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(54) INDUKTIVE MESSEINRICHTUNG FUR LANGEN- UND WINKELERFASSUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung fir die
absolute Positionserfassung, bestehend aus einer
Sensoreinheit als planare Spulenstruktur und einem
Malstab mit entlang der Messtrecke abwechseln-
den Bereichen von variabler Reluktanz oder Leitfa-
higkeit. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass fir die Bestimmung der Absolutlage innerhalb
der Messlange mindestens zwei aperiodisch, bitwei-
se codierte, parallel verlaufende Teilungen, die fiir
jede Bitbildung entgegengesetzte Auswirkungen auf
ein Spulenelement als Teil der gesamten Sensor-
struktur hat. Bevorzugt ist, dass jedes Spulenele-
ment, bestehend aus eigenen Emitter- und Recei-
verwicklungen in Offset balanciert ist und die ge-
samte Sensorstruktur durch Kompensationswicklun-
gen annahernd gleiche Signalamplituden fir jedes
einzelne Bit des Absolutwertes an jeder beliebigen
Position des codierten MaRstabs liefert.
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Zusammenfassung:

Induktive Messeinrichtung fiir Langen- und Winkelerfassung

Dic Brfindung betrifft eine Messeinrichtung fiir die absolute Positionserfassung, bestchend
aus ciner Sensoreinheit als planare Spulenstruktur und einem MaBstab mit entiang der

Messtirecke abwechselnden Bereichen von variabler Reluktanz oder Leitfihigkeit.

Dic Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Bestimmung der Absolutlage
innerhalb  der Messlange mindestens zwei aperiodisch, bitweise codierte, parallel
verlaufende Teilungen, die fiir jede Bitbildung entgegengesetzte Auswirkungen auf ein

Spulenclement als Teil der gesamten Sensorstruktur hat.

Bevorzugt ist, dass jedes Spulenelement, bestehend aus eigenen Emitter- und Receiver-
wicktungen in Offset balanciert ist und dic gesamte Sensorstruktur durch Kompensations-
wicklungen annihernd gleiche Signalamplituden fiir jedes einzelne Bit des Absolutwertes

an joder belicbigen Position des codicrten Mafistabs liefert

(Fig. 2)
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Induktive Messeinrichtung fiir Lingen- und Winkelerfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein induktiv arbeitendes absolutes Lingen- und
Winkelmesssystem in dem eine Spulenstruktur und dazu gehdrige Auswertclektronik m
einem Abtastkopf entlang der Messstrecke sich relativ zu einem absolut codierten MafBstab

bewegt und die Position erfasst, entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Allgemein sind zwei Arten von solchen Einrichtungen fiir die Positionserfassung bekannt,
die Inkrementale Messanordnung in der cine periodische Teilung abgetastet wird und
durch das addieren oder subtrahieren von Messinkrementen gegeniiber einer Referenzlage
die rclative Position MaBstab-Abtastcinheit ecrrechnet wird und die absolute
Messanordnung in den fiir jede relative Position MaBstab-Abtasteinheit eine fiir den
ganzen Messbereich einmalige Kombination von in der Abtasteinheit genericrten Signalen

gewonnen wird.

Es ist offensichtlich, dass einc absolute Messeintichtung die beim Einschalten einer
Bewegungsachse einer Anlage unmittelbar die Lage erfasst ohne eine Referenzfahrt zu
einer bekannten Position ausfiihren zu miissen und zusdtzlich im Storfall eine weiltere

sichere Bedienung der Anlage erméglicht von Vorteil ist.

Allgemein, durch die einfachere techmische Umselzung sind dic inkrementalen
Messsysteme mehr verbreitet und bicten hohere Aufldsungen und Genauigkeiten an. Fiir
beide Messmethoden sind Messcinrichtungen bekannt die auf optischen, magnetischen,

kapazitiven oder induktiven physikalischen Prinzipien arbeiten.

