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DESCRIPCION
Dispositivo magnético de medicion de posicion
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un dispositivo magnético de medicién de posicion que es adecuado para la
medicion de posicion de dos objetos que estan dispuestos de forma movil entre si a lo largo de al menos una
direccion de medicion.

Estado de la técnica

Los dispositivos magnéticos de medicion de posicién generalmente comprenden una escala magnética que consiste
en rangos de escala de diferente magnetizacion dispuestos de manera alterna en la dimensién de cuadricula P y
una unidad de escaneo movil relativa a ésta en al menos una direccion de medicion. La dimensién de la cuadricula P
indica la extension de un rango de escala a lo largo de la direccion de medicion. En el lado de la unidad de escaneo,
entre otras cosas, se proporciona una disposicion de detector que tiene elementos detectores adecuados sensibles
al campo magnético. Las capas delgadas magnetorresistivas en forma de tira pueden considerarse como elementos
detectores, por ejemplo, capas de Permalloy con una resistencia magnética anisotrépica. Esto significa que, en
presencia de un campo magnético externo, en los elementos detectores cambia la resistencia eléctrica. El cambio en
la resistencia que resulta en los elementos detectores es una funcion del campo magnético externo, por lo que, con
el aumento de las intensidades del campo magnético, las curvas caracteristicas de dichos elementos detectores
experimentan distorsiones. Las distorsiones de la curva caracteristica tienen entonces la consecuencia de que las
sefiales de salida de los elementos detectores también tienen distorsiones dependiendo de las amplitudes del
campo magnético de escala y afectan negativamente la exactitud de la medicion de posicion. Dichas distorsiones se
denominaran en lo sucesivo armonicos de la frecuencia fundamental de la sefial de medicion, que resulta de la
dimension de cuadricula P de la escala.

Ya se ha conocido una serie de soluciones para la eliminacion de tales armonicos magnéticos en dispositivos de
medicion de posicion. Dependiendo del arménico a filtrar, generalmente se proporciona una cierta disposicion
geométrica de los elementos detectores en la disposicion del detector del lado de escaneo.

La publicacion JP 10-185507 A propone, por ejemplo, para filtrar los terceros armonicos indeseables, una cierta
formacion de una celda elemental detectora en la disposicion del detector, que comprende tres elementos detectores
magnetorresistivos en forma de tira, que estan dispuestos en la direccion de la medicion distanciados entre si; las
direcciones longitudinales de los elementos detectores estan orientadas, cada una, perpendicularmente a la
direccion de medicion. Los elementos detectores adyacentes tienen una distancia de P/8 a lo largo de la direccion de
medicion, donde P indica la dimension de cuadricula de los rangos de escala con magnetizacion opuesta. El
elemento detector medio de la celda elemental detectora tiene una longitud mas larga con la longitud L1 que los dos
elementos detectores externos, cada uno de los cuales tiene la longitud L2. La longitud L2 de los elementos del
detector externos se selecciona de acuerdo con la publicacion JP 10-185507 A respectivamente con L2 = L1 / 2.
Ubicada a una distancia a lo largo de la direccién de medicion, se proporciona una segunda celda elemental
detectora idénticamente construida, que junto con la primera celda elemental detectora forma un primer bloque
detector. Con la ayuda del primer bloque detector, se genera una primera sefial incremental periddica; un segundo
bloque detector genera una segunda sefal incremental periddica, que se compensa en fases en 90° en comparacion
con la primera sefal incremental. El segundo bloque detector esta dispuesto perpendicularmente a la direccién de
medicion en comparacién con el primer bloque detector en una cantidad mayor que la longitud L1.

Por un lado, esta variante de filtro esta disefiada solo para filtrar los terceros arménicos de las sefiales de medicion;
a veces, sin embargo, las sefales de medicion contienen armoénicos aun mas altos que deben eliminarse.

Por otro lado, la desviacién de los bloques detectores requeridos perpendicularmente a la direccién de la tira para
generar la primera y segunda sefal incremental no resulta ser ventajosa. Si, por ejemplo, la falta de homogeneidad
en la composicion del material estd presente a escala, las amplitudes de la primera y segunda sefales
incrementales difieren localmente, lo que resulta en una deteccion de posicion inexacta.

Resumen de la invencion

La presente invencion se basa en el objetivo de especificar un dispositivo magnético de medicion de posicion de alta
precision que permita el filtrado efectivo de varios armonicos no deseados de las sefiales de salida. Al extender la
disposicion del detector de la manera mas compacta posible, se debe garantizar un buen efecto de filtro incluso en el
caso de falta de homogeneidad existente en la escala escaneada.

Este objetivo se logra de acuerdo con la invencion mediante un dispositivo magnético de medicién de posicion con
las caracteristicas de la reivindicacién 1 y mediante un dispositivo magnético de medicién de posicion con las
caracteristicas de la reivindicacion 6,
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Formas de realizacién ventajosas del dispositivo magnético de medicién de posicidon segun la invencién resultan de
las medidas expuestas en las reivindicaciones dependientes.

El dispositivo magnético de medicion de posicidon segun la invencién comprende una escala magnética y una unidad
de escaneo que se puede mover en al menos una direccién de medicién, en relacidon con esta. La escala magnética
tiene rangos de escala dispuestos en la dimensién de cuadricula uniforme P con magnetizacion orientada
opuestamente, en cuyo caso la dimensién de cuadricula P indica la extension de un rango de escala a lo largo de la
direccion de medicion. La unidad de escaneo tiene al menos una primera celda elemental detectora que comprende
tres elementos detectores magnetorresistivos en forma de tira, que estan dispuestos en la direccién de medicion a
una distancia entre si, en donde las direcciones longitudinales de los elementos detectores estan orientadas
perpendicularmente a la direccion de medicion. A lo largo de la direccion de medicion, los elementos detectores
adyacentes en la primera celda elemental detectora tienen una distancia Dx = P/12. El elemento detector medio tiene
una longitud L, a lo largo de su direccién longitudinal, que es mayor que las longitudes L4, L. de los dos elementos
detectores externos, en donde los dos elementos detectores externos tienen cada uno una longitud de elemento
detector L, = L; = Lu/\3. La unidad de escaneo tiene al menos un primer bloque detector que consiste en la primera
celda elemental detectora y una segunda celda elemental detectora, que es idéntica a la primera celda elemental
detectora, en donde la segunda celda elemental detectora

— esta dispuesta a lo largo de la direccion de medicion desviado en la cantidad de desviacion de direccion de
medicion, V_DEx = P/6 en comparacion con la primera celda elemental detectora, y

— esta dispuesta perpendicularmente a la direccion de medicidon desviado en la cantidad de desviacion transversal
V_DEy = Ly + A1 en comparacion con la primera celda elemental detectora, de modo que el primer bloque
detector a lo largo de la direccion longitudinal de los elementos detectores tiene una longitud de bloque detector
L_DBy=2-+Ly+ A1, y donde se selecciona A1 =[10um - 100um].

