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(57) Abstract A
0 ‘ ” BN

The invention concerns a device for the measurement of I ( \)\/ V/ { 13 I
angle of rotation, the device having a coil assembly (11) compris- i 10\ i
ing two cores (12, 13) which are approximately semi-circular in 4 N —_
cross-section and which are staggered axially with respect to each - %7 ! e
other. In addition, the cores (12, 13) are staggered radially by 180° \ | | —L 5
with respect to each other. Wound round the circumference of each v/, o
of these cores (12, 13) is a coil (20, 21), the coils operating in con- N SOA | AN\
junction with a sensor element (22) made of electrically conducting 27 A
and/or ferromagnetic material. The sensor element (22) is de- V7 ) 25 26

signed in the form of a sleeve segment and circumferentially

covers half the circumference of the coil assembly (11). The sensor element (22) is connected by means of a support arm (23) di-
rectly to the shaft (17) whose rotational motion is to be measured. A relatively long length of the shaft (17) is mounted in the coil
assembly (11). This has the advantage that the complete sensor can be fitted on a holder, making the time-consuming alignment

of the sensor during final assembly unnecessary.

(57) Zusammenfassung

Eine MeBeinrichtung zur Bestimmung des Drehwinkels weist einen Spulenkérper (11) auf, der aus zwei im Querschnitt un-
gefahr halbkreisformigen Kernen (12, 13) besteht, die in axialer Richtung zueinander versetzt sind. Ferner sind die Kerne (12, 13)
in radialer Richtung um 180° zueinander versetzt. Auf diese Kerne (12, 13) ist in Umfangsrichtung je eine Spule (20, 21) gewik-
kelt, die in Wirkverbindung mit einem MeBteil (22) aus elektrisch leitendem und/oder ferromagnetischem Material bestehen. Das
MeRteil (22) ist als Hiilsensegment ausgebildet und liberdeckt in Umfangsrichtung gesehen den halben Umfang des Spulenkor-
pers (11). Das MeRteil (22) ist mit Hilfe eines Trégers (23) direkt mit der Welle (17), deren Drehbewegung bestimmt werden soll,
verbunden. Die Welle (17) ist liber eine relativ lange Strecke im Spulenkérper (11) gelagert. Dies hat den Vorteil, daB man den
kompletten Sensor an einer Haltevorrichtung montieren kann. Dadurch entfillt das aufwendige Justieren des Sensors wihrend

der Endmontage.
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eBeinrich zur B imm in rehwinkel
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer MeBeinrichtung zur Bestimmung des
Drehwinkels nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einer aus der
DE-OS 38 24 535.3 bekannten MeBeinrichtung ist in einem zylinderfor-
migen Spulenkdrper von einer Stirnseite her eine mittige LZngsnut
ausgebildet. Dadurch entstehen zwei im Querschnitt halbkreisfdrmige
Kerne, auf die je eine Spule gewickelt ist. Ein zur Dampfung dienen-
des MeBteil besteht aus elektrisch leitendem und/oder ferromagneti-
schem Stoff. Es umschlieBt wenigstens teilweise in axialer Lange die
aufen liegenden Spulenbereiche. Die Spulen werden von einem Wechsel-
strom durchflossen. Durch die relative Verdrehung des MeBteils wird
das Uberdeckungsverh#ltnis zwischen dem MeBSteil und den Spulen je-
weils gegensinnig verindert, wodurch der Wechselstromwiderstand der
Spulen entsprechend variiert wird. Bei der Montage des Sensors mis-
sen die Spulen exakt zur MeBhiilse positioniert werden, was relativ

aufwendig ist.
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Ferner ist aus der nachveroffentlichten DE-0OS 40 01 544.0 eine MeB-

einrichtung zur berihrungslosen Messung einer Weg- und/oder Winkel-

inderung bekannt, wobei die Spulenkorper in axialer Richtung der

MeBeinrichtung versetzt sind und in radialer Richtung entsprechend
der Anzahl der Spulenkdrper um einen Winkel zueinander versetzt an-
geordnet sind. Die Spulen sind hierbei Drahtspulen und werden eben-

falls von einem Wechselstrom durchflossen.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaBe MeBeinrichtung mit den kennzeichnenden Merkma-

len des Anspruchs 1 hat demgegeniber den Vorteil, daB der Spulenkor-
per in axialer Richtung ein relativ lang ausgebildetes Lager fur éie
Drehwelle mit dem daran drehfest angeordneten DiEmpfungsteil bildet.

