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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走査ユニット（２３）、測定部分（１３）、走査ユニット（２３）と測定部分（１３）
が走査間隔（Ｄ）で互いに相対的に回転自在に配置されていて、走査ユニット（２３）に
より角度依存型出力信号（Ａ，Ｂ）が発生でき、その出力信号が評価電子部（２５）で再
処理できる評価電子部（２５）と、出力信号（Ａ，Ｂ）の信号振幅（Ｌact ）を決定する
ユニット（２５．１２ａ）を包含する磁界変調する角度測定装置において、角度測定装置
は温度センサー（２５．１１）を包含し、そのセンサーによって温度（Ｔ）が角度測定装
置において決定できており、そしてこの角度測定装置は温度（Ｔ）と信号振幅（Ｌact ）
の基づいて走査間隔（Ｄ）が決定できる形式で構成されることを特徴とする磁界変調する
角度測定装置。
【請求項２】
　信号振幅（Ｌact ）を決定するユニット（２５．１２ａ）は制御ユニット（２５，１２
）に付属されており、この制御ユニット（２５．１２）は出力信号（Ａ，Ｂ）の信号振幅
（Ｌact ）が設定量（Ｓ）への作用により目標振幅値（Ｌset ）からの所定偏差（δ）を
超過されないように、構成されることを特徴とする請求項１に記載の磁界変調する角度測
定装置。
【請求項３】
　走査間隔（Ｄ）を決定するために、この角度測定装置は測定部分（１３）の走査ユニッ
ト（２３）の間の相対回転数（ｎ）を決定する回路（２５．１３）を包含することを特徴
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とする請求項１或いは請求項２に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項４】
　評価電子部（２５）は、これによって走査間隔（Ｄ）が決定できるように構成されてい
ることを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項５】
　評価電子部（２５）は、これによって走査間隔（Ｄ）のディジタル値が決定できるよう
に構成されていることを特徴とする請求項４に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項６】
　この角度測定装置はインターフェイスを有し、そのインターフェイスを介して走査間隔
（Ｄ）の値が連続電子部に伝達できることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか一項に
記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項７】
　評価電子部（２５）はＡＳＩＣ構成要素（２５．１）を包含することを特徴とする請求
項１乃至６のいずれか一項に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項８】
　温度センサー（２５．１１）は評価電子部（２５）に一体化されることを特徴とする請
求項１乃至７のいずれか一項に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項９】
　温度センサー（２５．１１）はＡＳＩＣ構成要素（２５．１）に一体化されることを特
徴とする請求項７或いは請求項８に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項１０】
　この角度測定装置は軸（１）がその回転角度（α）を測定され、角度測定装置により包
囲して収容され得るように構成されていることを特徴とする請求項１乃至９のいずれか一
項に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項１１】
　この角度測定装置は誘導式角度測定装置として形成されていることを特徴とする請求項
１乃至１０のいずれか一項に記載の磁界変調する角度測定装置。
【請求項１２】
　走査ユニット（２３）と測定部分（１３）を包含し、それらは相対的に互いに回転自在
であり、走査において角度依存型出力信号（Ａ，Ｂ）が発生される、磁界変調する角度測
定装置を作動する方法において、この方法は次の行程ａ）－ｃ）を包含し：
　ａ）出力信号（Ａ，Ｂ）の信号振幅（Ｌact ）を決定し、
　ｂ）角度測定装置における温度（Ｔ）を検出し、
　ｃ）信号振幅（Ｌact ）と検出された温度（Ｔ）に基づいて走査間隔（Ｄ）を決定する
ことを特徴とする方法。
【請求項１３】
　出力信号（Ａ，Ｂ）の前もって決定された信号振幅（Ｌact ）と目標振幅値（Ｌset ）
との間の偏差（δ）が決定され、偏差（δ）の値に依存して、目標によって偏差（δ）を
所定限界内に保持する設定量（Ｓ）が検出され、設定量（Ｓ）に基づいて走査間隔（Ｄ）
が決定されることを特徴とする請求項１２の記載の磁界変調する角度測定装置を作動する
方法。
【請求項１４】
　角度測定装置が軸（１）に固定されており、さらに、軸（１）の長さ変更（Δ）が角度
測定装置の外部の軸（１）上の点のために走査間隔（Ｄ）に基づいて決定されることを特
徴とする請求項１２或いは請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　走査ユニット（２３）と測定部分（１３）の間の相対回転数（ｎ）が検出され、そして
走査間隔（Ｄ）の決定はこの回転数（ｎ）に基づいていることを特徴とする請求項１２乃
至１４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１６】