Ademas, es posible que la unidad de escaneo tenga ademas un segundo bloque detector que es idéntico al primer
bloque detector, en donde el primer y el segundo bloque detector juntos forman un primer grupo de detectores, y en
donde el segundo bloque detector

— esta dispuesto a lo largo de la direccion de medicion desviado en la cantidad de desviacion de direccion de
medicién V_DBy = P/22 en comparacion con el primer bloque detector, y

— esta dispuesto perpendicularmente a la direccion de medicidon desviado en la cantidad de desviacion transversal
V_DBy = L_DBy + A2 en comparacion con el primer bloque detector, y donde se selecciona A2 = [10pum - 100um].

Ademas, los elementos detectores del primer grupo de detectores pueden estar interconectados en serie entre si, de
modo que, en el caso del movimiento relativo de la escala y la unidad de escaneo, se puede generar una primera
sefal incremental parcial periédica por medio del primer grupo de detectores.

Ademas, podra disponerse que la unidad de escaneo tenga al menos tres grupos de detectores adicionales, cada
uno de los cuales sea idéntico al primer grupo de detectores, en donde

— un segundo grupo de detectores esta dispuesto, distanciado del primer grupo de detectores, a lo largo de la
direccion de medicion a una distancia Gx = P/4 de modo que, en el caso del movimiento relativo de la escala y la
unidad de escaneo, se puede generar una segunda sefial incremental parcial periédica por medio del segundo
grupo de detectores, que tiene desviacion de fase en 90° en comparaciéon con la primera sefial incremental
parcial, y

— un tercer grupo de detectores esta dispuesto, distanciado del segundo grupo de detectores, a lo largo de la
direccion de medicion a una distancia Gx = P/4 de modo que, en el caso del movimiento relativo de la escala y la
unidad de escaneo, se puede generar una tercera sefial incremental parcial periddica por medio del tercer grupo
de detectores, que tiene desviacion de fase en 90° en comparacion con la segunda sefal incremental parcial y

— un cuarto grupo de detectores esta dispuesto, distanciado del tercer grupo de detectores, a lo largo de la
direccion de medicion a una distancia Gx = P/4 de modo que, en el caso del movimiento relativo de la escala y la
unidad de escaneo, se puede generar una cuarta sefial incremental parcial periédica por medio del cuarto grupo
de detectores, que tiene desviacion de fase en 90° en comparacién con la tercera sefial incremental parcial.

En este caso es posible que

— los grupos de detectores primero y tercero estén interconectados de tal manera que se puede generar una
primera sefal incremental periddica a partir de la primera y tercera sefal incremental parcial, y

— los grupos de detectores segundo y cuarto estan interconectados de tal manera que se puede generar una
segunda sefal incremental periddica a partir de la segunda y cuarta sefial incremental parcial, que tiene
desviacién de fase en 90° en comparacién con la primera sefial incremental.

El dispositivo magnético de medicion de posicidon segun la invencién comprende una escala magnética y una unidad
de escaneo capaz de moverse en al menos una direccion de medicién, en relacion con ésta. La escala magnética
tiene rangos de escala dispuestos en la dimensién de cuadricula uniforme P con magnetizacion orientada
opuestamente, en donde la dimension de cuadricula P indica la extension de un rango de escala a lo largo de la
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direccion de medicion. La unidad de escaneo tiene al menos una primera celda elemental detectora que comprende
tres elementos detectores magnetorresistivos en forma de tira, que estan dispuestos en la direccién de medicion a
una distancia entre si, en donde las direcciones longitudinales de los elementos detectores estan orientadas
perpendicularmente a la direccion de medicion. Los elementos detectores adyacentes a lo largo de la direccion de
medicién, en la primera celda elemental detectora, tienen una distancia Dx = P/12. La unidad de escaneo tiene al
menos un primer bloque detector que se compone de la primera celda elemental detectora y una segunda celda
elemental detectora, en donde la segunda celda elemental detectora esta dispuesta a lo largo de la direccion de
medicion desviada en la cantidad de desviaciéon de direccién de medicion V_DEyx = P/6 en comparaciéon con la
primera celda elemental detectora, y donde un elemento detector es parte tanto de la primera como de la segunda
celda elemental detectora, de modo que el primer bloque detector comprende cinco elementos detectores. Los
elementos detectores medios de las dos celdas elementales detectoras tienen cada uno la misma longitud Ly = Ly".
Los elementos detectores mas externos de las dos celdas elementales detectoras tienen cada uno la misma longitud
La = La' y el elemento detector, que forma parte tanto de la primera como de la segunda celda elemental detectora,
tiene una longitud de elemento detector L3 = 2 « L, = 2 » Ly/\3 a lo largo de su direccion longitudinal. Preferiblemente,
el primer bloque detector a lo largo de la direccion longitudinal de los elementos detectores tiene una longitud de
bloque detector L_DBy'= 2 « L, + A1', en donde se selecciona A1' = [10um - 100um].

Ademas, se dispone que:
Continuacién: Péagina original 7

— el elemento detector, que forma parte tanto de la celda elemental del primer como del segundo detector, esta
dispuesto simétricamente a una linea de simetria central del primer bloque detector, y

— los otros dos elementos detectores de la primera celda elemental detectora estan dispuestos a una distancia en
un lado de la linea de simetria en el rango entre A1'/2y L_DB,'/2, y

— los otros dos elementos detectores de la segunda celda elemental detectora estan dispuestos en el rango entre
A1'/2 y L_DB,'/2 en el lado opuesto de la linea de simetria.