Dadurch ist die Ausnehmung eines Gleitlagers oder von zwei nebenein-

ander angeordneten Kugellager:a moglich. Die Lagerung der Welle ist

im Spulenkorper selbst, so daB der komplette Sensor 2zum Beispiel in
einer Haltevorrichtung, in einem Gehiuse oder auf einer Leiterplatte
montierbar ist. Dadurch entfillt das aufwendige Justieren der Sen-

sorspulen bei der Applikation, das neifit, bei der Endmontage. Durch

eine einfache konstruktive Anordnung ist eine moglichst lange axiale

Lagerung moglich, die in einfacher Weise bei Serienprodukten ver-

wendbar ist. Aufgrund des langen axialen Lagers ist ein Verkanten

oder eine Taumelbewegung nicht mehr moglich. Der Abstand zwischen

der Spulenoberfléche und dem Dimpfungsteil ist im Betrieb der MeB-

einrichtung konstant. Dadurch erhZlt man ein relativ genaues, und

richt durch konstruktive BaumaBnahmen verfalschbares MeBsignal.

Durch die axiale Versetzung cer beiden Kerne der Spulenkorper kOnnen

beide Wicklungen mit Hilfe einer einzigen Wickelmaschine gleichzei-

tig ausgefithrt werden. Wenn das MeBteil den Spulenkorper iiber einen

Winkelbereich vor mehr als 180°, insbesondere in einem Bereich von

200 - 220° iiberdeckt, erhoht sich die MeBempfindlichkeit des

Sensors. Die Formstabilitit des MeBteils wird verbessert.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefilhrten Mafnahmen sind vor-
teilhafte Weiterbildungen der in den Anspruchean 1 und 2 angegebenen

MeBeinrichtungen mdglich.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung ndher erliutert. Es zeigen die
Figur 1 einen L&ngsschnitt durch die MeBeinrichtung, Figur 2 einen
Schnitt in Richtung II-II nach Figur 1, Figur 3 eine Draufsicht in
Richtung A in Figur 1, Figur 4 einen Lingsschnitt durch ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel, Figur 5 einen Schnitt in Richtung V-V nach
Figur 4 und Figur 6 eine Abwandlung des Ausfihrungsbeispiels nach

Figur 2.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In der Figur 1 ist mit 10 ein Sensor bezeichnet, der einen aus vor-
zugsweise elektrisch nicht leitendem Material bestehenden Spulenkdr-
per 11 aufweist. Dieser besteht aus zwei in axialer Richtung ver-
setzt angeordneten Kernen 12, 13, wobei der eine Kern 13 einen Befe-
stigungsflansch 14 aufweist. Mit Hilfe dieses Befestigungsflansches
14 ist der Spulenkdrper 11 an einer ortsfesten Leiterplatte 15 an-
geordnet. Im Bereich der Rotationsachse des Spulenkdrpers 12 ist
eine durchgehende Bohrung 16 ausgebildet, als Lager flir eine Welle
17, deren Drehbewegung bestimmt werden soll. Die Welle 17 kann aber
auch mit einem nicht dargestellten Bauteil verbunden sein, so daB

die Drehbewegung dieses Bauteils ermittelt wird.

Die beiden in axialer Richtung versetzt angeordneten Kerne iz, 13
weisen im Querschnitt gesehen annadhernd halbkreisfdrmige Form oder
ungefahr D-formige Form auf. Es sind aber auch andere Kernformen
denkbar. Bedingt durch die Bohrung 16 mit der dort angeordneten Wel-

le 17 mussen die Kernme 12, 13 jeweils die Welle 17 mit umgreifen.
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Ferner sind éie Kerne 12, 13 um 180° in radialer Richtung zueinander
versetzt angeordnet, so daB bei der D-formigen Ausgestaltung der
Kerne 12, 13 die jeweils nur gering gebogene Wand die Achse des
Spulenkdrpers 11 mit umgreift. Auf jeden Kern 12, 13 ist jeweils
eine Drahtspule 20, 21 in Umfangsrichtung des épulenkarpers 11 ge-
wickelt. Durch die axial versetzten Kerne 12, 13 ist es mdglich, in
einer fertigungstechnisch sehr einfachen Weise beide Spulen 20, 21
mit einer einzigen Wickelmaschine ohne nennenswerten, zusdtzlichen