Die Erfindung betrifft die induktiv arbeitenden Messsysteme die gegeniiber optischen
Systemen wesentlich unempfindlicher gegen externen Umweltfaktoren sind und im
Vergleich zu den magnetischen oder kapazitiven Systemen hohere Genauigkeit erreichen
krmen und aus diesem Grund wird weiter zu dem Stand der Technik nur diese Variante

betrachtet.

In der EP 1164358 Bl wird ein hoch genaues induktives inkrementales Messsystem
beschriehen in dem eine periodische Teilung von einer kompensierten Spulenstruktur
abgetastet wird und Auflésungen im Bereich <lpm erreichen kann, Das Messsystem
arbeitet auf inkrementaler Basis und dadurch fiir die Initialisierung eines Antriebssystems,

es ist eine Referenzfahrt bendtigt und im Betriebsstorfall seine zuletzt angefahrene Posiiion
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nach der wieder Inbetrichnahme nicht erkennen kann und aus dem Grund durch

unerwiinschie Bewegung der Achse es zu Maschinen- und/oder Personenschaden fithren

kann.

Als Absolutpositionserfassung werden fiir die Gerétefamilic mit der sich dic Erfindung
befasst grundsiitzlich zwei Methoden angewandi. Der so genannten Nonius-Methode liegt
zu Grunde die Erfassung der Phasendifferenz zwischen mindestens zwei entlang der
Messtrecke verlaufenden periodischen inkrementalen Teilungen von unterschiedlichen
Teilungsperioden. Unter einschrénkenden Bedingungen betreffend Auflésung der
Positionserfassung und maximal erreichbarcren Messbereich kommt eine bestimmte
Phasendifferenz nur einmalig vor und dadurch kann jede Phasendifferenz in der
elekironischen Auswerteschaltung zu einer bestimmten Absolutposition zugeordnet

werden.

Zusiitzliche inkrementale Teilungen von weiter unterschiedlichen Perioden oder grofer
angelegten Perioden kénnen Kompromissc zwischen hoherer Auflosung oder grofierem

Absolutmessbereich ermdglichen.

Aus der DE 69925353 T2 entnimmt man fir eine Absolutmesseinrichtung nach dem
Nonius-Prinzip mit drei inkremental Teilungen von unterschiedlichen Perioden dass das
erreichbare Verhiltnis Teilungsperioden/Messbereich in dem Ausflihrungsbeispiel Absatz
[048] ctwa 2,5mm/325mm und aus dem Ausfiihrungsbeispiel Absatz [0135] etwa Smm
/2677mm, was durch die groBe Teilungsperiode eine begrenzt etreichbare Aufldsung von

10pm fiir einen Messbereich von nur maximal 2627mm bedeutet.

Die zweite bekannte Methode fiir die Absolutpositionserfassung ist die so genannte ,,Quast
Random Code* Teilung (Fig. 1) in der eine Teilung (T1) mit abwechselnden Bereichen
von unterschiedlichen Lingen in Messrichtung als Mehrzahl von ciner Teilungsperiode ,,A*
so gestaltet ist, dass durch das Abtasten von N benachbarter Teilungsperioden ein ,N*-
Bit langes Codewort entsteht, das einmalig fiir den ganzen Messbereich auftritt und ciner
bestimmten absoluten Position Xi durch eine Umcodierung in einer ,,Look Up Table™

(LUT) zugeordnet werden kann.

In Fig, | ist ein Beispiel aus dem Stand der Technik dargestelit, in dem vier Sensorzellen
{(Photoelemente) eine codierte Teilung von einer LED im Purchlicht beleuchtet abtasten
und dadurch ein vier Bit-Wort fiir die dargestellte Relativiage gewonnen wird dem nach

der Umcodicrung in Look Up Tabelle (LUT) eine Lingenposition Xi zugeordnet wird. In
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dieser Messanordnung legen die Signale cine Amplitude ,,A“ weisen einen offset ,,0” auf

und fiir die logische Signalbildung miissen diese zu einem Pegel ,,P* ausgewertet werden.

Solche Gerite auf optischem Prinzip arbeitend sind sehr verbreitct und z.B. von der Firma

Heidenhain im Prospekt Nr. 571 470-14.-30-06-2007 dargestellt.

