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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine magnetische Positionsmesseinrichtung mit einem ma- 10
gnetischen Malstab sowie einer in mindestens einer Mess-
richtung relativ hierzu beweglichen Abtasteinheit. Der ma-
gnetische Malistab besitzt im gleichmaRigen Rastermal® P
angeordnete Malistabbereiche mit entgegengesetzt orien-
tierter Magnetisierung, wobei das Rastermal} P die Ausdeh-
nung eines Malstabbereichs entlang der Messrichtung an-
gibt. Die Abtasteinheit weist mindestens eine erste Detek-
tor-Elementarzelle auf, die drei streifenférmige, magnetore-
sistive Detektorelemente umfasst, die in Messrichtung beab-
standet zueinander angeordnet sind, wobei die Langsrich-
tungen der Detektorelemente jeweils senkrecht zur Mess-
richtung orientiert sind. Entlang der Messrichtung benach-
barte Detektorelemente weisen in der ersten Detektor-Ele-
mentarzelle einen Abstand Dx = P/12 zueinander auf (Fig.
3).
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Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ma-
gnetische Positionsmesseinrichtung, die zur Positi-
onsmessung von zwei Objekten geeignet ist, die ent-
lang mindestens einer Messrichtung zueinander be-
weglich angeordnet sind.

STAND DER TECHNIK

[0002] Magnetische  Positionsmesseinrichtungen
umfassen uUblicherweise einen magnetischen Maf-
stab, bestehend aus alternierend mit im Rastermal}
P angeordneten Malstabbereichen unterschiedli-
cher Magnetisierung sowie eine in mindestens einer
Messrichtung relativ hierzu bewegliche Abtasteinheit.
Das Rastermal® P gibt dabei die Ausdehnung ei-
nes Malistabbereichs entlang der Messrichtung an.
Auf Seiten der Abtasteinheit ist u.a. eine Detekto-
ranordnung vorgesehen, die geeignete magnetfeld-
empfindliche Detektorelemente aufweist. Als Detek-
torelemente kommen dabei streifenférmig ausgebil-
dete, magnetoresistive diinne Schichten in Betracht,
beispielsweise Permalloy-Schichten mit einem aniso-
tropen Magnetwiderstand. Dies bedeutet, dass sich
beim Vorhandensein eines dufleren Magnetfelds der
elektrische Widerstand in den Detektorelementen an-
dert. Die in den Detektorelementen resultierende Wi-
derstandsanderung ist hierbei eine Funktion des du-
Reren Magnetfelds, wobei mit zunehmenden magne-
tischen Feldstéarken die Kennlinien derartiger Detek-
torelemente Verzerrungen erfahren. Die Verzerrun-
gen der Kennlinie haben dann zur Folge, dass auch
die Ausgangssignale der Detektorelemente abhan-
gig von den Amplituden des Malistabs-Magnetfelds
Verzerrungen aufweisen und die Genauigkeit der Po-
sitionsmessung negativ beeinflussen. Derartige Ver-
zerrungen seien nachfolgend als Harmonische oder
Oberwellen der Messsignal-Grundfrequenz bezeich-
net, die sich aus dem Rastermal P des Malistabs er-
gibt.

[0003] Zur Beseitigung derartiger Oberwellen in ma-
gnetischen Positionsmesseinrichtungen sind bereits
eine Reihe von Loésungen bekannt geworden. Da-
bei wird in der Regel abhangig von der zu filternden
Oberwelle eine bestimmte geometrische Anordnung
der Detektorelemente in der abtastseitigen Detektor-
anordnung vorgesehen.