Umbau aufwickeln zu konnen. Insbesondere konnen beide Spulen 20, 21

gleichzeitig gewickelt werden, so daB nur ein einziger Arbeitsvor-

gang notwendig ist.

Um den Spulenkdrper 11 herum ist mit einem geringen Abstand ein aus
elektrisch leitendem (ferromagnetisch und/oder nicht ferromagneti-
schem Stoff) oder aus ferromagnetischem Stoff bestehendes MeBteil 22
angeordnet, das als Hillsensegment ausgebildet ist und etwa in Um-
fangsrichtung gesehen den halben Umfang des Spulenkdrpers 11 iber-
deckt. Die axiale Linge d des MeBteils 22 sollte vorzugsweise minde-
stens die Breite e der Spulen 20, 21 und des sich zwischen den Spu-
len befindlichen Bereichs 24 des Spulenkorpers 1l aufweisen. Ist die
Linge d groBer als die Linge e, so kSnnen keine bzw. nur geringe
axiale Justierfehler des MeBteils 22 auftreten. Das MeBteil 22 ist

iiber einen scheibenfdrmigen, oder, wie in der Figur 3 nZher darge-

stellt, mit Hilfe eines stabformigen Tragers 23 mit der Welle 17

verbunden. Durch diese Anordnung ist es moéglich, das MeBteil 22 uber

den Triger 23 mit der Welle 17 zu verbinden, wobei in besonders vor-

teilhafter Weise die Welle 17 iber eine relativ lange Strecke im

Spulenkdrper 11 gelagert ist. Bedingt durch diesen konstruktiven

Aufbau sind kaum Schwankungen des Abstandes zwischen der Innenseite

des MeBteils 22 und der Oberflzche der Drahtspulen 20, 21 moglick.
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Die Verwendung eines stabformigen Trigers 23 hat den Vorteil, daB,
wie aus der spateren Erlduterung der Funktionsweise ersichtlich
wird, durch axiale Bewegungen des Tragers 23 das MeBsignal nicht
oder nur unwesentlich beeinflufit wird. Fermer ist dabei deshalb auch
darauf zu achten, daB der Trdger 23 eine relativ geringe Breite auf-
weist.Bei einem scheibenfdrmigen Trager kdnnen zur Verringerung des
durch die axiale Bewegung der Schiebe verursachten MeBfehlers auch
Fenster in der Scheibe ausgebildet sein. Die Scheibenldsung hat den
Vorteil, daB sie mit dem MeBteil 22 in einfacher Weise aus einem
Stiick herstellbar ist. AuBerdem ist es mdglich, den Trager 23 aus
elektrischem Isoliermaterial herzustellen. Die Spulen 20, 21 sind
mit Hilfe von AnschluBfsctiften 25, 26 mit der nicht niher dargestell-
ten Leiterplatte 15 und der Auswerteelektronik verbunden. Mit Hilfe
eines Sicherungsrings 27 ist der Spulenkdrper 11 auf der Welle 17

fixiert.

In Ausgangsstellung ist das MeBteil 22 so ausgerichtet, daB es beide
Spulen 20, 21 mit gleich groBen Umfangflichen iberdeckt. Der Sensor
10 kann nach dem induktiven und/oder nach dem Wirbelstromprinzip
arbeiten, wobei in beiden Fallen die Spulen 20, 21 von einem Wech-
selstrom éurchflossen werden. 2Zur Messung wird das MeBteil 22 um den
Spulenkdrper 11 herum gedreht, bzw. um einen gewiinschten Winkelbe-
reich bewegt. Im folgenden sei das WirbelstrommeB8prinzip erldutert.
An den Spulen 20, 21 entsteht ein magnetisches wechselfeld, das auf
der metallischen Oberfliche des MefStells 22 Wirbelstrome bewirkt. Je
groBer dabei die vom Magnetfeld durchsetzte Fliche des MeBteils 22
ist, desto mehr WirbelstrOme werden erzeugt. Ferner ist die GroBe
der erzeugten Wirbelstrome abhdngig vom verwendeten Material des
MeBteils 22, sowie vom Abstand der Spule 20, bzw. 21 zu der Innen-
seite des MeBteils 22. Durch die auf dem MeRteil 22 erzeugten Wir-

