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(57) Abstract: The invention relates to a material measure for a position measuring device, comprising at least one measuring
track with incremental markings and at least one measuring track with absolute markings. The invention also relates to a position
measuring device comprising a material measure according to the invention and a scanning unit that can be moved in relation to
said measure for scanning the incremental markings and the absolute markings. The aim of the invention is to provide a material
measure for a measuring system that is simple and cost-eftective to produce, permits the determination of an absolute position and
overcomes the disadvantages of prior art. To achieve this, the material measure according to the invention is characterised in that
the incremental markings are formed by magnetically active elements and the absolute markings by magnetically passive elements.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Veroffentlicht:
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine Maflverkdrperung fiir eine Positionsmesseinrichtung, umfassend mindestens eine Messspur mit Inkre-
mentalmarkierungen und mindestens eine Messspur mit Absolutmarkierungen. Die Erfindung betriftt weiterhin eine Positions-
messeinrichtung umfassend eine erfindungsgeméfle Maliverkorperung sowie eine dazu relativ bewegliche Abtasteinrichtung zur
Abtastung der Inkrementalmarkierungen und der Absolutmarkierungen. Um eine MaBiverkdrperung fiir ein Messsystem bereitzu-
stellen, die einfach und kostengiinstig herzustellen ist, eine absolute Positionsbestimmung ermé&glicht und die Nachteile aus dem
Stand der Technik iiberwindet, ist die erfindungsgeméBe Malliverkérperung dadurch gekennzeichnet, dass die Inkrementalmarkie-
rungen durch magnetisch aktive Elemente gebildet werden und die Absolutmarkierungen durch magnetisch passive Elemente ge-
bildet werden.
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Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine MaBverkérperung fur eine Positionsmesseinrich-
25 tung, umfassend mindestens eine Messspur mit Inkrementalmarkierungen
und mindestens eine Messspur mit Absolutmarkierungen. Die Erfindung be-
trifft weiterhin eine Positionsmesseinrichtung umfassend eine erfindungsge-
méaBe MaBverkdérperung. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum
Bestimmen einer Messposition eines ersten Kérpers in Bezug zu einen zwei-
30 ten Korper mittels einer erfindungsgeméBen Positionsmesseinrichtung sowie
ein Verfahren zum Kalibrieren einer erfindungsgeméaBen Positionsmessein-
richtung Derartige MaBverkorperungen, Positionsmesseinrichtungen bzw.
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Positionsmessverfahren, die eine Bestimmung der Absolutposition eines
Korpers erlauben, kénnen z.B. in Vermessungseinrichtungen oder, mit ent-
sprechender Rickkopplung, auch in Geschwindigkeits- und/oder Lageregel-
kreisen eingesetzt werden.

Messsysteme fur diese Zwecke beruhen entweder auf dem inkrementalen
oder dem absoluten Messprinzip. Inkrementale Messsysteme weisen eine
MaBverkdrperung mit einer Vielzahl von entlang einer Messstrecke in glei-
chem Abstand bzw. gleichem Winkel angeordneten Markierungen auf, 4hn-
lich einem Strichcode (Inkrementalmarkierungen). Wird nun ein Kbrper, um-
fassend eine entsprechende Abtasteinrichtung, relativ zur MaBverkdrperung
entlang der Messstrecke verschoben, kann die Abtasteinrichtung die Anzahl
der Uberfahrenen Inkrementalmarkierungen zahlen. Durch den bekannten
Abstand zweier Inkrementalmarkierungen, ist die zurtickgelegte Strecke be-
stimmbar. Zwar weisen inkrementale Messeinrichtungen einen einfachen
Aufbau auf und sind infolgedessen auch weit verbreitet. Nachteilig ist jedoch,
dass diese auf direktem Wege keine Absolutpositionsbestimmung eines
Korpers erlauben. Vielmehr muss stets die Anzahl der tberfahrenen Inkre-
mentalmarkierungen seit dem sich die Abtasteinrichtung in einer bekannten
Referenzposition befand, gezéhlt werden. Nach jedem Einschalten muss die
Abtasteinrichtung daher zunachst eine bekannte Referenzmarke aufsuchen,
um spéter Absolutpositionsbestimmungen zu erméglichen. Dieser Referenz-
suchlauf ist einerseits zeitaufwendig und kann dartiber hinaus in bestimmten
Anwendungen auch unmdéglich sein, da es hierbei z.B. zu Kollisionen mit
Werkstlicken kommen kann.

Demgegentiber ermdglichen absolute Messsysteme praktisch bereits direkt
nach dem Einschalten eine Absolutpositionsbestimmung. Hierfiir sind ent-
lang der Messstrecke auf der MaBverkdrperung eine Vielzahl von Positions-
informationen hinterlegt (Absolutmarkierungen). Typischerweise stellen die
Absolutmarkierungen eine Binarkodierung der Positionsinformationen dar,
wobei mit steigender Anzahl der Bits die Aufldsung des Messsystems steigt.
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Die Abtasteinrichtung weist in der Regel ausreichend viele Sensorelemente
auf, um alle Bits einer Absolutmarkierung in einem Schritt auszulesen, so
dass nach dem Einschalten keine oder allenfalls eine minimale Relativbewe-
gung notwendig ist, um die Absolutposition auszulesen.

Aus der WO 03/060431 A1 ist eine Messeinrichtung bekannt, deren MaBver-
kérperung eine Vielzahl von Codeelementen aufweist, wobei mehrere in
Messrichtung hintereinander liegende Codeelemente eine Absolutpositions-
information darstellen. Um die Zuverlassigkeit bzw. die Betriebssicherheit zu
erhéhen, besteht jedes Codeelement aus zwei in Messrichtung aufeinander
folgenden Teilbereichen, die zueinander komplementéare Eigenschaften auf-
weisen. Die bindre Information eines Codeelements wird durch einen Ver-
gleich der Abtastsignale beider Teilbereiche gewonnen. Das Messsystem
der WO 03/060431 A1 basiert auf einem optischen Prinzip, d.h. die binire
Information der Codeelemente wird z.B. durch transparente und nicht trans-
parente Materialeigenschaften kodiert.

Aus der DE 102005047009 A1 ist ein Positionsmesssystem bekannt, dessen
MaBverkérperung Inkrementalmarkierungen in Form von periodisch ange-
ordneten Ausnehmungen sowie zwischen den Ausnehmungen angeordne-
ten Absolutmarkierungen umfasst, wobei die Absolutmarkierungen insbe-
sondere durch magnetische Markierungen gebildet werden. Dadurch soll
eine besonders platzsparende MaBverkérperung erméglicht werden. Die
Inkrementalmarkierungen werden induktiv und die Absolutmarkierungen
nicht induktiv ausgelesen.