(3) JP 4854403 B2 2012.1.18

10

20

30

40

50

　評価電子部（２５）では同時に角度依存型出力信号（Ａ，Ｂ）が処理されて、温度（Ｔ
）が検出されることを特徴とする請求項１２乃至１５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１７】
　角度測定装置は誘導式角度測定装置として形成されていることを特徴とする請求項１２
乃至１６のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、請求項１による磁界変調( feldmodulierende )する角度測定装置と請求項
１２による角度測定装置を作動する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　磁界変調する角度測定装置は誘導式、磁気式或いは容量式測定原理に基づいており、例
えば二つの相対的に互いに回転可能な機械部材の角度位置を決定する回転発生器に使用さ
れる。　
【０００３】
　磁界変調する誘導式角度測定装置では、しばしば走査ユニットとして励起コイルと受信
コイルは導体軌道の形態で共通導体板上に敷設され、この導体板が例えば回転発生器のス
テータと固定式に接続されている。この導体板に対して別のプラチナが存在し、そのプラ
チナ上に測定部分として周期的間隔で電気案内面が部分構造として設けられており、その
プラチナは回転発生器のロータと固定式に接続されている。励起コイルには電界が設定さ
れるならば、受信コイルではロータとステータの間の相対回転中に角度位置に依存する出
力信号が発生される。この時に、これら出力信号は評価電子部で再処理される。しばしば
この種の評価電子部の構成要素は別の導体板或いはプラチナ上に収容されている。励起コ
イルと受信コイルをもつ導体板及び評価電子部をもつプラチナは柔軟導体や差し込み接続
部を介して互いに稀に接続されていない。
【０００４】
　欧州特許出願公開第１１２６２４８号明細書（特許文献１）には、走査間隔を決定する
方法が記載され、この方法は本来の測定作動前の校正作動にとって走査間隔を正確に調整
するために適している。先行技術によるこの方法と角度測定装置とは、角度測定装置の本
来の測定作動における走査間隔がなお比較的に不正確にしか決定され得ないという欠点を
有する。
【特許文献１】欧州特許出願公開第１１２６２４８号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　それ故に、この発明の課題は、本来の測定作動中にも走査間隔の極めて正確な決定が可
能とされるように、磁界変調する特に誘導式角度測定装置とその作動方法を提供すること
である。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この課題は、この発明によると、請求項１或いは請求項１２の特徴事項によって解決さ
れる。
【０００７】
　それ故に、この発明は、なかんずく走査ユニット、測定部分と評価電子部を有する磁界
変調する角度測定装置を包含する。走査ユニットと測定部分とは走査間隔で相対的に互い
に回転可能に配置されている。走査ユニットにより角度依存型出力信号が発生され、その
出力信号は評価電子部で再処理できる。さらに、この角度測定装置は出力信号の信号振幅
の大きさ或いは高さを決定するユニット並びに温度センサーを包含する。この温度センサ
ーによって温度は角度測定装置で決定できる。この角度測定装置は、温度と信号振幅に基
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づいて、走査間隔が決定できるように構成されている。
【０００８】
　角度測定装置がすでにより長い時間を測定作動中に存在するならば、角度測定装置のこ
の種の構成によって、走査間隔を極めて正確に決定することが可能である。即ち、温度に
基づく修正によって走査間隔の正確な決定が達成できることが発見された。
【０００９】
　次に、磁界変調する角度測定装置とは、電磁界の回転角度に基づいた変調に基づいて、
特にここでは誘導式、磁気式或いは容量式測定原理或いは前記測定原理の組合せに基づい
ている測定原理が使用される角度測定装置である。
【００１０】
　有利には、信号振幅を決定するユニットは制御ユニットに付属されて、その制御ユニッ
トは出力信号の信号振幅が設定量への作用によって目標振幅値からの所定偏差を越えない
ように構成されている。
【００１１】
　この発明の好ましい構成によると、角度測定装置自体は、走査間隔が決定され得る電子
部を備えている。特に利点によると、前記評価電子部はこれが走査間隔を決定できるよう
に構成される。この走査間隔は例えばデイジタルインターフェイスを介して外部（角度測
定装置を参照して）連続電子部に更なる電子式処理するように伝達され得る。その代用と
して、この発明は所定走査間隔が角度測定装置の内部に電子式に再処理される角度測定装