belstrome wird der Spulen—Wechselstromwiderstand verandert, was zur
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MeBsignalgewinnung ausgeniitzt wird. Da sich ebenfalls die Spulenin-

duktivitdit mit groBer werdender Wirbelstromausbildung verringert,

kann auch diese Tnduktivititsdnderung zur MeBsignalgewinnung ausge-

nutzt werden (Spuleninduktivitﬁt-Auswerteverfahren). Bei der Drehbe-

wegung des MeBteils 22 wird die der jeweiligen Spule 20 bzw. 21 zu-
geordnete Oberfliche des MeBteils 22 gegensinnig verandert. Dadurch

wird die der Spule 20 zugeordnete Oberfliche des MeBteils 22 zum

Beispiel um denselben Betrag erhdht, wie sie gegeniiber der anderen

Spule 21 verringert wird. Die beiden Spulen 20, 21 sind - bei dem
Spulenwechselstromwiderstand—Auswerteverfahren - in einer Wheat-

stone *schen Halbbriickenschaltung verschaltet. Dadurch kompensieren
sich die in den Spulen 20, 21 gleichzeitig auftretenden und gleich-

sinnig wirkenden MefSfehler. Sind die Spulen 20, 21 aus Draht aufge-

wickelt, so konnen die Spulen 20, 21 in einem weiten Frequenzbereich

des Wechselstroms betriebern werden. Dieser Bereich kann zum Beispiel

ungefiZhr von 5 kiz bis 5 MHz reichen. Es gentigt hierzu, den Durch-
messer der Spulen 20, 21 und/ode: die Windungsanzahl der Windungen

der Spulen 20, 21 zu verindern (z.B. durch Variieren der Anzahl der

Spulenlagen).

Werden die Spulen 20, 21 mit einer hohen Tragerfreguenz fT (Fre-

quenz des Wirbelstromes, der die Spule durchflieBt) von zum Beispiel

1 MHz gespeist, so wird die Ausbreitung der Wirbelstrome stark durch

den Skineffekt bestimmt. Dies beceutet, §aB das erzeugte elektro-

magnetische Wechselfeld der Spulen 20, 21 nur auf der ZuBeren

Schicht der den Spulen zugewandten Oberfliche des MeBteils 22 Wir-

belstrdme ausbildet. Werden hingegen die Spulen 20, 21 mit einem

Wechselstrom mit sehr tiefer Tragerfreguenz f,I von zum Beispiel

¢ 5 kHz gespeist, so dringt das von den Spulen erzeugte magnetische

Wechselfeld tiefer in die den Spulen zugewandte Oberflache des MeB-

teils 22 ein. Die GrofBe der Eindringtiefe der Wirbelstrome hangt

auch vom Material des MeBteils 22 ab. aufgrund der unterschiedlichen

Tragerfreqguenzen kann die Wandstirke des Mefiteils 22 variiert werdexn.
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Anstelle des bisher beschriebenen Wirbelstromprinzips kann auch des
induktive MeBverfahren sinngemiB angewandt werden. Hierzu muB8 ledig-
lich das MeBteil 22 aus ferromagnetischem Material bestehen. Hierzu
kxann das MeBSteil 22 aus ferromagnetischem Material hergestellt sein,

oder eine ferromagnetische Schicht aufweisen.