Ademas, la unidad de escaneo también puede tener un segundo bloque detector, que es idéntico al primer bloque
detector, en donde el primer y el segundo bloque detector juntos forman un primer grupo de detectores y en donde el
segundo bloque detector

— esta dispuesto a lo largo de la direccion de medicion desviado en la cantidad de desviacion de direccion de
medicién V_DBy'= P/22 en comparacién con el primer bloque detector, y

— esta dispuesto perpendicular a la direccion de mediciéon desviado en la cantidad de desviacion transversalmente
V_DBy = L_DB,'+ A2' en comparacion con el primer bloque detector, y donde se selecciona A2' = [10um -
100pm].

Con ventaja, los elementos detectores de un grupo de detectores estan interconectados respectivamente en serie
entre si.

Ademas, puede preverse que los elementos detectores se formen como sensores magnetorresistivos anisétropos.

En el dispositivo magnético de medicion de posicidon segun la invencion, se puede construir un dispositivo basado en
la formacion de una primera celda elemental detectora, que también asegura un filtrado o supresion de varios
armonicos no deseados en las sefales de salida, por ejemplo, el filtrado simultaneo de los armoénicos 3., 5., 7., 9. y
11. Esto también se puede lograr mediante una expansién espacial extremadamente compacta de las estructuras
necesarias para esto en la disposicion del detector del lado de escaneo. Como resultado, la influencia de cualquier
falta de homogeneidad de escala en el efecto de filtro deseado puede reducirse significativamente.

Otros detalles y ventajas de la presente invencién se explican por medio de la siguiente descripcion de ejemplos de
realizacion del dispositivo segun la invencion en conexion con las figuras.

Breve descripcion de los dibujos
Estos muestran

Figura 1 una representacion esquematica de un primer ejemplo de realizacion del dispositivo magnético de
medicion de posicién segun la invencion, que es adecuado para detectar movimientos relativos
rotacionales;

Figura 2 una representacion esquematica de un segundo ejemplo de realizacion del dispositivo magnético de
medicion de posicién segun la invencion, que es adecuado para detectar movimientos relativos
lineales;

Figura 3 una representacion esquematica para la explicacion de la estructura de una celda elemental detectora

en un ejemplo de realizacion de una unidad de escaneo del dispositivo magnético de mediciéon de
posicién segun la invencién;
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Figura 4 una representacion esquematica para la explicacion de la estructura de un bloque detector en un
ejemplo de realizacion de una unidad de escaneo del dispositivo magnético de medicidon de posicion
de acuerdo con la invencion;

Figura 5 una representacion esquematica para explicar la estructura de un grupo detector en un ejemplo de
realizacion de una unidad de escaneo del dispositivo magnético de medicidon de posicion de acuerdo
con la invencion;

Figura 6 una representacion esquematica para la explicacion de una disposicion con varios grupos detectores
en un ejemplo de realizacion de una unidad de escaneo del dispositivo magnético de mediciéon de
posicién de acuerdo con la invencion;

Figura 7 una representacion esquematica para explicar la estructura de un bloque detector en otro ejemplo de
realizacion de una unidad de escaneo del dispositivo magnético de medicidon de posicion de acuerdo
con la invencion;

Figura 8 una representacion esquematica para explicar la estructura de un grupo detector en la realizaciéon de
la Figura 7.

Descripcion de las formas de realizacion

Las figuras 1 y 2 ilustran en una forma muy esquematizada un primer y segundo ejemplo de realizacion del
dispositivo magnético de medicion de posicién segun la invencion.

La variante que se muestra en la Figura 1 se utiliza para registrar la posicion relativa de dos objetos, no mostrados,
que estan dispuestos girando entre si alrededor de un eje de rotacion R. Un primer objeto esta conectado a la escala
magnética 10 del dispositivo magnético de medicidon de posicién segun la invencién, un segundo objeto con la
unidad de escaneo 20 del dispositivo de medicion de posicion. La escala 10 y la unidad de escaneo 20 se pueden
mover a lo largo de la direccion de medicion x relativamente entre si alrededor del eje de rotacion R, en donde la
direccion de medicion x se extiende aqui a lo largo de un anillo circular alrededor del eje de rotaciéon R.

Los objetos conectados con la escala 10 y la unidad de escaneo 20 pueden ser, por ejemplo, dos componentes de
maquina que pueden moverse entre si alrededor del eje de rotacion R, cuya posicion relativa puede detectarse con
la ayuda del dispositivo magnético de medicién de posicion de acuerdo con la invencion. Para este propdésito, el
dispositivo de medicién de posicion genera sefiales de escaneo dependientes de la posicion en forma de sefiales
incrementales periddicas, que pueden seguir procesandose por parte de una técnica electronica de secuencial, no
mostrada.

La escala magnética 10 tiene rangos de escala 11a, 11b con magnetizacion orientada opuestamente, que estan
dispuestos en la dimension de cuadricula uniforme P a lo largo de la direccion de medicién x en la superficie
circunferencial externa de un cuerpo portador en forma de tambor. El cuerpo portador en forma de tambor esta
dispuesto con capacidad de girar alrededor del eje de rotacion R. La dimensién de cuadricula P indica la extension
de un rango de escala 11a, 11b a lo largo de la direccion de medicion x; tanto los rangos de escala 11a como
también los rangos de escala 11b tienen, por lo tanto, la extension idéntica a lo largo de la direccion de medicion x.
Como se puede ver en la Figura 1, los rangos de escala 11a, 11b estan dispuestos de tal manera que los rangos de
escala adyacentes 11a, 11b en el rango limite tienen cada uno una magnetizacion orientada opuestamente o los
polos magnéticos iguales. En los rangos de escala adyacentes 11a, 11b, los polos magnéticos norte o sur se
encuentran, por lo tanto, siempre opuestos entre si. La periodicidad de la escala A da como resultado una escala
formada 10 de acuerdocon A =2« P.

Por medio de la escala 10, se genera un campo magnético modulado periddicamente a lo largo de la direccion de
medicion x adyacente a la escala 10, que es escaneada por la unidad de escaneo 20. En un posible ejemplo de
realizacion, se selecciona la dimension de cuadricula de los rangos de escala 11a, 11b segun P = 395um.