Nachteilig bei Messsystemen, die auf optischen Abtastprinzipien beruhen, ist
die Tatsache, dass diese anfillig gegentiiber Verschmutzungen sind. Ent-
sprechend kostspielige Vorkehrungen zur Abschirmung z.B. gegeniiber
Schmiermittel, sind daher notwendig. Messsysteme, bei denen die Absolut-
markierungen durch magnetische Markierungen gebildet werden, weisen
den Nachteil auf, dass die sich unregelmaBig Uberlagernden Magnetfelder
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die Auslesung erschweren bzw. die Messgenauigkeit verringern.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MafBverkérperung far ein
Messsystem bereitzustellen, die einfach und kostenglinstig herzustellen ist,
eine absolute Positionsbestimmung ermdéglicht und die zuvor genannten
Nachteile Uberwindet. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde ein
entsprechendes Messsystem und -verfahren bereitzustellen.

Zusammenfassung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelost. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch die Kombi-
nation von Inkrementalmarkierungen bestehend aus magnetisch aktiven
Elementen, d.h. Elemente die Magnetfelder erzeugen, und Absolutmarkie-
rungen bestehend aus magnetisch passiven Elementen, d.h. Elemente die
selbst keine Magnetfelder erzeugen, ein optimales Verhéltnis von Konstruk-
tionsaufwand, Herstellungsaufwand und Kosten einerseits sowie Messge-
nauigkeit andererseits erreicht werden kann. Dabei kann sogar in Kauf ge-
nommen werden, dass somit unterschiedliche Herstellungsverfahren fir die
Messspur mit Inkrementalmarkierungen und fir die Messspur mit Absolut-
markierungen notwendig sind, eine Tatsache die aus wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten fur sich alleine gesehen zu vermeiden wére. Indem die Inkre-
mentalmarkierungen durch magnetisch aktive Elemente gebildet werden,
kann eine sehr hohe Messgenauigkeit erzielt werden. Es bietet sich auBer-
dem an, hierbei auf bereits bestehende inkrementale Messsysteme zurlick-
zugreifen. Die Ausbildung der Messspur mit Absolutmarkierungen erfolgt
erfindungsgeman auf eine sehr einfache Weise, indem die bendtigten Infor-
mationen durch magnetisch passive Elemente dargestelit werden. Aufgrund
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dieser einfachen Fertigungsweise kann die Kodierung der Messspur mit Ab-
solutmarkierungen leicht an unterschiedliche Anforderungen, z.B. eine be-
stimmte geforderte Auflésung, angepasst werden. Erfindungsgeman soll die
geforderte Genauigkeit des Messsystems durch die Inkrementalspur, d.h. die
Ausgestaltung der Inkrementaimarkierungen und/oder die Ausgestaltung der
Sensoren zur Abtastung der Inkrementalmarkierungen, erreicht werden,
wahrend die Absolutspur lediglich die Informationen zur Absolutpositionsbe-
stimmung aufweisen soll.

Die erfindungsgeméBe MaBverkdrperung kann sowohl in Linearmesssyste-
men als auch in Rotativmesssystemen eingesetzt werden. In Linearmesssys-
temen werden durch die Absolutmarkierungen z.B. Werte zwischen Null und
der Lange der MaBverkérperung dargestellt. In Rotativmesssystemen wer-
den durch die Absolutmarkierungen z.B. Werte zwischen Null und 360 Grad
dargestelit.

Erfindungsgeman steht die Teilung der Messspur mit Inkrementalmarkierun-
gen und die Teilung der Messspur mit Absolutmarkierungen in einem ganz-
zahligen Verhéltnis.

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die magnetisch aktiven
Elemente Permanentmagnete. Die inkrementelle Teilung wird durch regel-
maBig geteilte Polpaare verkérpert und kann stoffschlissig, formschliissig
und/oder kraftschllUssig mit dem Maschinenelement verbunden sein, das die
MaBverkorperung tragen soll. So kann z.B. bei einem Wailzlager der die
MaBverkérperung tragende Ring aus einem ferromagnetischen Material, z.B.
Eisen oder Kobalt, gefertigt werden und die inkrementelle Teilung anschlie-
Bend eingebracht werden. Mé‘)glich ist es auch ein kunststoffgebundenes
Magnetpulver zu verwenden.
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GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden die magnetisch passi-
ven Elemente durch ein hochpermeables Material ausgebildet. Geman einer
Ausfuhrungsform der Erfindung werden die magnetisch passiven Elemente
unter Verwendung von magnetisch leitenden und magnetisch nicht leitenden
Bereichen gebildet. GemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung wechseln
sich die magnetisch leitenden und die magnetisch nicht leitenden Bereiche
entlang der Messspur ab. Durch geeignete Messverfahren kdnnen diese
Bereiche identifiziert werden und somit die Absolutspur abgetastet werden.
Beispielsweise kann eine Abtastvorrichtung mit Mitteln zur Erzeugung eines
magnetischen Feldes und Sensoren zur Messung des magnetischen Flus-
ses, z.B. magnetoresistive Sensoren, vorgesehen werden. Dabei ist der
magnetische Fluss durch den magnetoresistiven Sensor, wenn dieser Uber
Stellen mit magnetisch leitenden Bereichen der Absolutspur positioniert ist,
hoch und der elektrische Widerstand des magnetoresistiven Sensors wird
entsprechend veréndert. Demgegeniber wird der magnetische Fluss durch
magnetisch nicht leitende Bereiche der Absolutspur schlecht geleitet, so
dass sich ein groBeres magnetisches Streufeld ausbildet und der gemesse-
ne magnetische Fluss durch den magnetoresistiven Sensor geringer ist. Ent-
scheidend ist hierbei nicht, dass die magnetisch nicht leitenden Bereiche den
magnetischen Fluss komplett unterdriicken, sondern dass diese Bereiche im
Vergleich zu den magnetisch leitenden Bereichen einen wesentlich gréBeren
magnetischen Widerstand (Reluktanz) aufweisen. Je gréBer das Verhaltnis
der Reluktanz beider Bereiche ist, desto sicherer kann die Absolutspur abge-
tastet werden, .d.h. dieses Verhéltnis wird letztendlich durch die zur Verfi-
gung stehenden Messgerate bzw. -methoden bestimmt. Um entsprechende
Reluktanzdnderungen zu erzielen, solite die Absolutspur aus einem hoch-
permeablen Material, insbesondere aus ferromagnetischem Material, gefer-
tigt werden. Dazu eignen sich insbesondere Stihle wie 16MnCr5, Feder-
stahl, Walzlagerstahl 100Cr6, martensitischer Edelstahl nicht jedoch austeni-
tischer Edelstahl.
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Die magnetisch nicht leitenden Bereiche kénnen insbesondere durch Vertie-
fungen, Liicken oder Lécher gebildet werden. Dementsprechend stellen die
magnetisch leitenden Bereiche beispielsweise Erhebungen, Stege oder Vor-
sprunge dar. Es entsteht somit eine Absolutspur mit einer Struktur dhnlich
einem Lochstreifen wie er als Datentrager flir Computeranlagen verwendet
wurde. Vorteilhaft ist die sehr einfache Herstellungsweise, so kénnen die
magnetisch nicht leitenden Bereiche z.B. gepréagt, eingestanzt, gelasert oder
geatzt werden. Die Erstreckung der Vertiefungen, Licken oder Lécher ent-
lang der Messstrecke kann z.B. in einem Bereich von 10 Mikrometer bis zu
5000 Mikrometer liegen, vorzugsweise in einem Bereich von 200 Mikrometer
bis 1000 Mikrometer liegen, weiter vorzugsweise z.B. 500 oder 250 Mikrome-
ter betragen. Die Vertiefungen, Licken oder Lécher kénnen beliebige For-
men aufweisen, z.B. rechteckig, quadratisch, kreisrund oder elliptisch.