Bei entsprechender Abstimmung der wichtigsten Parameter (Hche der
Tragerfrequenz, Material des MeBteiles 22) kann erreicht werden, 428
mit groBer {iberdeckung der Spulenoberfldche der Sensorspule beim
induktiven Verfahren sich der Wechselstrom-Widerstand erhdht, wéh-

rend er sich beim Wirbelstromverfahren erniedrigt.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 4 und 5 besteht der Spulen-
korper 30 aus einem becherformigen Teil 31, dessen Offnung 32 von
einem Deckel 34 verschlossen ist. Wiederum im Bereich der Drehachse
des aus elektrischem Isoliermaterial zum Beispiel Kunststoff herge-
stellten Spulenkdrpers 30 ist im Boden des Teils 31 bzw. im Deckel
33 eine Bohrung 35 ausgebildet, in der die Welle 17 gelagert ist.
Der Spulenkdrper 30 ist mit Hilfe zweier Sicherungen 36 in axialer
Richtung auf der Welle 17 fixiert. Am Auflenumfang des Spulenkdrpers
30 sind zwei Ringnuten 37 ausgebildet, in denen die Drahtspulen 202,
2la angeordnet sind. Mit Hilfe eines in den Spulenkdrper 30 inte-
grierten Abschirmblechs 38 sind die Spulen 20a, 2la iber einen Be-
reich von ca. 180° zur Welle 17 hin abgeschirmt. Im Inneren des
Spulenkdrpers 30 ist drehfest auf der Welle 17 ein Dampfungselemen
39 befestigt, das aus zwei in axialer Richtung versetzt angeordneten
Kernen 40, 41 besteht, die im Querschnitt gesehen annahernd halb-
kreisformige Form oder D-formige Form aufweisen. Ferner sind die
Kerne 40, 41 um 180° in radialer Richtung zueinander versetzt ange-
ordnet, so daB jeweils der Bereich mit dem kleinsten Abstand Zwi-
schen Sensorspulen 30 und dem Umfang des Dampfungselements 37 quer

gegeniiberliegt und somit jeweils einer anderen Spule zugeordnet ist.
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Ferner wird dadurch bewirkt, daB z. B. wie in der in Figur 4 darge-

stellten Stellung der Kern 41 in Wirkverbindung mit der Spule 202

steht, wizhrend eine MeBsignalerzeugung gurch den Kern 40 in der Spu-

le 2la durch das Abschirmelement 38 verhindert wird. Die Funktions-

weise des Ausfiihrungsbeispiels nach der Figur 4 stimmt sinngem&B mit

der oben beschriebenen Wirkungsweise iberein. In der Figur 8 uber-

deckt das MeBteil 22a einen Winkelbereich von groSer als 180°. Des

MeBteil 22z kann einen Winkelbereich von 180° - 260° uberdecken, woO-

bei sich als besonders vorteilhaft ein Bereich von 200 - 220° erge-

pen hat. Diese Ausbildung des MeSteils 22a gilt analog auch fiir das

Abschirmblech 38, nach den Figuren 4 und 5.

Selbstverstindlich ist es auch moglich, statt zwel Spulen bei allexn

Ausfiihrungsbeispielen z. B. vier oder eine andere groBere Anzahl von

Spulen zu verwenden, wodurch kleinere MeBwinkel bestimmt werden kon-

nen. Eierzu ist eine entsprechende Anzahl jeweils in axialer Rich-

tung versetzt angeordneter Kerne Zu verwenden. Bei vier Keruen sind

diese dann in radialer Richtung um 90° zueinander versetzt anzuord-

nen. Auf jeden der Kerme ist dann eine Spule aufgewickelt, die zum

Beispiel in einer Wheatstone'schen Briickenschaltung verschaltet wer-

den konnen.

Das MeBteil 22 bzw. das Dampfungselement 39 xann eine Drehbewegung

um 360° ausfihren. Der eigentliche MeBbereich ist zum Beispiel beim

Ausfilhrungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 3 aber ungefihr auf die

tangentiale Linge der Spulen begrenzt und wiederholt sich in der

Form einer Dreieckspannung abhingig von der anzzhl der Spulen immer

wieder (bei vier Spulen maxX. ungefghr 90°).

