders bevorzugt wird eine Ausführungs-
form des Wegmessverfahrens, bei der das Messob-
jekt/Geberelement 2 einen Bereich mit einem konti-
nuierlichen Übergang von einem geringen zu einem
größeren Durchmesser hat und auf diese Weise eine
quasi analoge Positionsbestimmung ermöglicht ist.

[0114] Das Messobjekt/Geberelement 2 kann dar-
über hinaus ein Bauteil 5 aufweisen, mit dem es zu
den zu messenden Bauteilen Kontakt hat oder ver-
bunden ist.

[0115] Mit dem erfindungsgemäßen Wegmessver-
fahren können verschiedene Messaufgaben erfüllt
werden. So kann es zur Bestimmung der Positionen
verschiebbarer Gestänge, Stifte, Wellen oder Gehäu-
sebauteilen verwendet werden.

[0116] Besonders bevorzugt kann eine Verwendung
in automatisierten Schaltgetrieben oder zur Bestim-
mung der Position von Kupplungsbauteilen sein.

[0117] Weitere bevorzugte Verwendungen können
Positionsbestimmungen von hydraulischen Zylin-
dern, Zahnstangen, Linearantrieben und anderer
Bauteile sein, soweit deren Position/Stellung über
Wegmessungen erfassbar sind.

[0118] Der Sensor ist, wie bereits oben beschrieben,
wenigstens aus einer Sensorspule 3, einer elektroni-
schen Einheit und einem Gehäuse 16 (nicht gezeigt)
aufgebaut.

[0119] Die Sensorspule 3 ist erfindungsgemäß aus
einer Mehrzahl planar aufgebauter Spulen zusam-
mengesetzt, wobei die planaren Spulen sich jeweils
auf einem Trägermedium befinden.

[0120] Auf diese Weise kann durch Wahl einer
entsprechenden Anzahl solcher planar aufgebauter
Spulen die Induktivität der Sensorspule 3 in einem
weiten Bereich festgelegt werden, wodurch im Zu-

sammenwirken mit dem in der elektronischen Ein-
heit angeordneten Oszillator 11 auch die mögliche Ar-
beitsfrequenz in einem weiten Bereich einstellbar ist.

[0121] Eine einzelne planare Spule kann so ausge-
führt sein, dass sie als einzelnes Element eine mög-
lichst große Induktivität hat. Damit kann erreicht wer-
den, dass die Zahl miteinander zu kombinierender
planarer Spulen gering gehalten werden kann.

[0122] Eine bevorzugte Ausführungsform kann darin
bestehen, dass auf einer doppelseitigen Leiterplatte
zu beiden Seiten je eine planare Spule angeordnet
ist.

[0123] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform
der Sensorspule 3 entsteht, wenn die planaren Spu-
len in eine so genannte Mehrlagenleiterplatte inte-
griert werden und dadurch mehr als zwei planare
Spulen zusammengeschaltet werden können.

[0124] Neben der Möglichkeit der Anpassung der In-
duktivität der Sensorspule 3 entsteht durch die er-
findungsgemäße Ausführungsform eine stabil aufge-
baute Sensorspule 3. Diese bedarf keiner zusätzli-
chen Maßnahmen zur ihrem Schutz.

[0125] Der erfindungsgemäße Wegmesssensor 1
kann entsprechend unterschiedlichen Einsatzbedin-
gungen weiter ausgestaltet werden. So kann in einer
Ausführungsform das Messobjekt/Geberelement 2 in
einer Hülse 8 angeordnet sein. Dadurch ist es gegen
Umwelteinflüsse weitgehend geschützt.

[0126] Dem Messobjekt/Geberelement 2 kann eine
Druckfeder 7 zugeordnet sein, die einen ständigen
Kontakt des Bauteils 5 mit den zu detektierenden
Bauteilen sicherstellt.

[0127] Das Bauteil 5 kann mit Hilfe einer Durchfüh-
rung 6 zentriert geführt sein.

[0128] Bei einer anderen Ausführungsform, bei der
das System das Messobjekt 2 nicht in der richtigen
Gestaltung, Lage oder Material bereitstellen kann,
kann durch Verlängerung des Gehäuses, insbeson-
dere der Kunststoffeinkapselung 16 durch einen rohr-
förmigen Abschnitt 8 ein federbelastetes 7 Messob-
jekt 2 als ein integriertes verschiebbares Objekt inner-
halb des Sensorgehäuses 16 aufgenommen und um-
schlossen werden, wobei dieses durch ein Element
6 geführt wird, welches an beiden Seiten des rohr-
förmigen Elementes 8, wie in Fig. 3 dargestellt, an-
geordnet sein kann. Das Messobjekt 2 bleibt auf der
Außenseite des eingekapselten PCB-Bereiches an-
geordnet, der somit das geschlossene, insbesonde-
re dichte System für den Elektronikteil bewirkt. Die
Druckfeder 7 gewährleistet den ständigen Kontakt
mit dem Betätigungsmechanismus durch das Sys-
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tem, bei dem es sich beispielsweise entweder um ei-
nen Stößel oder eine Nocke handeln kann.

[0129] In Fällen, bei denen die Anordnung der elek-
tronischen Einheit auf der Leiterplatte der Sensorspu-
le nicht möglich ist, kann eine zusätzliche Leiterplatte
9 diese elektronische Einheit tragen und mit der Sen-
sorspule 3 verbunden sein.