Es ist allgemein bekannt, dass die optoelektronischen Geréte anfillig auf Verschmutzung,
Kondenswasser oder andere Fremdkérper die den Lichtstrahl in der Abtastung storen

kinnten.

In der DE 19803249 Al wird eine induktive Messeinrichtung mit absoluter Positions-
erfassung beschricben, die neben auf Nonius-Methode arbeitende Varianten auch absolut
codierte Einrichtungen darstellt. Hier wird im vierien Ausfithrungsbeispiel, wie in Fig. 21
dargestellt, cine codierte Teilung von einzelnen bitbezogenen Empfanger Wicklungen
abgetastet, die von einer einzigen Emitter Wicklung die alle einzelnen Empfanger
umrandet (452) fiir die Signalgenerierung erregl werden. In dieser Sensoranordnung weist
die Induktion innerhalb der Fliche der Emitterwicklung einen hohen Gradient auf und
dadurch variiert die Amplitude der generierten Signale in den einzelnen bitbezogenen
Empfingerwicklungen (457) in Abhingigkeit der Entfernung zu den Emitterwicklungen

innerhalb der Emitterfliche schr stark von Bit zu Bit.

Diese Aspekte werden in der Druckschrift auf Seite 28 Absatz 15 bis 25 erkannt, aber die
genannte vorgeschlagene Losung, die Emitterwickiungsfliche zu vergrofern, sodass
Emitterwicklungen weiter weg von der Empfingerwicklung angeordnet wéren, verringert
minimal die UngleichmaBigkeit der Tnduktion in den einzelnen Empfangerwicklungen,
reduziert aber entscheidend die Gesamterregerfcldstirke in der Emitterwicklungsfliche
und dadurch den Signalgewinn, sodass die clektrische Auswertung der Signale noch
schwieriger wird, vor allem im Falle einer Anderung des Luftspalts zwischen Sensor und

Mafstab was fiir eine industrielle Anwendung praktisch unvermeidbar ist.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine induktive, absolut arbeitende Messeinrichtung zu
beschreiben, die zuverldssig unter rauen Umgebungsbedingungen und mit hoher

Genauigkeit fiir groBe Messbereiche Positionsinformationen genetiert.

Gemi8 der Erfindung besteht die Messeinrichtung aus einem Malstab mit grundsitzlich
codierter Teilung, von abwechselnden, unterschiedlich langen Bereichen von variabler

Reluktanz oder Leitfihigkeit und aus einer Sensoreinheit mit planaren Spulenstrukturen
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und dessen Auswertelektronik dic in einem Abtastkopf in relativer Bewegung in
Messrichtung zu dem MaBstab die absolute Position erfasst, entsprechend dem

kennzeichnenden Teil des Anspruches 1.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung ndher ertautert. Dabei zeigt baw.
zeigen:

die Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel gemil dem Stand der Technik,

die Fig. 2 cin erfindungsgemaBes Sensorelement samt codierter Teilung,

die Fig. 3 und 4 Ausgestaltungen des Sensorelementes,

die Fig. 5 ein kompensiertes Sensorclement mit einer codierten Teilung,

die Fig. 6 und 7 weitere Fortbildungen von Sensorclementen,

die Fig. 8 ein Beispiel ciner codierten Teilung,

die Fig. 9 den Verlauf der Signale und

die Fig. 10 und 11 zwei Messanordnungen.

Die Festlegung einer binidre Reihenfolge dic den ganzen Messbercich der Malistabs-
codierung definiert, Codierung die abgetastet auf emc Lange von ,N“Bit einen nicht
wicderholbaren Absolutwert lefert, ist Stand der Technik und wird hier nicht weiter
erliutert. Ein Beispicl fiir cine solche Codierung ist unter Bezeichnung T1 in Fig. 1 und

folgenden Figuren dargestellt.