En los lados de la unidad de escaneo 20 se proporciona una disposicion de detector con varios elementos
detectores magnetorresistivos para la generacion de sefiales de escaneo dependientes de la posicion o sefales
incrementales. La disposicion del detector solo se indica esquematicamente en la Figura 1 y se explica en detalle en
el curso de la descripcion adicional. En el presente ejemplo de realizacién, la unidad de escaneo 20 esta dispuesta
estacionaria en comparacion con el cuerpo portador giratorio en forma de tambor con la escala 10.

Como elementos detectores magnetorresistivos, en la unidad de escaneo 20 en este ejemplo de realizacion fungen
sensores magnetorresistivos anisotropicos que también se conocen como los llamados sensores AMR. Estos se
componen de capas delgadas disefiadas en forma de tira de una aleacion de NiFe como, por ejemplo, Permalloy,
cuya resistencia eléctrica cambia en presencia de un campo magnético externo. Debido al campo magnético de
escala modulado periédicamente, en el caso de un movimiento relativo de escala 10 y unidad de escaneo 20, se
pueden generar sefiales de escaneo periddicas dependientes de la posicion por medio de la disposicién del detector
de la unidad de escaneo 20, que tienen un periodo de sefial SP = P.
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Las sefiales de escaneo generadas con la ayuda del dispositivo magnético de medicion de posicion segun la
invencion se transmiten a un aparato electrénico secuencial, que tampoco se muestra en las figuras, que las procesa
posteriormente segun la aplicacion. Por ejemplo, este puede ser un control de maquina de nivel superior que
controla el movimiento relativo de los dos componentes de maquina capaces de moverse uno hacia el otro.

En la figura 2 se muestra una segunda variante de un dispositivo magnético de medicidon de posicion segun la
invencion. Este sirve para registrar la posicion relativa de dos objetos, que tampoco se muestran, que estan
dispuestos aqui a lo largo de la direccion de medicién lineal x, capaces de desplazarse entre si. Un primer objeto
estd a su vez conectado a la escala magnética 110 del dispositivo magnético de medicion de posicion segun la
invencion, un segundo objeto a la unidad de escaneo 120 del dispositivo de medicion de posicion.

La escala 110 se extiende aqui a lo largo de la direccién de medicion lineal x y también tiene rangos de escala 111a,
111b con magnetizacion orientada opuestamente. Los rangos de escala 111a, 111b estan dispuestos en un cuerpo
portador adecuado como en la variante rotacional en la dimension de cuadricula uniforme P a lo largo de la direccion
de medicion x.

También en este ejemplo, la formacién concreta de la unidad de escaneo 120 y, en particular, la disposicion del
detector con los elementos detectores magnetorresistivos no es reconocible a partir de la figura. Las posibles
variantes de la unidad de escaneo 120 del dispositivo magnético de medicion de posicidn segun la invencion se
explican en detalle en la secuencia por medio de las figuras 3 a 6; estas pueden ser utilizadas tanto en formas de
realizacion rotacionales como también lineales del dispositivo segun la invencion.

La figura 3 muestra en forma esquematica una vista superior de una primera celda elemental detectora 21.1 | en la
disposicion del detector de una unidad de escaneo, que se muestra adyacente a una seccién de la escala magnética
10 escaneada anteriormente. La celda elemental detectora 21.1 comprende de acuerdo con este ejemplo de
realizacion tres elementos detectores magnetorresistivos en forma de tira 21.1a, 21.1b, 21.1c, que estan dispuestos
en la direccion de medicion x a una distancia entre si. Los elementos detectores 21.1a - 21.1c son rectangulares, en
donde sus direcciones longitudinales orientadas en paralelo y se extienden respectivamente perpendicular a la
direccion de medicion x.

La distancia Dx entre los elementos detectores adyacentes 21.1a - 21.1¢ proporcionada a lo largo de la direccion de
medicion x se selecciona en el dispositivo magnético de medicion de posicion de acuerdo con la invencion
dependiendo de la dimension de cuadricula P de los rangos de escala 11a, 11b en la escala 10 y es Dy = P/12.

Como se puede ver en la Figura 3, el elemento detector medio 21.1b, a lo largo de su direccion longitudinal y, tiene
una longitud L, que se selecciona mayor que las longitudes L,, L de los dos elementos detectores externos 21.1a,
21.1c. Las longitudes L, L. de los dos elementos detectores exteriores 21.1a, 21.1c estan idénticamente
seleccionadas y cada una tiene las longitudes La = L. = Ly/V3.

En un posible ejemplo de realizacion, en el caso de una dimension de cuadricula P = 395um, se elige la longitud de
L, del elemento detector medio 21.1b segun L, = 80um, en donde resulta que para las longitudes L,, Lc de los dos
elementos detectores externos 21.1a, 21.1c segun la relacién antes mencionada La = Lc = 46,19um.

Por medio de una formacion de este tipo de la primera celda elemental detectora 21.1 resulta un efecto de filtro
definido sobre los armoénicos contenidos en las sefiales de escaneo periddicas. Por lo tanto, con una celda elemental
detectora 21.1 disefiada de esta manera, los arménicos 5. y 7. pueden filtrarse de las sefiales de escaneo, lo que
resulta en el caso de un movimiento relativo entre la escala 10 y la unidad de escaneo en el escaneo de la escala
magnética 10.

En principio, en este ejemplo de una primera celda elemental detectora 21.1, no se requiere obligatoriamente que los
dos elementos detectores externos 21.1a, 21.1c, como se proporciona en el ejemplo de la Figura 3, estén dispuestos
en el medio con respecto a una linea de simetria S del elemento detector medio 21.1b. Alternativamente, también es
posible que estos elementos detectores 21.1a, 21.1c estén dispuestos desviados a lo largo de su direccion
longitudinal y en un area que se especifica por la longitud L, del elemento detector medio 21.1b.

Con el fin de eliminar otros armoénicos de las sefiales de escaneo ademas de los armonicos 5. y 7., la disposicion de
detector compuesta por la primera celda elemental detectora 21.1 en la unidad de escaneo puede modificarse o
ampliarse adecuadamente. A continuacion, se explica la posibilidad de filtrado adicional de los arménicos 3. y 9. Por
medio de la representacion esquematica de la Figura 4.