置を包含する。決定された或いは算出された走査間隔は角度測定装置の内部或いは外部で
更なる電子式処理するのに役立つ。
【００１２】
　この発明の好ましい構成では、磁界変調する角度測定装置は測定部分の走査ユニット間
の相対回転数を決定する回路を包含する。この時にこの回転数は追加的に走査間隔を決定
するために考慮されている。
【００１３】
　有利には、評価電子部により走査間隔用のデイジタル値、つまり同様に二進数が発生さ
れ、それらはマイクロプロセッサーで再処理できる。このマイクロプロセッサーが角度測
定装置の外部に配置されているならば、好ましい形式で角度測定装置は値が連続電子部に
伝送できるインターフェイスを有し得る。
【００１４】
　この発明の好ましい構成では、評価電子部はＡＳＩＣ構成要素を包含し、有利には、温
度センサーが例えば温度感知抵抗回路の形態に一体化されている。
【００１５】
　磁界変調する角度測定装置は、外へ突き出す軸端を所持するが、しかし回転状態或いは
回転数を測定する軸が案内され得る中空軸を有する。この場合には、角度測定装置は、軸
が角度測定装置により包囲して収容され得るように構成されている。
【００１６】
　この発明は、磁界変調する角度測定装置を作動する方法も包含する。角度測定装置が作
動中であるならば、測定部分が走査ユニットによって走査されるので、この走査では角度
依存型出力信号が発生される。まず最初に出力信号の現実の信号振幅を実効値の意味で決
定される。さらに、温度は角度測定装置において検出される。その際に信号振幅と検出さ
れた温度に基づいて走査間隔が決定される。
【００１７】
　有利には、走査間隔は更なる電子式処理を角度測定装置の内部或いは外部で許容する形
態に存在するような決定が実施される。それは、走査間隔の処理或いは評価が角度測定装
置における評価電子部において行われるか、或いは走査間隔が角度測定装置の外部でおよ
そ連続電子部において再処理されることである。
【００１８】
　この発明の別の構成では、出力信号の前もって決定された信号振幅と目標振幅値の間の
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偏差が決定される。偏差の値に依存して、目標によって偏差を所定限界内に保持する設定
量が検出される。次に、走査間隔は設定量に基づいて決定される。それ故に、設定量は前
もって決定された信号振幅に基づいている。この走査間隔はつまりこの発明のこの構成に
より、信号振幅と検出された温度に基づいて決定される。
【００１９】
　有利には、角度測定装置の作動には、走査ユニットと測定部分の間の相対回転数が検出
され、走査間隔の決定の際に修正して考慮されている。それは、走査間隔及び軸の長さ変
更又はそのいずれか一方が現在の回転数に基づいていることである。
【００２０】
　この発明の別の構成では、走査間隔に基づいて軸の長さ変更が軸上のある点のために角
度測定装置の外部で決定される。それにより、この軸の長さ変更を考慮して、軸に固定さ
れている例えば工具用の軸方向位置修正が行われ得ることを可能とする。それ故に、この
措置によって軸の回転状態並びにその長さ変更を測定装置のみによって決定することが可
能である。次に、軸という概念には、軸方向に固定式に軸に固定されている工具も入る。
言い換えると、軸という概念はここでは多部材で構成された配列装置も包含する。
【００２１】
　この発明の好ましい構成は従属請求項を採用する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　この発明の磁界変調する角度測定装置並びにこの角度測定装置を作動する方法の更なる
細部と利点は添付図に基づいて一実施例の次の詳細な説明から明らかになる。　　　　　
【実施例】
【００２３】
　図１には、この発明による角度測定装置の一実施例が図示されており、ここでは誘導式
角度測定装置として構成されている。それ故に、軸１にはスリーブ１２が配置されており
、このスリーブはクランプリング１１によって固定式に軸１に固定されている。スリーブ
１２及び軸１は鋼から形成されるので、スリーブ１２と軸１は同じ熱膨張係数を有する。
スリーブ１２には測定部分１３が固定されている。この測定部分はリング状導体板から成
り、この導体板上には周期的シリーズで且つ同じ部分工程で伝導し且つ伝導しない領域、
つまり異なる電気伝導力の領域が設けられている。
【００２４】
　測定部分１３は走査間隔Ｄ（図１において拡大されて図示される）で対向位置する走査
ユニット２３が配置されている。この走査ユニット２３はここで同様にリング状導体板と
して形成され、この導体板は励起コイルと受信コイルを包含する。さらに、走査ユニット
２３はハウジング２２に固定されており、このハウジングはボルト２７によってフランジ
２１に固定されている。ハウジング２２には走査ユニット２３の外に、別のプラチナ２４
が存在し、そのプラチナは同様にリングとして構成されて評価電子部２５の構成要素に組
立てられている。なかんずく評価電子部２５にはＡＳＩＣ構成要素２５．１が付属されて