Die Teilung des MaBstabs, bestehend aus einem Metallstreifen, in den Ausnehmungen
eingearbeitet wurden, bevorzugt durch Photolithographisches oder Elektroerosions-
verfahren oder hnlichen Verfahren die eine hohere Genauigkeit oder Teilung
gewihrleisten. Tn Abhdngigkeit der ausgewahlten Arbeitsparameter der Induktion ist dieses
metallische MaBstabsubstrat grundsitzlich entweder durch eine relativ geringe Reluktanz

oder hohe Leitfihigkeit charakterisiert.

Als Basis fiir den weiteren Aufbau der Messeinrichtung wird ein Spulenelement fiir die
Abtastung der einzelnen Mafistabbits dargestellt der in sich eigene balancierte Empfinger
und Emitter-Wicklungen aufveist und durch die Abtastung eines Mafistabs mit Zwel
codierten Teilungen (Fig. 2, T1 und T2) die in ihrer Wirkung invertierte Effekie auf dem
Sensorclement in der Abtastung hervorrufen, sodass ein annihemnd offsetfreies Signal

generiert wird.

Das Sensorelement (Fig. 2, $2) hat annihernd die gleiche Breite , A" eines Bitbereiches der

codicrten Teilung und besteht aus ciner Emitterwicklung ,,E* die die Sensorelementfliche
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umschlieBt und induktiv gekoppelt ist mit einer Empfingerwicklung ,,R* mit zwei in
Feldrichtung entgcgengesctzte Sektionen ,,RT1“ und ,RT2" wobei jede Scktion cine der

zwet codierten Teilungen T1 und T2 abtastet.

In dieser Anordnung bei der Erregung der Emitterwicklung ,,E mit einem transienten
Signal, zum Beispiel cine Sinuswelle, wird in der Empfangerwicklung in Abhingigkeit der
Kopplung jeder Sektion RT1 und RT2 mit den gerade abgetasteten Teilbereichen der
codierten Teilung T1 und T2 die fiir jedes Bit n eincr Sektion eine Verstirkung des

induzierten Signales und die andere Sektion eine Abschwiichung dieses bewirken.

Nach diesem Prinzip durch die Verschicbung des Sensorelementes S2, entlang des
MaBstabes M2 wird ein Signal wie in Fig. 2 noch der Demraulation dargestellt generiert.
Die Signalbearbeitung, allgemein liegt in der Kenninisse eines Fachmanns und wird daher

hier nicht beschrieben.

Dieses Signal besitzt durch die beschriecbene Anordnung eine annéhernd doppelte Amphi-
tude 2A als bei der cinfachen Abtastung wie in Fig. 1 ausgegeben und ein annihernd

JNull“ Offset, dass flir die weiterc elektrische Bearbeitung von grofier Bedeutung ist.

Das Sensorelement soll ein méglich hohes Ubertragungsverhilinis aufweisen und fiir
grofere Lufispalten zwischen Sensor 52 und Mafistab M2 ausreichende Signalstirke
generieren, Aus dem Grund, in einer Analogie mit einem Transformator mit beweglen
Kern in Abhingigkeit des Arbeitspunktes und Periode 1 werden die Erregungsfrequenz
Anzahl von Windungen in der Erreger (Primér) und Empfingerwicklungen (sekundir)
dimensioniert, die Materialeigenschaften der Spulen und Mafstabs und die Abmessungen

des Mafistabs.

Das Sensorelement ist in Multilayertechnik erzeugt in dem abwechselnde Metall- und
Isolationsschichten  durch  Leiterbahnstrukturierung und  Durchkontaktierungen

spiralformige Planarspulen bilden kdnnen.

GemiB der Erfindung werden fiir die Bildung cines Absolutwortes von N-Bit das durch
das Abtasten des codierten Mafstabs entsteht, N gleichc Sensorelemente wie in Fig. 3
dargestellt mit cinem Abstand von A zusammengesctzt. Fir die Einfachheit der

Beschreibung wurde in Fig. 3 und die weiteren Figuren die Sensorstruktur fiir nur vier Bit

dargestellt.
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Durch die Zusammensetzung der Sensorclemente RO, R1, R2 und R3 und dic generierten
elektromagnetischen Felder der einzelnen Bit bezogenen Emmitoren, in thren Wechsel-
wirkungen mit den benachbarten Emmitoren werden abgeschwicht oder verstirkt und
dementsprechend die Induktionen ,B* in den einzelnen Bit bezogenen Empfinger-
wicklungen dadurch beeinflusst. So wie in dem Diagramm Fig. 3 symbolisch dargestellt
sind die Induktionen in den mittleren Sensorelementen BR1 und BR2 unterschiedlich grof
im Vergleich mit Induktionen mit den duferen Sensorelement BRO und BR3 und dadurch

die generierten Messsignale unterschiedlich in Amplitude.