En este ejemplo de realizacion se prevé que la disposicién del detector en la unidad de escaneo tenga una segunda
celda elemental detectora 21.2 ademas de la primera celda elemental detectora 21.1. La segunda celda elemental
detectora 21.2 es basicamente idéntica a la primera celda elemental detectora 21.1, es decir que comprende de
forma analoga a la primera celda elemental detectora 21.1 también tres elementos detectores 21.2a - 21.2¢, cuyas
longitudes a lo largo de la direccion y, asi como su disposicion relativa mutua a lo largo de la direcciéon de medicién,
se seleccionan de manera analoga a la primera celda elemental detectora 21.1.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2923414 T3

La segunda celda elemental detectora 21.2 esta dispuesta en una cierta posicion relativa a la primera celda
elemental detectora 21.1 en la disposiciéon del detector. Por lo tanto, la segunda celda elemental detectora 21.2 esta
dispuesta a lo largo de la direccién de medicién x desviada en la cantidad de desviacion de la direccion de medicion
V_DEx = P/6 en comparacion con la primera celda elemental detectora 21.1. Ademas, se prevé que la segunda celda
elemental detectora 21.2 esté dispuesta perpendicular a la direccién de medicién x, es decir, a lo largo de la
direccion y, desviada en la cantidad de desviacion transversal V_DE, = Ly + A1 en comparacion con la primera celda
elemental detectora 21.1. La variable A1 se selecciona preferiblemente en un rango A1 = [10um - 100um].

Un primer bloque detector 22.1 se forma asi por medio de las dos celdas elementales detectoras 21.1, 21.2. El
primer bloque detector 22.1 tiene una longitud de bloque detector L_DBy = 2 « L, + A1 a lo largo de la direccién
longitudinal y de los elementos detectores 21.1a - 21.1c, 21.2a - 21.2c.

Si en un ejemplo de realizacién la variable A1 se selecciona aproximadamente A1 = 80um, entonces con L, = 80um
se obtiene una longitud de bloque detector L_DB, = 240um a lo largo de la direccion y. Es decir que se puede
realizar un filtrado de arménicos no deseados de las sefiales de escaneo generadas mediante una disposicion de
detector, que se forma muy compacta a lo largo de la direccion y. Si hay expansiones tipicas de eventuales faltas de
homogeneidad de escala del orden de aprox. 300 uym, la influencia de cualquier falta de homogeneidad de escala en
el efecto de filtro deseado puede reducirse significativamente mediante dicha disposicion de detector.

Si, ademas de filtrar los armonicos 3., 5., 7. y 9., de las sefiales de escaneo también deben filtrarse los armonicos
11., entonces puede ampliarse de nuevo la disposiciéon del detector que consiste en el primer bloque detector 22.1
segun la Figura 4 en la unidad de escaneo. A continuacion, se explica la posibilidad de un filtrado adicional de los 11
armonicos utilizando la representacion esquematica de la Figura 5.

En este ejemplo de realizacion se prevé que la disposicion del detector en la unidad de escaneo también tenga un
segundo bloque detector 22.2 ademas del primer bloque detector 22.1. El segundo bloque detector 22.2 es
basicamente idéntico al primer bloque detector 22.1 y también consiste en dos celdas elementales detectoras que
tienen una cierta disposicion relativa entre si.

El segundo bloque detector 22.2 se coloca en la disposicion del detector en una cierta disposicién relativa al primer
bloque detector 22.1. Por lo tanto, por un lado, se prevé que el segundo bloque detector esté dispuesto a lo largo de
la direccién de medicion x desviado en la cantidad de desviacion de direccion de medicion V_DBy = P/22 en ¢
operacion con el primer bloque detector 22.1. Por otro lado, el segundo bloque detector 22.2 esta dispuesto
perpendicularmente a la direccion de medicion x desviado en la cantidad de desviacion transversal V_DBy = L_DB, +
A2 en comparacion con el primer bloque detector 22.1. La variable A2 se selecciona preferiblemente en un rango A2
= [10um - 100um].

Por medio de los dos bloques detectores 22.1, 22.2 en este ejemplo de realizacion se forma un primer grupo de
detectores 23.1, que es adecuado para filtrar los armoénicos 3., 5., 7., 9. y 11. de las sefales de escaneo.

Todos los elementos detectores del primer grupo de detectores 23.1 estan interconectados entre si en serie en la
unidad de escaneo. En el caso del movimiento relativo de la escala 10 y la unidad de escaneo, se puede generar
una primera sefal incremental parcial perioddica, que en lo sucesivo se denominara S_0.

Con el fin de poder proporcionar una electrénica secuencial secundaria mediante sefiales incrementales con fase
desviada de 90° para un dispositivo magnético de medicion de posicion de acuerdo con la invencion, la disposicion
del detector de la Figura 5 puede ampliarse nuevamente. Una variante correspondiente de dicha disposicion del
detector se muestra esquematicamente en la Figura 6. Esta figura también muestra los conductores de conexién que
conectan entre si respectivamente los elementos del detector en serie dentro de un grupo de detectores; estos se
pueden formar, por ejemplo, como conductores de cobre entre las tiras de capa de Permalloy de los elementos
detectores.

La disposicion de los detectores que se muestra en la figura 6 también comprende, ademas del primer grupo de
detectores 23.1 segun el ejemplo de la figura 5, tres grupos de detectores adicionales 23.2 a 23.4, cada uno de los
cuales es basicamente idéntico al primer grupo de detectores 23.1.

Un segundo grupo de detectores 23.2 esta dispuesto a lo largo de la direccion de medicion x distanciado a una
distancia Gx = P/4 del primer grupo de detectores 23.1. En el caso del movimiento relativo de la escala 10 y la
unidad de escaneo, se puede generar una segunda sefal incremental parcial periédica S_90 por medio del segundo
grupo de detectores 23.2, que tiene una desviacién de fase de 90° en comparacion con la primera sefial incremental
parcial S_0.

Un tercer grupo de detectores 23.3 también esta dispuesto a lo largo de la direccién de medicion x distanciado a la
distancia Gx = P/4 del segundo grupo de detectores 23.2, tras lo cual, en el caso del movimiento relativo de la escala
10 y la unidad de escaneo, se puede generar una tercera sefial incremental parcial periédica S_180, que tiene una
desviacién de fase de 90° en comparacion con la segunda sefial incremental parcial S_90.
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Un cuarto grupo de detectores 23.4 se dispone finalmente a lo largo de la direccion de medicién x distanciado a la
distancia Gx = P/4 del tercer grupo de detectores 23.3 para generar una cuarta sefial incremental parcial peridédica
S_270 por medio del cuarto grupo de detectores 23.4 en el caso del movimiento relativo de escala 10 y unidad de
escaneo, que tiene una desviacion de fase de 90° en comparacion con la tercera sefial incremental parcial S_180.