[0004] Die JP 10-185507 A schlagt beispielswei-
se zur Filterung der unerwiinschten dritten Harmo-
nischen eine bestimmte Ausbildung einer Detektor-
Elementarzelle in der Detektoranordnung vor, die
drei streifenformige, magnetoresistive Detektorele-
mente umfasst, welche in Messrichtung beabstan-
det zueinander angeordnet sind; die Langsrichtun-
gen der Detektorelemente sind dabei jeweils senk-
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recht zur Messrichtung orientiert. Benachbarte De-
tektorelemente besitzen entlang der Messrichtung ei-
nen Abstand von P/8, wobei P das Rastermald der
Malstabbereiche mit entgegengesetzter Magnetisie-
rung angibt. Das mittlere Detektorelement der Detek-
tor-Elementarzelle weist mit der Lange L1 eine gré-
Rere Lange auf als die beiden dulReren Detektorele-
mente, die jeweils die Lédnge L2 besitzen. Die Lan-
ge L2 der dulReren Detektorelemente wird gemal der
JP 10-185507 A jeweils mit L2 = L1/ V2 gewahlt. Ent-
lang der Messrichtung beabstandet ist eine zweite,
identisch aufgebaute Detektor-Elementarzelle vorge-
sehen, die zusammen mit der ersten Detektor-Ele-
mentarzelle einen ersten Detektorblock bildet. Mit Hil-
fe des ersten Detektorblocks wird dabei ein erstes
periodisches Inkrementalsignal erzeugt; Gber einen
zweiten Detektorblock wird ein zweites periodisches
Inkrementalsignal erzeugt, das gegeniber dem ers-
ten Inkrementalsignal um 90° phasenversetzt ist. Der
zweite Detektorblock ist senkrecht zur Messrichtung
gegeniber dem ersten Detektorblock um einen Be-
trag versetzt angeordnet, der gréRRer als die Lange L1
ist.

[0005] Diese Filtervariante ist zum einen nur auf die
Filterung der dritten Harmonischen aus den Mess-
signalen ausgelegt; mitunter beinhalten die Messsi-
gnale jedoch noch héhere Harmonische, die beseitigt
werden sollen.

[0006] Zum anderen erweist sich der senkrecht zur
Streifenrichtung bendtigte Versatz der Detektorbl6-
cke zur Erzeugung des ersten und zweiten Inkre-
mentalsignals als nicht vorteilhaft. Liegen beispiels-
weise Inhomogenitéaten in der Materialzusammenset-
zung im Malfistab vor, so unterscheiden sich lokal
die Amplituden des ersten und zweiten Inkremental-
signals, was eine ungenaue Positionserfassung zur
Folge hat.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine hochgenaue magnetische Positions-
messeinrichtung anzugeben, die eine effektive Filte-
rung mehrerer unerwinschter Harmonischer aus den
Ausgangssignalen ermoglicht. Dabei soll Uber eine
moglichst kompakte Ausdehnung der Detektoranord-
nung eine gute Filterwirkung auch bei vorliegenden
Inhomogenitaten im abgetasteten Malistab gewahr-
leistet sein.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine magnetische Positionsmesseinrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Vorteilhafte Ausflihrungsformen der erfin-
dungsgemalien magnetischen Positionsmessein-
richtung ergeben sich aus den MaRnahmen, die in
den abhangigen Anspriichen aufgefihrt sind.
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[0010] Die erfindungsgemafle magnetische Posi-
tionsmesseinrichtung umfasst einen magnetischen
MaRstab sowie eine in mindestens einer Messrich-
tung relativ hierzu bewegliche Abtasteinheit. Der ma-
gnetische Mal3stab besitzt im gleichmafligen Raster-
mal} P angeordnete Malistabbereiche mit entgegen-
gesetzt orientierter Magnetisierung, wobei das Ras-
termal® P die Ausdehnung eines Mal3stabbereichs
entlang der Messrichtung angibt. Die Abtasteinheit
weist mindestens eine erste Detektor-Elementarzelle
auf, die drei streifenférmige, magnetoresistive Detek-
torelemente umfasst, die in Messrichtung beabstan-
det zueinander angeordnet sind, wobei die Langs-
richtungen der Detektorelemente jeweils senkrecht
zur Messrichtung orientiert sind. Entlang der Mess-
richtung benachbarte Detektorelemente in der ersten
Detektor-Elementarzelle besitzen einen Abstand Dx
=P/12.

[0011] Vorzugsweise weist das mittlere Detektorele-
ment entlang seiner Langsrichtung eine Lange L, auf,
die groRer ist als die Langen L, L. der beiden &dule-
ren Detektorelemente.

[0012] In einer moglichen Ausfiihrungsform kénnen
die beiden aulleren Detektorelemente dabei jeweils
eine Detektorelement-Lange L, = L. =L, / v3 aufwei-
sen.