GeméaB einer Ausflhrungsform der Erfindung ist der mindestens einen
Messspur mit Absolutmarkierungen eine Referenzabsolutspur zugeordnet,
die parallel zur Messspur mit Absolutmarkierungen verlauft und wobei ent-
lang der Messspur mit Absolutmarkierungen und entlang der Referenzabso-
lutspur jeweils magnetisch leitende und magnetisch nicht leitende Bereiche
angeordnet sind und die Bereiche der Referenzabsolutspur komplementéar
zu den Bereichen der Messspur mit Absolutmarkierungen ausgebildet sind-
Die Referenzabsolutspur dient der Erhdhung der Zuverldssigkeit der Mes-
sung, indem eine bzw. ein Teil einer durch die Sensoren abgetasteten Abso-
lutmarkierung der Messspur mit Absolutmarkierungen mit der entsprechen-
den bzw. _dem entsprechendem Teil einer durch die Sensoren abgetasteten
Absolutmarkierung der Referenzabsolutspur verglichen werden kann. Eine
Auswerteeinrichtung kann im Falle einer Abweichung vom erwarteten Ergeb-
nis entsprechende MafBnahmen treffen.

GeméB einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist in einer Absolutmarkierung
eine Information zur Absolutpositionsbestimmung kodiert ist. Grundsatzlich
ist fur jede zu identifizierende Absolutposition eine eigene Positionsinforma-
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tion notwendig. Die Kodierung dieser Positionsinformation erfolgt dabei typi-
scherweise in Form des Binarcodes. D.h. Sensoren tasten jeweils einen be-
stimmten Bereich der Absolutspur ab, wobei durch die in diesem Bereich
hinterlegten Bindrwerte, also Nullen oder Einsen, die Absolutposition kodiert
ist. Eine einfache Methode stellt dabei die Darstellung der Bindrwerte durch
Vertiefungen bzw. Vorspriinge dar, indem z.B. eine Vertiefung einer Null
entspricht und ein Vorsprung einer Eins entspricht. Dabei stellt jede Abso-
Iutmarkieruhg, also jede Vertiefung oder jeder Vorsprung, mindestens ein Bit
dar. Insbesondere gilt, dass eine erste Absolutmarkierung, die gegenuber
einer zweiten Absolutmarkierung doppelt so lang ist, auch doppelt so viele
Bits darstellt. Neben Vertiefungen bzw. Vorspriingen als Form der Verkérpe-
rung der Bindrwerte bestehen auch andere Mdglichkeiten. So ist geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung die Information zur Absolutpositions-
bestimmung ganz allgemein unter Verwendung der geometrischen Form,
insbesondere der Lange, Breite oder Tiefe, und/oder der Position der mag-
netisch leitenden und magnetisch nicht leitenden Bereiche kodiert. Die Ko-
dierung der Absolutposition durch die Absolutmarkierungen kann durch An-
ordnungen mit entlang der Messstrecke aufeinander folgenden Bits (Langs-
kodierung) als auch durch Anordnungen mit entlang der Messstrecke parallel
angeordneten Bits bei mindestens zwei Absolutspuren (Querkodierung) bzw.
durch Kombinationen dieser erfolgen. Auch wenn die Kodierung mittels des
Bindrcodes eine sehr einfache Mdglichkeit darstellt, kénnte z.B. auch ein
Ternércode verwendet werden, so kénnen die Absolutmarkierungen durch
unterschiedlich stark ausgepréagte Vertiefungen dargestellt werden. Dadurch
waéren zwar die Anforderungen an die Abtasteinrichtung gréBer, die zu erzie-
lende Auflésung pro Messspur mit Absolutmarkierungen kénnte jedoch er-
héht werden. Im Fall einer Binarkodierung kann die Absolutposition z.B. im
Dualcode oder Graycode dargestellt werden. Bei einer Langskodierung er-
folgt die Kodierung vorzugsweise derart, dass sich beim Verschieben der
Abtasteinrichtung um ein Bit bereits eine neue Absolutposition ergibt.
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Bei einer Querkodierung sind der geforderten Auflésung des Messsystems
entsprechend viele parallele Messspuren notwendig, z.B. 15 Spuren bei ei-
ner Kodierung umfassend 15 Bit. Aus Platzgriinden ist daher die Langsko-
dierung in der Regel zu bevorzugen.

GemanB einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist in einer Inkrementalmarkie-
rung eine Information zur Relativpositionsbestimmung kodiert. Insbesondere
bestimmt der Abstand bzw. die Lange zweier aufeinanderfolgender Inkre-

mentalmarkierungen eine bestimmte Relativposition.

Geman einer Ausfihrungsform der Erfindung verlaufen die Messspur mit
Absolutmarkierungen und die Messspur mit Inkrementalmarkierungen paral-
lel zueinander oder Uberdecken sich komplett. Parallele Messspuren sind
dabei sowohl bei linearen Messeinrichtungen als auch bei rotativen Messein-
richtungen denkbar. Im letzteren Fall verlaufen die beiden Messspuren dabei
in der Regel kreisférmig derart nebeneinander, dass beide Messspuren den
gleichen Radius aufweisen, entlang der gemeinsamen Rotationsachse je-
doch versetzt angeordnet sind. Méglich sind bei rotativen Messeinrichtungen
jedoch auch Messspuren mit unterschiedlichem Radius. Sich Gberdeckende
Messspuren stellen eine platzsparende Ausfihrung dar.