Con el fin de generar a partir de las cuatro sefiales incrementales parciales generadas S_0, S_90, S_180, S_270 las
dos sefales incrementales periddicas con desviacién de fase de 90° requeridas por parte de la electrénica
secuencial, también puede preverse que, por un lado, el grupo de detectores primero y tercero 23.1, 23.3 estén
interconectados por medio de un semi-puente de tal manera que desde la primera y tercera sefial incremental parcial
S_0, S_180 se pueda generar la primera sefal incremental periédica SIN. Por otro lado, en este caso, los grupos de
detectores segundo y cuarto 23.2, 23.4 estarian interconectados por medio de otro semi-puente de tal manera que a
partir de la segunda y cuarta sefial incremental parcial S_90, S_270) se puede generar la segunda sefal incremental
periédica COS, que tiene una desviaciéon de fase de 90° en comparacion con la primera sefial incremental SIN. La
interconexion correspondiente de los elementos detectores no se muestra en detalle en la Figura 6, sino que solo se
indica esquematicamente.

Alternativamente, la generaciéon de las sefales incrementales SIN, COS también es posible a partir de puentes
completos, cada uno de los cuales consta de dos semi-puentes conectados en paralelo. Para la formacién de los
puentes completos, se proporcionan cuatro grupos de detectores adicionales (23.1', 23.2', 23.3' y 23.4"), que son
idénticos al primer hasta el cuarto grupo de detectores segun el ejemplo explicado y estan dispuestos a lo largo de la
direccion de medicion x con desplazamiento en la dimensién de cuadricula P en comparacion con los primeros
cuatro grupos de detectores. La primera sefal incremental SIN resulta entonces de la interconexion de puente
completo de los grupos 23.1, 23.3, 23.1' y 23.3". La segunda sefial incremental COS con desplazamiento de fase de
90° resulta de la interconexién de puente completo de los grupos 23.2, 23.4, 23.2'y 23.4'.

Dicha disposicion de detectores también puede extenderse a una matriz de varios grupos de detectores que consiste
en columnas de varios grupos de detectores dispuestos en la direccion de medicion x y filas dispuestas en la
direccion y con varios grupos de detectores. Por ejemplo, se puede formar una matriz de ocho columnas y cuatro
filas de grupos de detectores para este propdsito. Mediante dicha disposicion de detectores, se puede lograr un
promedio mejorado de las sefales de escaneo generadas; ademas, se pueden minimizar los errores resultantes de
la ampliacion no perfecta del dispositivo de medicion de posicién de acuerdo con la invencion en la aplicacion
respectiva.

A continuacién, se explica otro ejemplo de realizacion para la formacién alternativa de bloques detectores o grupos
de detectores adecuados en la disposicion del detector de la unidad de escaneo de un dispositivo de medicién de
posicion de acuerdo con la invencion por medio de las Figuras 7 y 8; esencialmente se aceptan las diferencias
significativas con las variantes explicadas hasta ahora.

La Figura 7 muestra la posibilidad de la formacidon de un primer bloque detector 222.1 a partir de dos celdas
elementales detectoras 221.1, 221.2, en donde la segunda celda elemental detectora 221.2 esta dispuesta a lo largo
de la direccion de medicion x desviada en la cantidad de desviacion de direccion de medicion V_DEx = P/6 en
comparacion con la primera celda elemental detectora 221.1. Ademas, aqui se prevé que un elemento detector
221.3 es parte tanto de la primera como de la segunda celda elemental detectora 221.1, 221.2. Como se puede ver
en la figura, la primera celda elemental detectora 222.1. es el tercer elemento detector desde la izquierda o la
segunda celda elemental detectora es el primer elemento detector de la izquierda. Ademas, la primera y segunda
celda elemental detectora 221.1, 221.2 también comprenden respectivamente dos elementos detectores adicionales
221.1a, 221.1b y 221.2a, 221.2b. Por lo tanto, el primer bloque detector 222.1 que se muestra en la Figura 7 tiene un
total de cinco elementos detectores 221.1a, 221.1b, 221.3, 221.2a, 221.2b.

Como en el ejemplo anterior, los elementos detectores adyacentes de una celda elemental 221.1, 221.2 tienen cada
uno una distancia Dy = P/12 a lo largo de la direcciéon de medicion x.

En las dos celdas elementales detectoras 221.1, 221.2, los elementos detectores medios 221.1b, 221.2b tienen cada
uno la misma longitud L, = Ly'; asimismo, los elementos detectores mas externos 221.1a, 221.2a en las dos celdas
elementales detectoras 221.1, 221.2 tienen respectivamente la misma longitud L, = L'

El elemento detector 221.3, que forma parte de la primera y segunda celda elemental detectora 221.1, 222.2, tiene la
longitud L3 =2 « L, = 2 * Lu/N3 en el ejemplo de realizacion representado.

Para el primer bloque detector 221.1 que se muestra en la Figura 7, resulta una longitud de bloque detector L_DB,'=
2 Ly + A1'; A1'" = [10pm - 100um] a lo largo de la direccion longitudinal y de los elementos detectores 221.1a,
221.1b, 221.3, 221.2a, 221.2b.

Como también se puede ver en la Figura 7, el elemento detector 221.3, que forma parte tanto de primera como de la
segunda celda elemental detectora 221.1, 221.2, esta dispuesto simétricamente a una linea de simetria central S del
primer bloque detector 221.1. Los dos elementos detectores adicionales 221.1a, 221.1b de la primera celda
elemental detectora 221.1 estan dispuestos en el rango entre A1'/2 y L_DB,'/2 a una distancia en un lado de la linea
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de simetria S. Los dos elementos detectores adicionales 221.2a, 221.2b de la segunda celda elemental detectora
221.2 estan dispuestos en el rango entre A1'/2 y L_DB,'/2 en el lado opuesto de la linea de simetria S.