[0013] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Ab-
tasteinheit mindestens einen ersten Detektorblock
aufweist, der aus der ersten Detektor-Elementarzelle
und einer zweiten Detektor-Elementarzelle besteht,
die identisch zur ersten Detektor-Elementarzelle aus-
gebildet ist, wobei die zweite Detektor-Elementarzel-
le

- entlang der Messrichtung um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DE,= P/6 gegenulber der
ersten Detektor-Elementarzelle versetzt ange-
ordnet ist, und

- senkrecht zur Messrichtung um den Transver-
sal-Versatzbetrag V_DE, = L, + A1 gegenuber
der ersten Detektor-Elementarzelle versetzt an-
geordnet ist, so dass der erste Detektorblock
entlang der Langsrichtung der Detektorelemen-
te eine Detektorblock-Lange L_ DB, = 2 - L, +
A1 besitzt, und wobei A1 = [10um - 100um] ge-
wahlt ist. Weiterhin ist méglich, dass die Abtas-
teinheit ferner einen zweiten Detektorblock auf-
weist, der identisch zum ersten Detektorblock
ausgebildet ist, wobei der erste und der zwei-
te Detektorblock zusammen eine erste Detektor-
gruppe bilden, und wobei der zweite Detektor-
block

- entlang der Messrichtung um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DB, = P/22 gegenuber
dem ersten Detektorblock versetzt angeordnet
ist, und
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- senkrecht zur Messrichtung um den Transver-
sal-Versatzbetrag V_DB, = L DB, + A2 gegen-
Uber dem ersten Detektorblock versetzt ange-
ordnet ist, und wobei A2 = [10pm - 100um] ge-
wahlt ist.

[0014] Ferner kdnnen die Detektorelemente der ers-
ten Detektorgruppe seriell miteinander verschaltet
sein, so dass im Fall der Relativbewegung von Maf3-
stab und Abtasteinheit ein erstes periodisches Teil-
Inkrementalsignal tber die erste Detektorgruppe er-
zeugbar ist.

[0015] Desweiteren kann vorgesehen sein, dass die
Abtasteinheit mindestens drei weitere Detektorgrup-
pen aufweist, die jeweils identisch zur ersten Detek-
torgruppe ausgebildet sind, wobei

- eine zweite Detektorgruppe entlang der Mess-
richtung im Abstand Gx = P/4 beabstandet von
der ersten Detektorgruppe angeordnet ist, so
dass im Fall der Relativbewegung von Malstab
und Abtasteinheit ein zweites periodisches Teil-
Inkrementalsignal Gber die zweite Detektorgrup-
pe erzeugbar ist, das um 90° phasenversetzt ge-
genuber dem ersten Teil-Inkrementalsignal ist,
und

- eine dritte Detektorgruppe entlang der Mess-
richtung im Abstand Gx = P/4 beabstandet von
der zweiten Detektorgruppe angeordnet ist, so
dass im Fall der Relativbewegung von Malstab
und Abtasteinheit ein drittes periodisches Teil-
Inkrementalsignal Uber die dritte Detektorgrup-
pe erzeugbar ist, das um 90° phasenversetzt ge-
genuber dem zweiten Teil-Inkrementalsignal ist
und

- eine vierte Detektorgruppe entlang der Mess-
richtung im Abstand Gx = P/4 beabstandet von
der dritten Detektorgruppe angeordnet ist, so
dass im Fall der Relativbewegung von Malstab
und Abtasteinheit ein viertes periodisches Teil-
Inkrementalsignal Uber die vierte Detektorgrup-
pe erzeugbar ist, das um 90° phasenversetzt ge-
genuber dem dritten Teil-Inkrementalsignal ist.
Hierbei ist mdglich, dass

- die erste und dritte Detektorgruppe derart mit-
einander verschaltet sind, dass aus dem ersten
und dritten Teil-Inkrementalsignal ein erstes pe-
riodisches Inkrementalsignal erzeugbar ist, und

- die zweite und vierte Detektorgruppe derart mit-
einander verschaltet sind, dass aus dem zwei-
ten und vierten Teil-Inkrementalsignal ein zwei-
tes periodisches Inkrementalsignal erzeugbar
ist, das gegenuber dem ersten Inkrementalsi-
gnal um 90° phasenversetzt ist.

[0016] In einer alternativen Ausfihrungsform kann
ferner vorgesehen werden, dass die Abtasteinheit
mindestens einen ersten Detektorblock aufweist, der
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aus der ersten Detektor-Elementarzelle und einer
zweiten Detektor-Elementarzelle besteht, wobei die
zweite Detektor-Elementarzelle entlang der Mess-
richtung um den Messrichtungs-Versatzbetrag V_
DE, = P/6 versetzt gegenlber der ersten Detektor-
Elementarzelle angeordnet ist, und wobei ein De-
tektorelement sowohl Bestandteil der ersten und der
zweiten Detektor-Elementarzelle ist, so dass der ers-
te Detektorblock flinf Detektorelemente umfasst.