Die erfindungsgeméBe Positionsmesseinrichtung umfasst eine erfindungs-
geméaBe MaBverkdrperung sowie eine dazu relativ bewegliche Abtasteinrich-
tung mit Sensoren zur Abtastung der Inkrementalmarkierungen und/oder der
Absolutmarkierungen. Die Sensoren der Abtasteinrichtung kénnen auf einen
einzigen Messkopf untergebracht werden, es kdnnen aber auch mehrere
Messkdpfe verwendet werden, die dann entweder direkt nebeneinander oder
entlang der Messstrecke versetzt angeordnet werden.

Gemaf einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Sensoren zur Abtas-
tung der Inkrementalmarkierungen durch Sensoren zur Messung des mag-
netischen Flusses ausgebildet. Jede Inkrementalmarkierung wird durch ein
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10

magnetisch aktives Element dargestellt, das ein entsprechendes Magnetfeld
erzeugt. Die Ubergédnge zwischen zwei benachbarten Magnetfeldern kdnnen
durch eine Messung des magnetischen Flusses bestimmt werden. Durch
Interpolation zwischen zwei Messpunkten, d.h. zwei Ubergangen, kann die
letztendlich zur Verfligung stehende Auflésung der Messspur mit Inkremen-
talmarkierungen weiter gesteigert werden. Geman einer Ausflihrungsform
der Erfindung sind die Sensoren zur Abtastung der Absolutmarkierungen
durch Sensoren zur Messung des magnetischen Flusses, der magnetischen
Induktion und/oder elektromagnetischer Strahlung ausgebildet. Die Wahl von
Sensoren zur Messung des magnetischen Flusses ist aus Grinden der Wirnt-
schaftlichkeit zu bevorzugen, da die Abtasteinrichtung identische Sensoren
aufweisen kann, wodurch z.B. deren Ansteuerung und die Auswertung ver-
einfacht wird. Die Sensorelemente sind vorzugsweise kleiner als die Vertie-
fungen, Licken oder Lécher. Sie geben die jeweiligen Spursignale als ana-
loges und/oder digitales Signal in (blicher Form wieder. Eine elektronische
Verarbeitung gibt die Signale mittels gangiger Schnittstellen wie 1Vss, En-
Dat2.2, SSI, Hyperface, Drive-Click usw. wieder.

GemanB einer Ausfihrungsform der Erfindung sind die Sensoren zur Mes-
sung des magnetischen Flusses durch Hallsensoren oder magnetoresistive
Sensoren ausgebildet. Magnetoresistive Sensoren, basierend auf dem AMR-
Effekt (Anisotrope Magneto Resistive), sind insbesondere bei geringen Feld-
starken zu bevorzugen. Neben herkdmmlichen magnetoresistiven Sensoren
kénnen auch GMR-Sensoren (Giant Magneto Resistive) verwendet werden.

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung befindet sich mindestens ein
Sensor an einem Teil eines Gehéauses der Abtasteinrichtung, insbesondere
an einem Schaltungstrager. Der Sensor kann dabei insbesondere form-
schlussig, stoffschiiissig oder kraftschlissig mit dem Schaltungstriager ver-
bunden sein.



WO 2009/103263 PCT/DE2009/000181

10

15

20

25

30

11

GemaB einer Ausflihrungsform der Erfindung wird die Positionsmesseinrich-
tung in einer Linearfihrung umfassend ein stillstehendes Maschinenelement
eingesetzt, wobei sich die MaBverkérperung insbesondere auf dem stillste-
hendem Maschinenelement befindet. GemaB einer Ausflihrungsform der
Erfindung wird die Positionsmesseinrichtung in einer Lagerstelle eines be-
weglichen Maschinenteils umfassend ein Lager eingesetzt, wobei sich die
MaBverkérperung insbesondere auf dem beweglichen Maschinenelement
befindet. Bei Drehverbindungen kann sich die MaBverkdrperung dazu z.B.
auf der Zylindermantelfliche des sich drehenden Maschinenelements befin-
den.

GemanB einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Messgenauigkeit resul-
tierend aus den Inkrementalmarkierungen und den Sensoren zur Abtastung
der Inkrementalspur gréBer als die Messgenauigkeit resultierend aus den
Absolutmarkierungen und den Sensoren zur Abtastung der Absolutspur. Die
héhere Messgenauigkeit kann durch die Art der Verkérperung der Inkremen-
talmarkierungen und/oder durch die Wahl der Art der Sensoren zur Abtas-
tung der Inkrementalspur erreicht werden. Vorteilhaft ist hierbei, dass sich
die Genauigkeit der Positionsmesseinrichtung insgesamt durch die héhere
Messgenauigkeit der Inkrementalspur steigern lasst, indem Inkrementalmar-
kierungen den Absolutmarkierungen zugeordnet werden. Aufgrund der peri-
odischen und somit einfacheren Struktur der Inkrementalspur, lasst sich bei
dieser vergleichsweise einfach und kostenglinstig eine héhere Auflésung
realisieren.

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Bestimmen einer Messposition eines
ersten Korpers in Bezug zu einen zweiten Kdrper mittels einer Positions-
messeinrichtung geménB einem der Anspriiche 12 - 19, wobei die Kérper
zueinander relativ beweglich sind und wobei an einem Kérper die MaBver-
korperung und an einem anderen Korper die Abtasteinrichtung angeordnet
ist, umfasst die Verfahrensschritte:
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- Platzieren des ersten und/oder des zweiten Korpers in der zu bestim-
menden Messposition,

- Abtasten mindestens einer Absolutmarkierung durch die Sensoren zur
Abtastung der Absolutmarkierungen und (NICHT VOLLE LANGE!!)

- Bestimmen der Messposition anhand der mindestens einen abgetas-
teten Absolutmarkierung.

Es ist selbstverstandlich unerheblich, ob nur einer der beiden Kérper oder
beider Koérper bewegt werden, um die Messposition einzunehmen. Beim
Abtasten muss die Messeinrichtung in der Lage sein, eine ausreichende
Information abzutasten, um die Absolutposition in einem Schritt, d.h. ohne
weiteres (relatives) Verfahren der Messeinrichtung, bestimmen zu kénnen.
Bei einer Bitkodierung der Positionsinformation sind dazu entsprechend der
Anzahl der kodierten Bits eine entsprechend groBe Anzahl von Sensoren
vorhanden. Es ist nicht notwendig eine Absolutmarkierung komplett abzutas-
ten, vielmehr kann auch ein zusammenhéngender Bereich zweier benach-
barter Absolutmarkierungen abgetastet werden. Fur eine 15-Bit Kodierung
sind daher 15 Sensoren alleine fir die Erfassung der Absolutmarkierungen
erforderlich. Bei einer Langskodierung der Absolutspur werden die Sensoren
dazu fluchtend entlang der Messstrecke angeordnet; bei einer Querkodie-
rung werden die Sensoren quer zur Messstrecke angeordnet; bei einer
Kombination von Langs- und Querkodierung werden die Sensoren in einem
entsprechendem Array angeordnet. Falls eine Referenzabsolutspur vorhan-
den ist, sind entsprechend zusétzliche Sensoren erforderlich.