いる。このＡＳＩＣ構成要素２５．１には、測定部分１３の走査ユニット２３の間の相対
回転数ｎを決定する回路２５．１３並びに制御ユニット２５．１２が一体化されている。
この制御ユニット２５．１２にはユニット２５．１２ａが付属されており、そのユニット
の機能はさらにテキストに記載される。さらに、構成要素２５．１はなかんずく温度セン
サー２５．１１を包含する。プラチナ２４は差込みコネクタ２６を有し、この差込みコネ
クタには接続ケーブルが連続電子部２（図３）にまで接続できる。
【００２５】
　紹介された実施例では、角度測定装置はつまり中空軸構成で構成されるので、軸１がそ
の回転角度αを測定されるべきであり、角度測定装置により包囲して収容されている。
【００２６】
　測定部分１３と走査ユニット２３は相対的に互いに回転可能に配置されていて、軸１に
固定された測定部分１３が角度測定装置の作動で回転する。それ故に、ここでは走査ユニ
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ット２３と測定部分１３の間の相対回転数ｎは軸１と固定フランジ２１の間の回転数ｎに
一致して、つまり軸１の回転数ｎが簡略化され表現される。ステータ側の走査ユニット２
３上の回転しない励起コイルによって、均一な交番磁界が発生され、この交番磁界は測定
部分１３によって角度状態或いは軸１の回転角度αに依存して修正される。同様に走査ユ
ニット２３に存在するセンサーコイルには、修正された電磁界によって角度依存型出力信
号Ａ，Ｂが発生される。これら出力信号Ａ，Ｂは評価電子部２５に供給され、ここでこれ
ら出力信号が再処理される。制御ユニット２５．１２では、出力信号Ａ，Ｂが制御される
ので、これら出力信号がいつも同じままである信号振幅或いはペダルを有する。このため
に、まず最初にユニット２５．１２ａが出力信号Ａ，Ｂの信号振幅Ｌact を実効値として
決定される。その後に前もって決定された信号振幅Ｌact と所定目標振幅値Ｌset の間の
偏差δが決定される。偏差δの値に依存して、目標により偏差δを所定限度内に保持する
設定量Ｓが検出される。紹介された実施例では、送信コイルの流れであるこの設定量Ｓへ
の作用によって、信号振幅が広範囲に一定大きさに維持される。
【００２７】
　図２によると、示された実施例では、軸１が工作機械のスピンドルとして使用される。
それ故に、軸１には、ここの定義によると、軸１に付属されている工具１．１を収容する
ために、円錐状孔が設けられる。軸１はころ軸受４、５によって回転可能に支承されてお
り、電動モータ３により駆動できる。示された配列では、角度測定装置は工具１．１とそ
の軸受５の間の軸１に沿って存在し、その軸受は工具２のすぐ隣に位置する。言い換える
と、角度測定装置は加工側に軸１或いはスピンドル上に組立てられている。
【００２８】
　図２による配列装置はより長時間にわたり作動されるならば、軸１には熱が、例えば電
動モータ３と軸受４、５から伝導される。これは軸１の長さ変更Δという結果を生じる。
対応して工具１．１の位置の移動がＺ方向において長さ変更Δだけ生じる。工作機械の精
度を向上させるために、長さ変更Δの値が決定され、工作機械の数値制御或いは連続電子
部２は位置修正をまねき、この際に長さ変更Δは例えば１μｍから１０μｍまでの工程で
与えられる。このために、この発明による角度測定装置によると、長さ変更Δを決定する
別の位置測定装置は必要がない。
【００２９】
　まず最初に走査間隔Ｄの現実の実効値が決定される。このために、出力信号Ａ，Ｂはこ
こで９０°だけ位相ずれた増加信号を走査ユニット２３から評価電子部２５に供給される
。制御ユニット２５．１２では、同じままである信号振幅を制御するのに必要な設定量Ｓ
の値が形成される。紹介された実施例では、それぞれ八個の互いに連続する出力信号Ａ，
Ｂから振幅平均値が形成されるので、ユニット２５．１２ａにて信号振幅Ｌact が決定さ
れる。その後に決定された信号振幅Ｌact が所定目標振幅値Ｌset からどの程度に相違す
るかが検査される。偏差│δ│（δ＝Ｌact －Ｌset ）の値が大き過ぎるならば、或いは
信号振幅Ｌact が所定制御窓の外部に位置するならば、設定量Ｓの値或いは補強要因が対
応して変更されるので、出力信号Ａ，Ｂのレベル或いは信号振幅が目標振幅値Ｌset に接
近する。
【００３０】
　さらに、回路２５．１３では、軸１の回転数ｎは、出力信号Ａ，Ｂに基づいて決定され
る。　　
【００３１】
　さらに、角度測定装置における温度Ｔが、ここでは角度測定装置のハウジング２２内に
支配される温度がＡＳＩＣ構成要素２５．１内に一体化される温度センサー２５．１１に
よって決定されるか、或いは測定される。
【００３２】
　基本的には、設定量Ｓの値或いは補強要因は送信コイルの流れにとって増加した現実の
走査間隔Ｄにより増加することが確定され得る。しかし、この原理的考察は、工作機械の
位置修正にとって必要であるように、現実の走査間隔Ｄを精度に与えない。角度測定装置