Con la ayuda de un primer bloque detector 221.1, formado de esta manera, los armoénicos 3., 5., 7. y 9. se pueden
filtrar de las sefales de escaneo periddicas. Si, ademas, se va a filtrar el armoénico 11, entonces la disposicién del
detector puede complementarse de forma analoga al ejemplo anterior con otro segundo bloque detector 222.2 como
se muestra esquematizado en la Figura 8. El segundo bloque detector 222.2 es en principio idéntico al primer bloque
detector 222.1; junto con el primer bloque detector 222.1 forma a su vez un primer grupo de detectores 223.1 que es
adecuado para generar una primera sefial incremental parcial.

El segundo bloque detector 222.2 esta dispuesto a lo largo de la direccion de medicion x desviada en la cantidad de
desviacién de direccion de medicion V_DBy= P/22 en comparacion con el primer bloque detector 222.1.
Perpendicular a la direccion de medicion x esta dispuesto el segundo bloque detector 222.2 desviado en la cantidad
de desviacion transversal V_DBy = L_DB,'+ A2' en comparacién con el primer bloque detector 22.1; aqui se
selecciona A2' = [10pym - 100um].

Como en el ejemplo anterior, la disposicidon del detector de la Figura 8 puede complementarse, por supuesto, con
otros tres grupos de detectores, por medio de los cuales se pueden generar otras tres sefales incrementales
parciales. A partir de la interconexion adecuada de todos los cuatro grupos de detectores, se pueden formar a su vez
las dos sefiales incrementales SIN, COS con desplazamiento de fase de 90°.

Ademas de los ejemplos de realizacion concretamente descritos, por supuesto existen otras opciones de
configuracion para el dispositivo magnético de medicién de posicion de acuerdo con la invencion en el contexto de la
presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo magnético de medicion de posicién con una escala magnética (10; 110) y una unidad de escaneo (20;
120) capaz de moverse en al menos una direccién de medicién (x), en relacion con esta, en donde

— la escala magnética (10; 110) tiene rangos de escala (11a, 11b; 111a, 111b) dispuestos en la dimension de
cuadricula uniforme P con magnetizacién orientada opuestamente, en donde la dimension de cuadricula P indica
la extension de un rango de escala (11a, 11b; 111a, 111b) a lo largo de la direccién de medicion (x), y

— la unidad de escaneo (20; 120) tiene al menos una primera celda elemental detectora (21.1) que comprende tres
elementos detectores magnetorresistivos (21.1a - 21.1¢) en forma de tira, que estan dispuestos en la direccién
de medicion (x) a una distancia entre si, en donde las direcciones longitudinales (y) de los elementos detectores
(21.1a - 21.1c) estan respectivamente orientadas perpendicularmente a la direccién de medicion (x),

caracterizado porque

— alolargo de la direccion de medicion (x) los elementos detectores adyacentes (21.1a - 21.1c) en la primera celda
elemental detectora (21.1) tienen una distancia entre si Dx = P/12, y

— el elemento detector medio (21.1b) a lo largo de su direccion longitudinal (y) tiene una longitud L, mayor que las
longitudes La, L. de los dos elementos detectores externos (21.1a, 21.1c¢), en donde los dos elementos
detectores externos (21.1a, 21.1c) tienen cada uno una longitud de elemento detector L, = L = Lo/\3, y

— la unidad de escaneo (20; 120) tiene al menos un primer bloque detector (22.1) que consiste en la primera celda
elemental detectora (21.1) y una segunda celda elemental detectora (21.2) que esta formada idénticamente a la
primera celda elemental detectora (21.1), en donde la segunda celda elemental detectora (21.2)

— esta dispuesta a lo largo de la direccion de medicion (x) desviada en la cantidad de desviacion de direccion de
medicion V_DEy = P/6 en comparacion con la primera celda elemental detectora (21.1), y

— esta dispuesta perpendicularmente a la direccion de medicion (x) desviada en la cantidad de desviacion
transversal V_DE, = L, + A1 en comparacién con la primera celda elemental detectora (21.1), de modo que el
primer bloque detector (22.1) a lo largo de la direccion longitudinal (y) de los elementos detectores (21.1a - 21.1c;
21.2a - 21.2c¢) tiene una longitud de bloque detector L_DBy = 2 + L, + A1, y donde se selecciona A1 = [10um -
100pm].

2. Dispositivo magnético de medicion de posicion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad de
escaneo (20; 120) tiene ademas un segundo bloque detector (22.2) que esta formado idénticamente al primer bloque
detector (22.1), en donde el primer y el segundo bloque detector (22.1, 22.2) juntos forman un primer grupo de
detectores (23.1), y en donde el segundo bloque detector (22.2)

- esta dispuesto a lo largo de la direccion de medicidon (x) desviado en la cantidad de desviacion de la
direccion de medicion V_DBy = P/22 en comparacioén con el primer bloque detector (22.1), y

- esta dispuesto perpendicularmente a la direccion de medicion desviado en la cantidad de desviacion
transversal V_DBy, = L_DBy + A2 en comparacién con el primer bloque detector (22.1), y donde se
selecciona A2 = [10pym - 100pm].

3. Dispositivo magnético de medicion de posicién segun la reivindicacion 2, caracterizado porque los elementos
detectores del primer grupo detector (23.1) estan interconectados en serie entre si, de modo que en el caso del
movimiento relativo de escala (10; 110) y unidad de escaneo (20; 120) se puede generar una primera sefal
incremental parcial periédica (S_0) por medio del primer grupo detector (23.1).