ZweckmiBig fiir die elektrische Auswertung sind identische Ausgangssignale fiir jedes Bit
von Vorteil. GemaB der Erfindung kann diese GleichmiBigkeit der Erregerfelder m einer
Reihe von Sensorelementen erreicht werden in dem zusitziich Kompen-
sationserregerwicklungen an den inhomogenen Siellen des elektromagnetischen Feldes

angeordnet werden.

In Fig. 4 wird ein Beispiel fir die Gestaltung einer Sensorstruktur mit
Kompensationswicklungen in dem an den uBeren Réndern der Sensorclementenreihe zwel
Kompensationswickiungen ,K“ annihernd gebildet wie die Emmitoren der cinzelnen
Sensorelemente angeordnet werden und anndhernd gleiche elektromagnetische Felder
erzeugen wie diese. In disser Anordnung wie symbolisch dargestellt in dem Diagramm
Fig. 4, in Analogie mit dem Diagramm in Fig. 3 haben alle Induktionen BRO, BRI, BR2Z,
BR3 die Nutzsignale in den Empfingern erzeugen die gleiche Stérke und dadurch werden

ahnliche Signalaplituden in den Empfanger RO, R1, R2, R3 erreicht.

Es ist im Frmessen des Fachmannes, in Abhingigkeit des Konzeptes der ganzen
Sensorstrukturen, die Richtung der einzelnen Induktionen diese Kompensationswicklungen
oder moglich auch nur cinzelne Kompensationsleiterbahnen so zu gestalten, dass die

Induktionen in den einzelnen Sensorelementen anndhernd gleich groB wird.

Tn Fig. 5 wird gemiB der Erfindung eine kompensierte Sensorstruktur S4 in Verbindung

mit dem MaBstab ,,M2* dargestellt.

Die vier Sensorclemente (cxemplarische Anzahl) generieren synchron durch die
MaBstababtastung ein Absolutwert von vier Bit. Durch das Verschicben der Sensorstruktur
um eine Periode ,A* entlang des MaBstabes entsteht cin neues Absolutwort und so weiter
fiir den ganzen Messbereich von dem hier nur ein Teil reprisenticrt wurde. Tn der

Flektronikauswertung befindet sich eine nicht fliichtig gespeicherte Tabelle (Look Up
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Tabelle LUT) die jedem Absolutwort eine cinzelne, bestimmic Position zuordnet n

Abstinden von A zu einander Xi, Xi + X, Xi + 2X,und so weiter.

Wie man avs der Fig. 2 entnehmen kann, wenn sich ein Sensorelement kontinuicrlich
entlang des Mal3stabs bewcgt, nimmt das Ausgangssignal entweder wie in den Bercichen
,a« feste logische Werte von ,,0 oder ,,1* oder hat ein transientes Verhalten wie in
Bereichen ,b* an den Stellen wo die Codierung am Malfistab den logischen Zustand dndert.
In Bereichen von Typ ,b* ist die Umwandlung der generierten Analogsignale in festen
logischen Pegeln von 0% oder 1% mit Unsicherheiten verbunden und dadurch zu

vermeiden.

Gemih der Erfindung, wie in Fig. 5 dargestelit, kann diese Unsicherhcit in der Bestim-
mung des logischen Werles in den Transientbereichen der relativen Lage Mafstab-Sensor-
strukturen behoben werden in dem zusitzlich zu den ersten Sensorstrukturen , N jedoch
eine zweite Sensorstruktur , M*, bevorzugt identisch gestaltet wie die erste, jedoch versetzt

in Messtichtung um ph + A/2 und starr verbunden mit der ersten eingesetzt wird.