(7) JP 4854403 B2 2012.1.18

10

20

30

40

50

における温度Ｔが考慮されるならば、精度は十分の程度に改良され得ることがわかってい
た。温度Ｔの上昇の場合には、設定量Ｓの必要な値が上昇する。それにより走査間隔Ｄの
決定が検出された温度Ｔに基づいている。精度をそれ以上に向上するためには、走査間隔
Ｄを決定するように追加的に軸１の現実の検出された回転数ｎが修正して関連される。
【００３３】
　設定量Ｓの値、測定された温度Ｔと現実の回転数ｎに依存して決定される走査間隔Ｄは
、同様にＡＳＩＣ構成要素２５．１内に一体化される別の電子式回路のディジタルの形態
で供給される。制御にとって比較的大きい制御窓が与えられ得る場合には、つまり比較的
大きい偏差│δ│の場合にも、設定量Ｓの変更が行われないならば、任意に走査間隔Ｄの
決定は設定量Ｓの実効値に代えて信号振幅Ｌact の実効値に基づいている。この種の制御
ユニットはカスカード制御の意味において、基礎になった制御回路を構成されている。設
定量Ｓ或いは直接に信号振幅Ｌact がそれに続く方法工程のために角度測定装置の作動に
関連されるか否かに無関係に、走査間隔Ｄの決定は信号振幅Ｌact に基づいていつも行わ
れ、というのは、設定量Ｓが最終的に信号振幅Ｌact に基づいている。
【００３４】
　ＡＳＩＣ構成要素２５．１には、所謂モータモデルが下に置かれており、そのモデルは
入力量として走査間隔Ｄに基づいて角度測定装置の外部の軸１のある点Ｐ用の長さ変更Δ
の決定或いは算出を可能とする。この場合には、スリーブ１２と軸１が同じ熱膨張係数を
有することが好ましい。長さ変更ΔだけのＺ方向における点Ｐの変位は工具２の位置決め
において考慮され得る。モータモデルでは、幾何学的機械データと熱動力学的量が処理さ
れ得る。しかし、最も簡単な場合に且つ適した幾何学的関係では、走査間隔Ｄの変更が基
準間隔を参照して、例えば室温にて直接に位置修正に使用され得る。それは、走査間隔Ｄ
の変更が角度測定装置の外部の軸１のある点Ｐ用の長さ変更Δの所定の仮定の下で同じに
設定されることを意味する。
【００３５】
　それぞれの必要条件に応じて、角度測定装置に設備されるインターフェイスが走査間隔
Ｄ或いは長さ変更Δ或いは両量、例えば連続データ伝送に関する量を連続電子部２に伝送
され得る。さらに、図３による連続電子部２は、回転角度α、軸１の回転数ｎや角度測定
装置における温度Ｔを更なる電子式処理するために転送される。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】角度測定装置の断面図を示す。
【図２】角度測定装置を備える工作機械スピンドルの概略図を示す。
【図３】角度測定装置のこの発明による作動用の方法工程の概略図を示す。
【符号の説明】
【００３７】
　１．．．．軸
　２．．．．工具
　３．．．．電動モータ
　４，５．．．軸受
　１１．．．クランプリング
　１２．．．ロックスリーブ
　１３．．．測定部分
　２２．．．ハウジング
　２３．．．走査ユニット
　２４．．．プラチナ
　２５．．．評価電子部　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　２５．１．．．ＡＳＩＣ構成要素
　２５．１１．．温度センサー
　２５．１２．．制御ユニット　　
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　２６．．．差込みコネクタ

【図１】 【図２】
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