4. Dispositivo magnético de medicion de posicidon segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la unidad de
escaneo (20; 120) tiene al menos tres grupos detectores adicionales (23.2, 23.3, 23.4), cada uno de los cuales es
idéntico al primer grupo de detectores (23.1), en donde

- un segundo grupo detector (23.2) esta dispuesto a lo largo de la direccion de medicion (x) distanciado del primer
grupo detector (23.1) a una distancia Gx = P/4, de modo que en el caso del movimiento relativo de escala (10;
110) y unidad de escaneo (20; 120) se puede generar una segunda sefal incremental parcial periodica (S_90)
por medio del segundo grupo de detectores (23.2), que tiene desviacion de fase en 90° en comparacién con la
primera sefal incremental parcial (S_0), y

- un tercer grupo de detectores (23,3) esta dispuesto a lo largo de la direccién de medicion (x) distanciado del
segundo grupo de detectores (23.2) a una distancia Gx = P/4, de modo que en el caso del movimiento relativo de
escala (10; 110) y unidad de escaneo (20; 120) se puede generar una tercera sefial incremental parcial periodica
(S_180) por medio del tercer grupo de detectores (23.3), que tiene desviacion de fase en 90° en comparacion
con la segunda sefial incremental parcial (S_90), y

- un cuarto grupo de detectores (23,4) esta dispuesto a lo largo de la direccion de medicion (x) distanciado del
tercer grupo de detectores (23.3) a una distancia Gx = P/4, de modo que en el caso del movimiento relativo de
escala (10; 110) y unidad de escaneo (20; 120) se puede generar una cuarta sefal incremental parcial periodica
(S_270) por medio del cuarto grupo de detectores (23.4) que tiene desviacion de fase de 90° en comparacion
con la tercera sefal incremental parcial (S_180)

10
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5. Dispositivo magnético de medicién de posicidon segun la reivindicacion 4, caracterizado porque

- el primer y tercer grupo de detectores (23.1, 23.3) estan interconectados entre si de tal manera que se puede
generar una primera sefial incremental periodica (SIN) a partir de la primera y tercera sefial incremental parcial
(S_0,S_180),y

- los grupos de detectores segundo y cuarto (23.2, 23.4) estan interconectados entre si de tal manera que se
puede generar una segunda sefal incremental periédica (COS) a partir de la segunda y cuarta sefial incremental
parcial (S_90, S_270), que tiene desviacion de fase de 90° en comparacion con la primera sefial incremental
(SIN).

6. Dispositivo magnético de medicion de posicidon con una escala magnética (10; 110) y una unidad de escaneo (20;
120) capaz de moverse en al menos una direccién de medicién (x), en relacion con esta, en donde

- la escala magnética (10; 110) tiene rangos de escala (11a, 11b; 111a, 111b) dispuestos en la dimension de
cuadricula uniforme P con magnetizacion orientada opuestamente, en donde la dimension de cuadricula P indica
la extension de un rango de escala (11a, 11b; 111a, 111b) a lo largo de la direccién de medicioén (x), y

- la unidad de escaneo (20; 120) tiene al menos una primera celda elemental detectora (21.1) que comprende tres
elementos detectores magnetorresistivos en forma de tira (21.1a - 21.1¢), que estan dispuestos en la direccién
de medicion (x) a una distancia entre si, en donde las direcciones longitudinales (y) de los elementos detectores
(21.1a - 21.1c) estan orientadas cada una perpendicularmente a la direccion de medicion (x),

caracterizado porque,

- la unidad de escaneo (20; 120) tiene al menos un primer bloque detector (222.1) que consiste en la primera celda
elemental detectora (221.1) y una segunda celda elemental detectora (221.2), en donde la segunda celda
elemental detectora (221.2) esta dispuesta perpendicularmente a la direccion de medicion (x) desviada en la
cantidad de desviacion de la direccion de medicion V_DE, = P/6 en comparacion con la primera celda elemental
detectora (222.1), y en donde un elemento detector (221.3) forma parte tanto de la primera como de la segunda
celda elemental detectora (221.1, 221.2) de modo que el primer bloque detector (221) comprende cinco
elementos detectores (221.1a, 221.1b, 221.3, 221.2a, 221.2b), y

- los elementos detectores medios (221.1b, 221.2b) de las dos celdas elementales detectoras (221.1, 221.2) tienen
cada uno la misma longitud Ly = L', y

- los elementos detectores mas externos (221.1a, 221.2a) de las dos celdas elementales detectoras (221.1, 221.2)
tienen cada uno la misma longitud Ly = La', y

- el elemento detector (221.3), que forma parte tanto de la primera como de la segunda celda elemental detectora
(221.1, 221.2), tiene una longitud L3 = 2 « L, = 2 « Ly/\3 a lo largo de su direccion longitudinal (y).

7. Dispositivo magnético de medicion de posicion segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el primer bloque
detector (222.1) a lo largo de la direccion longitudinal (y) de los elementos detectores (221.1a, 221.1b, 221.3,
221.2a, 221.2b) tiene una longitud de bloque detector L_DB,'= 2 « L, + A1', y en donde se selecciona A1' = [10um -
100pm].

8. Dispositivo magnético de medicién de posicidon segun la reivindicacion 7, caracterizado porque

- el elemento detector (221.3), que forma parte tanto de la primera como de la segunda celda elemental detectora
(221.1, 221.2), esta dispuesto simétricamente a una linea de simetria central (S) del primer bloque detector
(221.1),y

- los otros dos elementos detectores (221.1a, 221.1b) de la primera celda elemental detectora (221.1) estan
dispuestos en el rango entre A1'/2 y L_DB,'/2 distanciados a un lado de la linea de simetria (S), y

- los otros dos elementos detectores (221.2a, 221.2b) de la segunda celda elemental detectora (221.2) estan
dispuestos en el rango entre A1'/2'y L_DB,'/2 en el lado opuesto de la linea de simetria (S).

9. Dispositivo magnético de medicién de posicion segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la unidad de
escaneo tiene ademas un segundo bloque detector (222.2) que es idéntico al primer bloque detector (222.1), el
donde el primer y el segundo bloque detector (222.1, 222.2) juntos forman un primer grupo de detectores (223.1) y
en donde el segundo bloque detector (222.2)

- esta dispuesto a lo largo de la direccién de medicion (x) desviado del primer bloque detector (222.1) en la
cantidad de desviacion de la direccion de medicion V_DBy'= P/22, y

- esta dispuesto perpendicularmente a la direccién de medicion (x) desviado del primer bloque detector (222.1) en
la cantidad de desviacion transversal V_DBy = L_DB,'+ A2', y donde se selecciona A2' = [10um - 100pm].

10. Dispositivo magnético de medicion de posicion segun la reivindicacion 4 o 9, caracterizado porque los elementos
detectores de un grupo de detectores estan interconectados en serie entre si.

11. Dispositivo magnético de medicion de posicion segun al menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los elementos detectores estan formados como sensores magnetorresistivos anisotropicos.
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