Dicse zweile Sensorstruktur ,M“ hat ihre Festwertbereiche von Type ,,2* genau an den
Lagen wo dic erste Sensorstruktur ,N“ ihre Transientbereiche ,.b* ausweist, sodass fiir jede
relative Position zwischen der Sensoreinheit mit zwei Sensorstrukturen sich in einem fest
definiertem Abtastbereich ,a* fiir die Absolutwertbildung befindet und dem Malstab

entweder eine oder die andere Sensorstruktur.

Der Versatz zwischen den Sensorstrukturen wird abgelegt im Speicher der Auswertung,
sodass diec Zuordnung in der Werttabelle LUT in Abhéngigkeit von der Sensorstruktur, die
zur Positionswertbildung gefiihrt hat, gebildet wird:

Fiir dic Diskriminierung, welche von den zwei Sensorstrukturen N oder M sich gerade in
cinem festen Absolutbereich befindet und weiter fiir die Absolutwertbildung herangezogen
wird, wird auf der Sensoreinheit S6 wie in Fig. 7 dargestellt, zusiitzlich eine periodische

inkrementale Teilung (T3 in Fig. 8) mit Periode % abgetastet.

Die induktive Abtastung einer inkrementalen Teilung von zwei um A/4 phasenverschobene
Spulenanordnungen RA und RB fir die Bildung von zwei amihernd sinusformigen
Signalen (Fig. 9) ist nicht die Aufgabe der Erfindung und ist ausfiibrlich in EP 1164 358

B1 beschrieben. Exemplarisch wird die inkrementale Sensorstruktur |, der Sensoreinheit
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96 mit ihrem ersten Sensor RA in Phase mit der ersten absoluten Sensorstruktur ,N“

dargestellt.

Unter dieser Voraussetzung konnen die periodischen Bereiche 8i1 = 0° + 180° und 0i2 =
180° - 360° des elektrischen Winkels 0, gewonnen aus der inkrementalen Sensorstruktur
. der Bereiche ,,a* und ,b*, der absoluten Abtastung wie dargestellt zugeordnet werden.
Eine Diskriminicrungsfunktion in der logischen clektronischen Schaltung bestimmt in
Abhingigkeit des 8-Wertes welche von den zwei Absolut-Sensorstrukturen N oder M den

absoluten Positionswert zu erfassen hat.

Es ist weiters Stand der Technik, dass elektronische Schaltungen, zum Beispiel durch
Arcustangens-Methode den elektrischen Winke] ,0* im Bereich von ctwa 14 Bit hoch

interpolieren konnen.

Weiters ist bekannt, eine clektronische Schaltung, dic anhand der zwei phasenverscho-
benen Sinussignale den Absolutwert, gewonnen aus der kodierten Teilung iber die
Absolut-Sensorstrukturen  den  inkrementalen Positionswert, gewornmen —aus der
Inkrementalteilung iiber den inkrementalen Sensor innerhalb einer Periode ,,X™ durch die
0-Winkelauswertung beifiigen. Dicser komplette Positionswert kann tber eine serielle

Schnittstelle anndhernd in Echtzeit ausgegeben werden.

Tn dieser Sensoreinheit-Anordmung S6 mit kompensierten Spulenelementen und weiter
kompensicrte Sensorstrukturen in Verbindung mit einem MaBstab Typ M3 (Fig. 8)
konnen, wie nachstehend exemplarisch geschildert, Absolutpositionsmesseinrichtungen
gemil der Erfindung realisicrt werden, die hohe Genauigkeiten erreichen und durch die
Signalstabilitdt und geringe Abhingigkeit mit den Abtastabstandsschwankungen und

Umwelteinfliissen unter realen industriellen Bedingungen zuverldssig betricben werden.

Wenn zum Beispiel fiir einc Messeinrichtung die Teilungsperiode A = 1 mm ausgew#hlt
wird, den Interpolationsfaktor fiir den Winkel © auf 14 Bit realisiert wird und die Anzahl
von den Sensorelementen S2 der absoluten Sensorstrukturen N und M auf 16 festlegt, wird

eine Messsystemaufldsung von A = 1 mm/ 2% = 0,00006 mm = 60 Nanometer errcicht fiir

einen maximalen Messbereich ML = 2! mm = 65536 mm.