GemaB einer Ausfihrungsform der Erfindung umfasst das erfindungsgema-
Be Verfahren ferner den Schritt des Abtastens mindestens einer Relativmar-
kierung durch die Sensoren zur Abtastung der Relativmarkierungen, wobei
das Bestimmen der Absolutposition anhand der mindestens einen abgetas-
teten Absolutmarkierung und der mindestens einen abgetasteten Relativ-
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markierung erfolgt. Hierdurch kann die Genauigkeit und/oder die Aufiésung
des Messverfahrens gesteigert werden. Insbesondere kann geman einer
Ausfuhrungsform der Erfindung das Bestimmen der Messposition mittels
Synchronisationsdaten erfolgen, die eine Zuordnung zwischen Absolutmar-
kierungen und Inkrementalmarkierungen darstellen. Dabei wird zwar weiter-
hin die eigentliche Absolutposition aus der Absolutspur gewonnen, indem die
entsprechende Absolutmarkierung abgetastet wird. Anhand einer zugeordne-
ten Inkrementalmarkierung, in der Regel die entlang der Messstrecke
nachstliegende Inkrementalmarkierung, kann nun aber die die Genauigkeit
und/oder die Auflésung erhéht werden, indem die abgetastete Inkremental-
markierung sowie entsprechende Synchronisationsdaten in die Bestimmung
der Absolutposition mit einflieBen. Die Messspur mit Inkrementalmarkierun-
gen wird dabei als ein zuséatzlicher MaBstab neben der Messspur mit Abso-
lutmarkierungen verwendet, wobei dieser zusétzlicher MaBstab eine hdhere
Auflésung und/oder Genauigkeit aufweist. Die héhere Auflésung kann da-
durch erreicht werden, dass zwischen zwei benachbarten Inkrementalmar-
kierungen interpoliert wird; eine Methode die aufgrund der magnetisch akti-
ven Elemente erméglicht wird. Weiterhin erméglichen die magnetisch aktiven
Elemente eine héhere Messgenauigkeit gegeniliber den magnetisch passi-
ven Elementen der Messspur mit Absolutmarkierungen. Die Synchronisati-
onsdaten geben dabei den méglichen Versatz zwischen der Position der
Absolutmarkierungen und Relativmarkierungen wieder, der sich ergeben
kann, wenn die jeweiligen Messspuren zwar z.B. eine gleiche Teilung auf-
weisen, jedoch beim Auf- bzw. Anbringen an dem entsprechendem Kérper
ungenau zueinander ausgerichtet wurden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren zum Kalibrieren einer Positionsmessein-
richtung gemaB einem der Anspriiche 12 - 19, umfasst die Verfahrensschrit-
te:

- Platzieren der Abtasteinrichtung und/oder der MaBverkérperung an
einer bekannten Kalibrierposition,
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- Abtasten mindestens einer Absolutmarkierung,
- Abtasten mindestens einer Relativmarkierung und

- Kalibrieren der Positionsmesseinrichtung durch Hinterlegen von Syn-
chronisationsdaten, die eine Zuordnung zwischen Absolutmarkierun-
gen und Inkrementalmarkierungen darstellen.

Die bekannte Kalibrierposition kann durch Messung mittels einer weiteren
Messeinrichtung bestimmt werden. Mdglich ist auch, dass die bekannte Ka-
librierposition anhand einer eindeutigen Referenzposition, z.B. dem Ende
einer linearen Messstrecke, gegebenenfalls mit entsprechender Relativver-
schiebung hierzu, bestimmt wird. Nachdem die mindestens eine Absolutmar-
kierung und die mindestens eine Relativmarkierung abgetastet wurden, kon-
nen die Synchronisationsdaten, insbesondere der Versatz zwischen der Po-
sition der Absolutmarkierungen und Relativmarkierungen, ermittelt und hin-
terlegt werden.

Geman einer Ausflihrungsform der Erfindung werden die Verfahrensschritte
zum Kalibrieren einer Positionsmesseinrichtung an mindestens zwei unter-
schiedlichen Kalibrierpositionen durchgefihrt werden. Dadurch kann ein sich
entlang der Messstrecke dndernder Versatz zwischen der Position den Ab-
solutmarkierungen und Relativmarkierungen beriicksichtigt werden. Geman
einer Ausfihrungsform der Erfindung werden die Verfahrensschritte zum
Kalibrieren einer Positionsmesseinrichtung an jeder Absolutmarkierung als
Kalibrierposition durch_geft'jhrt. Somit kann die Genauigkeit und/oder Auflé-
sung noch weiter gesteigert werden. Fur jede Absolutmarkierung wird ein
entsprechender Versatz hinterlegt.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden anhand der beilie-
genden Figuren erldutert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer er-
findungsgeméaBen MaBverkérperung, |

Fig. 2 eine schematische Darsteliung eines Ausflihrungsbeispiels einer er-
findungsgeméaBen Positionsmesseinrichtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Abtasteinrichtung einer erfin-
dungsgeméBen Positionsmesseinrichtung geman einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Abtasteinrichtung einer erfin-
dungsgeméBen Positionsmesseinrichtung geman einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung des Ausfihrungsbeispiels ge-
maf Fig. 2,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméaBen Messspur
mit Absolutmarkierungen

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Positions-
messeinrichtung integriert in einem Rundtisch, und