-



WO 92/14121 PCT/DE92/00028

Anpriiche

1. MeBeinrichtung (10) zur beriihrungsfreien Bestimmung eines Dreh-
winkels einer Welle (17) mit Hilfe zweier relativ zueinander beweg-
ter Kdrper (11, 22) und mit Sensorspulen (20, 21), deren Induktivi-
tits- und Wechselstromwiderstandswerte durch die relative Verande-
rung der GroBe der den Spulen (20, 21) zugeordneten Bereiche aus
elektrisch leitendem und/oder ferromagnetischem Material bestehender
Korper variiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Welle (17) in
einem ersten, als Spulenkdrper dienenden Korper (11) gelagert ist,
daB der Spulenkdrper (11) in eine die Anzahl der den Spulen (20, 21)
entsprechenden Bereiche (12, 13) unterteilt ist, auf denen je min-
destens eine Spule (20, 21) angeordnet ist und diese Bereiche ia
axialer Richtung der MeBeinrichtung (10) versetzt sind, daB der
zweite Korper an der Welle (17) drehfest befestigt ist und minde-
stens als Halbschale ausgebildetes MeBteil (22) die MantelflZche des

Spulenkorpers (1l1) umgreift.

2. MeBeirrichtung (10) zur beriihrungsfreien Bestimmung eipnes Dreh-
winkels einer Welle (17) mit Hilfe zweier relativ zueinander beweg-
ter Kérper (40, 41) und mit Sensorspulen (202, 21a), deren Indukti-
vitits-/und Wechselstromwiderstandswerte durch die relative VerZnde-
rung der GroBe der den Spulen (20a, 2lz) zugeordneten Bereiche aus
elektrisch leitendem und/oder ferromagnetischem Material bestehender

Korper variiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Welle (17) in
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einem ersten, 2als Spulenkdrper Gienenden Korper (30, 33) gelagert

ist, daB auf dem Spulenkdrper (30, 33) Spulen (20, 21) angeordnet

sind, die teilweise gegeniiber einem zweiten Korper (39) durch ein

Abschirmblech (38) abgeschirmt sind, und daB der zweite Korper (39)

in eine der Anzahl der den Spulen entsprechenden Bereiche (40, 41)

unterteilt ist, und éiese Bereiche (40, 41) in axialer Richtung der

MeBeinrichtung (10) versetzt sind.

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die Bereiche (12, 13; 40, 41) im Querschnitt gesehen eine unge-

fihr D-formige Form aufweisen und éie gering gebogenen Wande die

Achse des Spulenkorpers {11) umgreifen.

4. MeBeinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Spulenkdrper (11, 30) ortsfest an einer Haltevor-

richtung in einem Gehiuse oder einer Leiterplatte (15) angeordnet

ist und daB die Spulen (20, 21) mit Hilfe elektrischer AnschluBstif-

te (25, 26) verbunden sind.

5. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-

gzeichnet, daB der Spulenkorper (11, 30) mit Hilfe mindestens eines

Sicherungsrings (27, 36) auf der Welle (17) fixiert ist.

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder nach einem éder Anspriiche 3

bis 5, dadurch gekennzeichnet, GaB die Salbschale (22) mit Eilfe

eines stabformigen Trigers (23) an der Welle (17) befestigt ist.

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder nach einem der Anspriiche 3

bis 5, dadurch gekennzeichnet, GaB die Halbschale (22) mit Hilfe

eines scheibenformigen Trigers an der Welle (17) befestigt ist.

PCT/DE92/00028



WO 92/14121 PCT/DE92/00028

- 11 -

8. MeBeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, éaBl der

Trager ein Fenster aufweist.

9. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spulen (20a, 2la) in je einer Nut (37) in der

AuBenwand des Spulenkdrpers (30) angeordnet sind.

10. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Spulenkdrper (30) in Achsrichtung gesehen auf bei-
den Seiten mit Hilfe eines Sicherungsrings (36) auf der Welle befe-

stigt ist.

11. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das MeBteil (22) bzw. das Abschirmblech (38) den
Spulenkdrper (11, 30) in einem Winkelbereich von 180° - 260° umfafBt.

12. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das MeBteil (22) bzw. das Abschirmblech (38) den
Spulenkdrper (11, 30) in einem Winkelbereich von 200° - 220° umfaBt.
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