Eine mogliche Gestaltung dieser Messeinrichtung fiir die Erfassung der absoluten Position
X in einer linearen Anordnung ist in Fig. 9 dargestellt. Der MaBstab mit seiner absoluten

Teilung T1 und T2 und der inkrementalen Teilung T3 ist als diinner, struktunierter Streifen
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realisiert. Der Messkopf, der sich iiber dem Malstab mit einem definierten Luftspalt in
Messrichtung ,,X* bewegen kann, beinhaltet eine Sensoreinheit S6 und eine elektronische

Auswerlcschaltung E die am Ausgang die Position liefert.

Wenn der MaBstab M und die Sensoreinheit S6 aus einem flexiblen Material realisiert

werden, konnen diese auf einem gleichen, bestimmten Radius gebogen werden.

In dieser Ausfithrung kann die Position X, wie in Fig. 10 dargestellt, als Bogenlinge
erfasst werden und die Messcinrichtung kamm, gemi der Erfindung, als Winkelmessgerit

mit absoluter Positionsausgabe eingesetzt werden.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschricbenen Ausfiihrungen beschriinkt,
sondern kann verschiedentlich abgewandelt werden, insbesondere was dic Details der
Formen der Sensoreinheiten, deren Tragstruktur, deren Fithrung, efc., ctc. angeht. Die
verwendeten Materialien sind die in der Messtechnik tblichen, der Fachmann kann ste in

Kenntnis des Anwendungsgebietes auswihlen.
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Patentanspriiche

1) Messeinrichtung fiir die absolute Positionserfassung, bestehend aus einer

Sensoreinheit als planare Spulenstruktur und einem Mallstab mit entlang der
Messtrecke abwechselnden Bereichen von vaniabler Reluktanz oder Leitfdhugkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Bestimmung der Absolutlage innerhalb der
Messlinge mindestens zwei aperiodisch, bitweise codierte, parallel verlaufende
Teilungen, die fiir jede Bitbildung entgegengesetzte Auswirkungen auf ein
Spulenelement als Teil der gesamten Sensorstruktur hat dadurch gekennzeichnet,
dass jedes in Offset balancicrte Spulenclement fir jede Bitabtastung quasi
geschlossene Wicklungen fiir die Emitter- und Receiverspulen aufweist, die alleinig
nur fiir eine einzelne bestimmte Bitbildung dienen und dicse in eine oder mehrere

Windungsausfiihrung in Multilayertechnik erzeugt werden.

2.} Messeinrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass dic Sensorstruktur

susdtzlich zu den Emitterwicklungen des Spulenelements, die notwendig fiir die
Bildung der einzelnen Bits sind, noch andere Emittorenwicklungen oder
Leiterbahnen aufweist, die alleine fiir die Kompensation der elektromagnetischen
Felder dienen, um dadurch die Ausgangssignale in Offset oder Amplitude

auszugleichen.

3.) Messeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zusitzhich

zu der crsten Sensorstruktur, die durch die Abtastung der zwe: mvertierten absolut
codierten Messteilungen den Positionswert erfasst, eine zweite, in Messrichtung zu
der ersten phasenversetzt platzierte Sensorstrukturen vorgesehen ist, die den
absoluten Positionswert erfassen kann in den Abtastbereichen, wo die relativ Lage
in Messrichtung der ersten Spulemstruktur an den Ubergangsbereichen der

Codierung der Teilungen sich befindet.

4.) Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass

eine dritte periodische inkremental Teilung parallel zu den absolut codierten
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Teilungen auf dem MaBstab entlang der Messstrecke aufgebracht wird und durch
die Bestimmung der Phasenlage eines aus dicser Teilung gewonnencn Signales die
Diskriminierung tiber die Erfassung des Absolutpositionswert zu der ersten oder

zweiten Spulenstruktur gemid Anspruch 4 durchgefiihrt wird.