[0130] Die Erfindung hat also den Vorteil, dass sie
es ermöglicht, ein Wegmessverfahren unter Verwen-
dung eines Sensors, der eine Sensorspule aus ei-
ner Mehrzahl planarer Einzelspulen hat, auszufüh-
ren, wobei der Sensor in einem weiten Parameterbe-
reich einsetzbar und zugleich kostengünstig herstell-
bar und robust ist.

Bezugszeichenliste

1. Wegmesssensor

2. Messobjekt, Geberelement, Metalltarget,
Schaft

3. Sensorspule

4. Verbinder

5. Bauteil

6. Durchführung

7. Druckfeder

8. Hülse, Gehäuse, rohrförmiger Abschnitt

9. Leiterplatte

10. Spule

11. Oszillator

12. Spannungsregler

13. Mikrokontroller

14. Auswerteschaltung

15. Ausgabe- und Schutzschaltung

16. Gehäuse

Patentansprüche

1.  Wegmessverfahren nach dem Wirbelstromprin-
zip unter Verwendung eines Sensors, der mit einem
Messobjekt (2) wechselwirkt, wobei der Sensor einen
elektrischen Verbinder (4) und eine Sensorspule (3)
umfasst, und bei dem folgende Arbeitsschritte ausge-
führt werden:
- durch Anlegen einer Betriebsspannung wird durch
einen Oszillator (11) im Zusammenwirken mit der
Sensorspule (3) ein magnetisches Feld aufgebaut,
- ein Messobjekt (2) wird im Nahbereich der Sensor-
spule (3) durch eine Öffnung in der Sensorspule (3)
bewegt, wodurch sich die Feldstärke im Bereich der
Spule (3) und Oszillator (11) ändert und die eingetre-
tenen Veränderungen durch eine Auswerteschaltung

(14) ermittelt und an einen Mikrokontroller (13) wei-
tergeleitet werden,
- der Mikrokontroller verarbeitet die Signale der Aus-
wertschaltung (14) und stellt diese über eine Ausga-
be- und Schutzschaltung (15) diesem zur Verfügung,
- wobei die Sensorspule (3) aus einer Mehrzahl pla-
nar aufgebauter Wicklungen besteht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor eine elektronische
Einheit umfasst, und dass das Messobjekt (2) eine
konische Form aufweist.

2.  Wegmessverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wegmessung kontinuier-
lich in Relation zur Position des Messobjekts (2) oder
als Schaltfunktion in Abhängigkeit vom Erreichen be-
stimmter Parameter im Schwingkreis erfolgt.

3.  Wirbelstromsensor für Wegmessungen mit einer
Sensorspule (3) die mit einem Messobjekt (2) wech-
selwirkt,
- mit einem elektronischen Verbinder (4),
- wobei die Sensorspule (3) eine Mehrzahl planarer
Wicklungen aufweist,
- wobei die Sensorspule (3) eine Öffnung ausweist,
durch die das Messobjekt (2) axial hindurchbewegt
werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor eine elektronische Einheit umfasst und das
Messobjekt (2) eine konische Form aufweist.

4.  Wirbelstromsensor nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Messobjekt (2) ein Bau-
teil (5) aufweist, mit dem es mit einem zu erfassenden
Objekt Kontakt hat oder verbunden ist.

5.   Wirbelstromsensor nach einem oder mehrerer
der Ansprüche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messobjekt (2) in einer Hülse (8) oder in
einem Gehäuse (8) oder in einem rohrförmigen Ab-
schnitt (8) angeordnet ist.

6.  Wirbelstromsensor nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Messobjekt (2) in der Hül-
se (8) oder in dem Gehäuse (8) oder in dem rohrför-
migen Abschnitt (8) dreidimensional abgestützt ist.

7.  Wirbelstromsensor nach einem oder mehreren
der Ansprüche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Messobjekt (2) ein elastisches Konstrukt
zugeordnet werden kann.

8.  Wirbelstromsensor nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das elastische Konstrukt eine
Druckfeder (7) ist.

9.  Wirbelstromsensor nach einem oder mehreren
der Ansprüche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor eine weitere Leiterplatte (9) auf-
weist.
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10.    Wirbelstromsensor nach einem oder mehre-
rer der Ansprüche 3 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass diese ein Gehäuse (16) umfasst, dass die
Sensorspule (3), den elektrischen Verbinder (4) so-
wie das Messobjekt (2) umschließt.

11.  Wirbelstromsensor nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die planar aufgebauten Wick-
lungen der Sensorspule (3) jeweils auf einem Träger
angeordnet sind.

12.  Wirbelstromsensor nach einem oder mehreren
der Ansprüche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die planar aufgebauten Wicklungen der Sen-
sorspule (3) in eine Mehrlagenleiterplatten integriert
sind.

13.  Wirbelstromsensor nach einem der Ansprüche
3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
einer Auswerteschaltung zur Erfassung der Parame-
ter des Schwingkreises enthält.

14.    Wirbelstromsensor nach einem oder mehre-
ren der Ansprüche 3 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Einheit einen Mikrokon-
troller (13) enthält, mit dem unter Nutzung eines ein-
gespeicherten Programms Werte der Auswerteschal-
tung (14) verarbeitbar und an einer Ausgabe- und
Schutzschaltung ausgebbar sind.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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