Fig. 8 eine schematische Anordnung zweier Abtasteinrichtungen geman
dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 7.
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Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer
erfindungsgeméBen MaBverkdrperung. Diese kann sowohl fiir eine absolute
Winkelkodierung als auch fir eine absolute Langenkodierung verwendet
werden. Bei einer Winkelkodierung ist die MaBverkdrperung auf einer Zylin¥
dermantelfidiche einer Scheibe oder einer drehenden Wellenscheibe eines
Lagers aufgebracht. Die folgende Beschreibung gilt fur eine Winkelkodie-
rung; fir eine Langenkodierung gilt das Beschriebene in analoger Weise.
Eine inkrementelle Teilung 2 ist als regelméaBig geteilte Polpaare ausgeftihrt,
die direkt auf der Zylindermantelfliche oder in einer umlaufenden Nut der
Scheibe stoffschlissig oder formschllssig eingebracht ist. Bei einem Lager
ist die Scheibe 1 z.B. aus dem Waélzlagerstahl 100Cr6 oder einem vergleich-
baren Stahl gefertigt. Auch andere ferritische oder austenitische Stihle, auch
Edelstahle, NE-Metalle oder Kunststoffe sind denkbar. Parallel zur inkremen-
tellen Winkelteilung 2 ist eine Absolutkodierung 3 angeordnet, die in Form
eines endlosen Bandes um die Scheibe geschlungen sein kann und stoff-
schlissig, formschliissig oder kraftschlissig mittels einer Press- oder Uber-
gangspassung mit der Scheibe verbunden ist. Die Absolutkodierung 3 weist
Vertiefungen, Licken oder Lécher auf, die z.B. eingeprégt, eingestanzt, ge-
lasert oder geétzt seinen kénnen. Dabei ergibt sich eine entlang der Mess-
strecke zufallige oder quasizuféllige Binérteilung oder eine beliebige andere
bekannte Kodierung. Das Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 zeigt eine
Langskodierung, wobei der einzigen Messspur mit Absolutmarkierungen eine
Referenzabsolutspur zugeordnet ist, deren Bereiche jeweils einen komple-
mentaren Wert aufweisen. D.h. es befindet sich entlang der Messstrecke
neben einer Vertiefung in der Messspur mit Absolutmarkierungen ein Be-
reich mit Material in der Referenzabsolutspur und umgekehrt. Das bewirkt,
dass bei zwei paarweise zugeordneten magnetoresistiven Sensorpaaren ein
Sensor von einer hohen magnetischen Flussdichte durchdrungen wird, wah-
rend der andere Sensor von einer niedrigen Flussdichte durchdrungen wird.
Die Sensoren liefern analoge Signale, wobei diese meist mittels eines Diffe-
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renzverstarkers gewonnen werden und die Spannungspotentiale der strom-
durchflossenen magnetoresistiven Sensoren messen. Durch Differenzbil-
dung dieser beiden analogen Spannungssignale wird ein nullpunktssymmet-
risches Spannungssignal erzeugt, so dass Temperaturdriften, evtl. einge-
koppelte Storsignale und Offsetspannungen kompensiert werden, was we-
sentlich zu einer stérsicheren und hochgenauen Auswertung und Auslegung
der Absolutkodierung beitragt. Mittels eines Komparators oder Schmitt-
Triggers wird das analoge Spannungssignal in bekannter Weise in digitale
Signale umgewandet.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausflhrungsbeispiels einer
erfindungsgeméBen Positionsmesseinrichtung. Die MaBverkérperung ent-
spricht der MaBverkérperung geman Fig. 1, so dass auf die entsprechende
Beschreibung verwiesen wird. Die Abtasteinrichtung 4 enthélt Sensoren, um
sowohl die Inkrementalmarkierungen als auch die Absolutmarkierungen be-

rdhrungsfrei und magnetisch zu erfassen. Die Abtasteinrichtung 4 und die

- MaBverkérperung kénnen sich dabei entlang der Messstrecke relativ zuein-

ander bewegen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Abtasteinrichtung einer er-
findungsgeméaBen Positionsmesseinrichtung gemaB einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel. Die beiden magnetoresistiven Sensoren eines Sensorpaares
5 und 5 sind auf Polschuhe 7 aus ferromagnetischem Stahl mittels jeweils
isolierenden Plattchen, wie z.B. Keramik, Kunststoff oder Glimmer, angeord-
net, wobei die Polschuhe 7 symmetrisch gestaltet sind und zusammenge-
nommen die Form eines E ergeben. Der magnetische Kreis wird mittels
Permanentmagnete 8 magnetisch erregt. Die beiden Magnete kénnen ge-
gensinnig, wie gezeichnet, aber auch gleichsinnig gepolt sein. In Verbindung
mit dem Endlosband 3 bilden die Polschuhe und die Magnete 8 einen mag-
netischen Kreis, wobei die Hohe der magnetischen Flussdichte wechselseitig
in beiden Kreisen durch die flichenmaBig weniger ausgedehnten Vertiefun-
gen oder Lécher im Band invers zueinander moduliert wird. Bei besonders
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feinen, also flaichenmaBig weniger ausgedehnten Vertiefungen, im Band,
kann es sinnvoll sein, so genannte magnetische Linsen 6, gestaltet als Halb-
kugeln aus ferromagnetischem Stahl auf den magnetoresistiven Sensoren
aufzubringen, die als Flusskonzentratoren wirken. Aber auch andere For-
men als Halbkugeln, wie z.B. Kegel, sind denkbar. Die entsprechende Ver-
starker- und Wandlerelektronik, wie zur Fig. 1 beschrieben, wird in Form von
PCB oder Hybridschaltungen 14 ebenfalls innerhalb eines Kunststoff- (Poly-
amid Glasfaser) oder Leichtmetallspritzguss-Gehauses (Aluminium) 4 unter-
gebracht. Neben der Absolutkodierung ist die durch magnetisch aktive Ele-
mente gebildete Inkrementalkodierung 2 auf der Wellenscheibe 1 angeord-
net, die in bekannter Weise mittels eines weiteren magnetoresistiven Sen-
sors 10 oder Sensorarrays abgetastet wird. Dem zugeordnet ist ebenfalls
eine Verstarker- und Wandlerelektronik 13, die die Signale verstarkt, aufbe-
reitet und in diamagnetischem Metall (Messing, Neusilber, Aluminium usw.)
fixiert sein kann, welches auch als Deckel oder Geh&auseverschiuss dienen
kann. Zur Schwingungsddmpfung, zur Fixierung und zum Schutz gegen
Feuchtigkeit bei Betauung der elektronischen Komponenten ist der Bereich
innerhalb des Gehéduses vollstandig oder teilweise vergossen, wobei bevor-
zugte Vergussmaterialien 9, 12 und 15 Silikon, PUR und Epoxydharz sein
kénnen, die im ausgehérteten Zustand eine ausreichende Elastizitat aufwei-
sen und deren thermischer Ausdehnungskoeffizient auf die mechanisch
spannungsempfindlichen, elektronischen Komponenten abgestimmt sein
kann. Als elektrisches Verbindungselement kann eine mehradrige, geschirm-
te Kabelleitung 16, wie gezeichnet, aber auch ein Steckverbinder dienen. Die
magnetoresistiven Sensoren 10 befinden sich auf einem Schaltungstriager
11, der zugleich als Teil des Gehduses der Abtasteinrichtung dient.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Abtasteinrichtung einer er-
findungsgeméBen Positionsmesseinrichtung gemaB einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel. Hierbei wurde auf die Polschuhe und die magnetischen Lin-
sen verzichtet. Dadurch ergibt sich eine komponenten- und platzsparende
Gestaltung, was zudem zu niedrigeren Herstellkosten gefertigt werden kann,
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als die Abtasteinrichtung geman Fig. 3. Der Schaltungstrdger 11, auf dem
die Sensoren 5, 5 und 10 angeordnet sind, stellt zugleich die zur MaBverkér-
perung hin gewandte AuBenseite der Abtasteinrichtung dar.

Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Ausfiihrungsbeispiels
gemaB Fig. 2. Dargestellt ist das Zusammenwirken der magnetoresistiven
Sensoren 5 und 5 bzw. des Sensorarrays, das aus einer Vielzahl von
magnetoresistiven Sensoren besteht, mit der inkrementellen Winkelkodie-
rung 2 und der absoluten Winkelkodierung 3. Die Polteilung der inkrementel-
len Kodierung 10 kann gleich der absoluten Kodierung 5 und 5 sein, jedoch
auch ein ganzzahliges Vielfaches davon, z.B. Faktor 2, 3, 4, etc. oder ein
ganzzahliger Bruch daraus sein, z.B. 1/2, 1/3, 1/4 etc. Die Sensoren eines
Paares 5 und 5§ kommen dabei wechselweise deckungsgleich mit einer Lu-
cke in der absoluten Winkelkodierung oder auf Metall zu liegen, woraus sich
die oben beschriebene Differenzabtastung realisieren lasst, die zu einer si-
cheren Abfrage fuhrt. Die Sensorpaare kénnen in Form einer Widerstands-
halb- oder Vollbricke verschaltet sein. In Langsrichtung ist in das Endlos-
band 3 auf der einen Spur eine zuféllige oder quasizufallige Kodierung ein-
gebracht, auf der Parallelspur die invertierte Kodierung hierzu. Werden nun
beide Spuren mittels des Sensorarrays abgefragt, so ergibt sich fir jeden
Bewegungsschritt ein eindeutiges, ber dem Umfang nicht wiederholtes
elektronisches Wort, aus dem die absolute Winkelposition eindeutig hervor-
geht. Ist eine absolute Winkelauflésung von beispielsweise 8192 (= 13 Bit)
pro Umdrehung gefordert, so sind insgesamt 13 Sensorpaare zur Abfrage
dieser absoluten Winkelposition erforderlich.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Mess-
spur mit Absolutmarkierungen. Dargestellt ist der mechanische Aufbau des
Endlosbandes 3, auf dem die magnetisch nicht leitenden Bereiche in Form
von Vertiefungen oder Léchern eingebracht ist. Diese Gestaltung wird insbe-
sondere fiir Winkelteilungen bevorzugt, wobei die MaBverkérperung auf der
Zylindermantelflache des drehenden Maschinen- oder Lagerteils aufgezogen
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ist. Dieses Endlosband wird aus einem Blech hergestellt, das dann an der
StoBstelle 16 verschwei3t ist (Laser- oder WiderstandsschweiBung). Vor
dem Verschwei3en wird die Lochbreite ermittelt, gemessen und Uberwacht.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméaBen Positi-
onsmesseinrichtung integriert in einem Rundtisch. Der Rundtisch kann z.B.
fur eine Werkzeugmaschinenanwendung vorgesehen sein. Die Abtastein-
richtung umfasst hierbei einen ersten Abtastkopf 20 des Messsystems, der
die Sensorik zur Abfrage der inkrementellen Winkelteilung und der absoluten
Winkelkodierung beinhaltet, das das Rundtischlager mit der drehend gela-
gerten Wellenscheibe 1, die die inkrementelle MaBverkérperung 2 und die
absolute Winkelkodierung 3 tragt. Der zusétzliche Abtastkopf 19 der Abtast-
einrichtung beinhaltet nur eine Sensorik zur Abfrage der inkrementellen Win-
kelteilung. Der Rundtisch 16 ist in diesem Fall mittels eines Axial-
/Radialzylinderrollenlagers gefiihrt, dessen Bestandteil die Wellenscheibe 1
ist. Angetrieben wird der Rundtisch mittels eines Torquemotors 17, dessen
Rotor (Sekundarteil) mit dem Rundtisch 16 direkt und mechanisch steif ver-
bunden ist. Der Stator des Torquemotors 17 ist mit dem Grundgestell 18
verschraubt. Dies hat den Vorteil, dass nicht nur der Torquemotor mecha-
nisch steif mit dem drehenden Rundtisch gekoppelt ist, sondern auch das
Messsystem, so dass dadurch hochdynamische und hochpréazise Positio-
nieraufgaben realisierbar sind. Auch andere Anwendungen als diese, wie
beispielsweise in Schwenkbriicken oder Fraskdpfen von Werkzeugmaschi-
nen, sind auf diese Weise realisierbar. Darliber hinaus kann diese Anwen-
dung auch auf andere Lagerbauformen, wie Zylinderrollen-, mehrreihige
Schragkugel-, Kegelrollen-, Kreuzrollenlager, Drehverbindungen oder auch
Linearfuihrungen Ubertragen werden.

Fig. 8 zeigt eine schematische Anordnung zweier Abtasteinrichtungen ge-
maf dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7. Dargestellt ist die Verschaltung
der beiden Abtastkdpfe 19 und 20. Die inkrementellen Ausgangssignale des
Abtastkopfes 19 werden in dem Abtastkopf 20 Gbertragen, dort mit den in-
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krementellen Signalen des Abtastkopfes 20 verschaltet, wie beispielsweise
addiert oder voneinander subtrahiert. Dadurch kénnen eventuelle auftreten-
de Mittenverlagerungen der Wellenscheibe kompensiert werden, die inkre-
mentelle Winkelauflosung verdoppelt und die Amplitude der gemeinsamen

5 Ausgangssignale ebenfalls verdoppelt werden. Ebenso werden diese in
Kombination mit der absoluten Winkelkodierung im Abtastkopf 20 ausgewer-
tet und als Absolutwert in analoger oder digitaler Form ausgegeben.
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Bezugszeichenliste

Scheibe

inkrementelle Winkelteilung
Absolutkodierung
Abtasteinrichtung

Sensor eines Sensorpaares
Sensor eines Sensorpaares
magnetische Linsen

Polschuhe

Permanentmagnete
Vergussmaterial
magnetoresistiven Sensoren
Schaltungstrager
Vergussmaterial

Verstarker- und Wandlerelektronik
Hybridschaltung
Vergussmaterial

geschirmte Kabelleitung
Torquemotor

Grundgestell

Abtastkopf der Abtasteinrichtung
Abtastkopf der Abtasteinrichtung

PCT/DE2009/000181
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Patentanspriiche

MaBverkérperung fir eine Positionsmesseinrichtung, umfassend min-
destens eine Messspur mit Inkrementalmarkierungen und mindestens
eine Messspur mit Absolutmarkierungen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Inkrementalmarkierungen durch magnetisch aktive Elemente
gebildet werden und die Absolutmarkierungen durch magnetisch pas-

sive Elemente gebildet werden.

MaBverkérperung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die magnetisch aktiven Elemente Permanentmagnete sind.