5.) Messeinrichtung nach cinem der Anspriiche | bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass
der MaBstab und die Sensorstrukturen auf flexible Substrate aufgebracht werden
und zu einer zylindnschen zu einander passenden Form gestaltet werden, sodass
durch die roticrende relative Bewegung zwischen Mafstab und Sensorstrukturen

cine absolute Winkelerfassung ermoglicht wird.

6.) Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadarch gekennzeichnet, dass
jedes Spulenelement, bestehend aus eigenen Emitter- und Receiverwicklungen, in
Offset balanciert ist und die gesamt Sensorstrukturen durch Kompensationswick-
lungen annahemnd gleiche Signalamplituden fiir jedes einzelne Bit des Absolutwer-

tes an jeder beliebigen Position des codierten Mafistabs liefert.

7.} Absolut codierter MaBstab zur Verwendung in ciner Messeinrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Messteilungen durch

photolithographische Verfahren oder durch Elektroerosion erzeugt werden.
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Patentanspriiche

1.) Messeinrichtung  fiir die absolute Positionserfassung, bestehend aus  einer

Sensoreinheit als planare Spulenstruktur und einem MaBstab mit entlang der
Messtrecke abwechselnden Bereichen von variabler Reluktanz oder Leitfahigkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass firr die Bestimmung der Absolutlage innerhalb der
Messiinge mindestens zwei aperiodisch, bitweise codierte, parallel verlaufende
Teilungen, die fir jede Bitbildung entgegengesetzte Auswirkungen auf ein
Spulenelement als Teil der gesamten Sensorstruktur hat, wobei jedes in Offset
balancierte Spulenelement fiir jede Bitabtastung quasi geschlossene Wicklungen fiir
dic Emitter- und Receiverspulen aufweist, dic alleinig nur fiir eine einzelne
bestimmte Bitbildung dienen und diese in eine oder mehrere Windungsausfithrung

in Multilayertechnik erzeugt werden.

2.) Messeinrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorstruktur

susitzlich zu den Emitterwicklungen des Spulenclements, die notwendig fiir die
Bildung der einzelnen Bits sind, noch andere Emittorenwicklungen oder
Leiterbahnen aufweist, die alleine fiir die Kompensation der elektromagnetischen
Felder dienen, um dadurch die Ausgangssignale in Offset oder Amplitude

auszugleichen.

3.) Messeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zusitzlich

zu der ersten Sensorstruktur, die durch die Abtastung der zwei invertierten absolut
codierten Messteilungen den Positionswert erfasst, eine zweite, in Messrichtung 7zu
der ersten phasenversetzt platzierte Sensorstrukturen vorgesehen ist, die den
absoluten Positionswert erfassen kann in den Abtastbereichen, wo die relativ Lage
in Messrichtung der ersten Spulenstruktur an den Ubergangsbereichen der

Codierung der Teilungen sich befindet.

4.) Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass

cine dritte periodische inkremental Teilung parallel zu den absolut codierten
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Teilungen auf dem MaBstab entlang der Messstrecke aufgebracht wird und durch
die Bestimmung der Phasenlage cines aus dieser Teilung gewonnenen Signales die
Diskriminierung iiber die Erfassung des Absolutpositionswert zu der ersten oder

zweiten Spulenstruktur gemfh Anspruch 4 durchgefiihrt wird,

5.) Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch pekennzeichnet, dass
der MaBstab und die Sensorstrukturen auf flexible Substrate aufgebracht werden
und zu einer zylindrischen zu einander passenden Form gestaltet werden, sodass
durch die rotierende relative Bewegung zwischen Malistab und Sensorstrukturen

10 eine absolute Winkelerfassung erméglicht wird.

6.) Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Spulenelement, bestehend aus eigenen Emitter- und Receiverwicklungen, in

Offset balanciert ist und die gesamt Sensorstrukturen durch Kompensationswick-

15 lungen anndhernd gleiche Signalamplituden fiir jedes einzelne Bit des Absolutwer-

tes an jeder beliebigen Position des codierten Mafistabs liefert.
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