MaBverkérperung geman Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die magnetisch passiven Elemente durch ein hochpermeab-
les Material ausgebildet werden.

MafBverkérperung geméB einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die magnetisch passiven Elemente unter Ver-
wendung von magnetisch leitenden und magnetisch nicht leitenden
Bereichen gebildet werden.
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MaBverkérperung gemafB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die magnetisch leitenden und die magnetisch nicht leiten-
den Bereiche entlang der Meésspur abwechsein.

MaBverkérperung gemaR einem der Anspriche 4 - 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die magnetisch nicht leitenden Bereiche durch
Vertiefungen, Licken oder Lécher gebildet werden.

MaBverkérperung gemaB einem der Anspriche 4 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens einen Messspur mit Absolutmar-
kierungen eine Referenzabsolutspur zugeordnet ist, die parallel zur
Messspur mit Absolutmarkierungen verlduft und wobei entlang der
Messspur mit Absolutmarkierungen und entlang der Referenzabsolut-
spur jeweils magnetisch leitende und magnetisch nicht leitende Berei-
che angeordnet sind und die Bereiche der Referenzabsolutspur kom-
plementar zu den Bereichen der Messspur mit Absolutmarkierungen
ausgebildet sind.

MaBverkérperung geman einem der Anspriche 1 - 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Absolutmarkierung eine Information zur

Absolutpositionsbestimmung kodiert ist.

MaBverkérperung geman Anspruch 4 und 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Information zur Absolutpositionsbestimmung unter Ver-
wendung der geometrischen Form, insbesondere der Lange, Breite
oder Tiefe, und/oder der Position der magnetisch leitenden und mag-
netisch nicht leitenden Bereiche kodiert ist.

MaBverkérperung gemaf einem der Anspriche 1 - 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Inkrementalmarkierung eine Information
zur Relativpositionsbestimmung kodiert ist.
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MaBverkorperung geman einem der Anspriche 1 - 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messspur mit Absolutmarkierungen und die
Messspur mit Inkrementalmarkierungen parallel zueinander verlaufen
oder sich komplett Gberdecken.

Positionsmesseinrichtung umfassend eine MafBverkorperung geman
einem der Anspriche 1 - 11 sowie eine dazu relativ bewegliche Ab-
tasteinrichtung mit Sensoren zur Abtastung der Inkrementalmarkie-

rungen und/oder der Absolutmarkierungen.

Positionsmesseinrichtung gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoren zur Abtastung der Inkrementalmarkie-
rungen durch Sensoren zur Messung des magnetischen Flusses aus-
gebildet sind.

Positionsmesseinrichtung gemaB Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoren zur Abtastung der Absolutmarkie-
rungen durch Sensoren zur Messung des magnetischen Flusses, der
magnetischen Induktion und/oder elektromagnetischer Strahlung aus-
gebildet sind.

Positionsmesseinrichtung gemaB Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoren zur Messung des magnetischen
Flusses durch Hallsensoren oder magnetoresistive Sensoren ausge-
bildet sind.

Positionsmesseinrichtung gemaB einem der Anspriche 12 - 15, da-
durch gekennzeichnet, dass sich mindestens ein Sensor an einem
Teil eines Gehaduses der Abtasteinrichtung, insbesondere an einem
Schaltungstrager, befindet.
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Positionsmesseinrichtung geman einem der Anspriiche 12 - 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionsmesseinrichtung in einer Li-
nearfihrung umfassend ein stillstehendes Maschinenelement einge-
setzt wird, insbesondere dass sich die MaBverkérperung auf dem still-
stehendem Maschinenelement befindet.

Positionsmesseinrichtung geméan einem der Anspriche 12 - 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionsmesseinrichtung in einer
Lagerstelle eines beweglichen Maschinenteils umfassend ein Lager
eingesetzt wird, insbesondere dass sich die MaBverkérperung auf
dem beweglichen Maschinenelement befindet.

Positionsmesseinrichtung gemaf einem der Anspriche 12 - 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messgenauigkeit resultierend aus
den Inkrementalmarkierungen und den Sensoren zur Abtastung der
Inkrementalspur gréBer ist als die Messgenauigkeit resultierend aus
den Absolutmarkierungen und den Sensoren zur Abtastung der Abso-
lutspur.

Verfahren zum Bestimmen einer Messposition eines ersten Korpers in
Bezug zu einen zweiten Kérper mittels einer Positionsmesseinrichtung
geman einem der Anspriche 12 - 19, wobei die Kdrper zueinander
relativ beweglich sind und wobei an einem Koérper die MaBverkorpe-
rung und an einem anderen Kérper die Abtasteinrichtung angeordnet
ist, umfassend die Verfahrensschritte:

- Platzieren des ersten und/oder des zweiten Korpers in der zu

bestimmenden Messposition,

Abtasten mindestens einer Absolutmarkierung durch die Sen-
soren zur Abtastung der Absolutmarkierungen und
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- Bestimmen der Messposition anhand der mindestens einen
abgetasteten Absolutmarkierung.

Verfahren zum Bestimmen einer Messposition gemaR Anspruch 20,
umfassend ferner den Schritt des Abtastens mindestens einer Rela-
tivmarkierung durch die Sensoren zur Abtastung der Relativmarkie-
rungen, wobei das Bestimmen der Absolutposition anhand der min-
destens einen abgetasteten Absolutmarkierung und der mindestens
einen abgetasteten Relativmarkierung erfolgt.

Verfahren zum Bestimmen einer Messposition gemaB Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bestimmen der Messposition
mittels Synchronisationsdaten, die eine Zuordnung zwischen Abso-
lutmarkierungen und Inkrementalmarkierungen darstellen, erfolgt.

Verfahren zum Kalibrieren einer Positionsmesseinrichtung geman

einem der Anspriiche 12 - 19, umfassend die Verfahrensschritte:

- Platzieren der Abtasteinrichtung und/oder der MaBverkérpe-
rung an einer bekannten Kalibrierposition,

- Abtasten mindestens einer Absolutmarkierung,

- Abtasten mindestens einer Relativmarkierung und

- Kalibrieren der Positionsmesseinrichtung durch Hinterlegen von
Synchronisationsdaten, die eine Zuordnung zwischen Abso-
lutmarkierungen und Inkrementalmarkierungen darstellen.

Verfahren zum Kalibrieren einer Positionsmesseinrichtung gemas

Anspruch 23, wobei die Verfahrensschritte an mindestens zwei unter-
schiedlichen Kalibrierpositionen durchgefiihrt werden.
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25. Verfahren zum Kalibrieren einer Positionsmesseinrichtung geman An-
spruch 24, wobei die Verfahrensschritte an jeder Absolutmarkierung
als Kalibrierposition durchgefiihrt werden.
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