[0017] Dabei ist moglich, dass

- die mittleren Detektorelemente der beiden De-
tektor-Elementarzellen jeweils die gleiche Lange
L, =L, aufweisen, und

- die aulRersten Detektorelemente der beiden
Detektor-Elementarzellen jeweils die gleiche
Lénge L, = L, aufweisen, und

- das Detektorelement, welches sowohl Be-
standteil der ersten und zweiten Detektor-Ele-
mentarzelle ist, entlang seiner Langsrichtung ei-
ne Detektorelement-Lédnge L3 =2 - L, =2 - L,/
V3 aufweist.

[0018] Vorzugsweise besitzt hierbei der erste Detek-
torblock entlang der Langsrichtung der Detektorele-
mente eine Detektorblock-Lange L_DBy'= 2-L,+ AT,
wobei A1' = [10um - 100um] gewahlt ist.

[0019] Desweiteren ist dabei vorgesehen, dass

- das Detektorelement, welches sowohl Be-
standteil der ersten und zweiten Detektor-Ele-
mentarzelle ist, symmetrisch zu einer mittigen
Symmetrielinie des ersten Detektorblocks ange-
ordnet ist, und

- die beiden weiteren Detektorelemente der
ersten Detektor-Elementarzelle im Bereich zwi-
schen A1'/2 und L_DB, /2 beabstandet auf einer
Seite der Symmetrielinie angeordnet sind, und

- die beiden weiteren Detektorelemente der
zweiten Detektor-Elementarzelle im Bereich zwi-
schen A1'/2 und L_DB,‘/2 auf der gegenuber-
liegenden Seite der Symmetrielinie angeordnet
sind.

[0020] Darlber hinaus kann die Abtasteinheit ferner
einen zweiten Detektorblock aufweisen, der identisch
zum ersten Detektorblock ausgebildet ist, wobei der
erste und der zweite Detektorblock zusammen eine
erste Detektorgruppe bilden und wobei der zweite
Detektorblock

- entlang der Messrichtung um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DB,'= P/22 gegenuber
dem ersten Detektorblock versetzt angeordnet
ist, und
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- senkrecht zur Messrichtung um den Transver-
sal-Versatzbetrag V_DB, = L_DB,'+ A2' gegen-
Uber dem ersten Detektorblock versetzt ange-
ordnet ist, und wobei A2' = [10um - 100um] ge-
wahlt ist.

[0021] Mit Vorteil sind jeweils die Detektorelemente
einer Detektorgruppe seriell miteinander verschaltet.

[0022] Desweiteren kann vorgesehen sein, dass die
Detektorelemente als anisotrope magnetoresistive
Sensoren ausgebildet sind.

[0023] In der erfindungsgemalien magnetischen Po-
sitionsmesseinrichtung kann basierend auf der Aus-
bildung einer ersten Detektor-Elementarzelle eine
Vorrichtung aufgebaut werden, die auch eine Filte-
rung bzw. Unterdrickung mehrerer unerwiinschter
Harmonischer in den Ausgangssignalen sicherstellt,
beispielsweise die gleichzeitige Filterung der 3., 5.,
7.,9.und 11. Harmonischen. Dies kann zudem durch
eine dulerst kompakte rdumliche Ausdehnung der
hierzu erforderlichen Strukturen in der abtastseitigen
Detektoranordnung erreicht werden. Dadurch lasst
sich der Einfluss eventueller MalRstabs-Inhomogeni-
taten auf die gewiinschte Filterwirkung erheblich ver-
ringern.

[0024] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung seien anhand der nachfolgenden
Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen der erfin-
dungsgemaflen Vorrichtung in Verbindung mit den
Figuren erlautert.

Figurenliste

[0025] Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ers-
ten Ausflhrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren magnetischen Positionsmesseinrichtung,
die zur Erfassung rotatorischer Relativbewegun-
gen geeignet ist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausfihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen magnetischen Positionsmesseinrich-
tung, die zur Erfassung linearer Relativbewe-
gungen geeignet ist;

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erldu-
terung des Aufbaus einer Detektor-Elementar-
zelle in einem Ausfliihrungsbeispiel einer Abtas-
teinheit der erfindungsgemaflRen magnetischen
Positionsmesseinrichtung;

Fig. 4 ein schematische Darstellung zur Er-
lduterung des Aufbaus einer Detektorblocks in
einem Ausflihrungsbeispiel einer Abtasteinheit
der erfindungsgemafien magnetischen Positi-
onsmesseinrichtung;
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Fig. 5 ein schematische Darstellung zur Er-
lauterung des Aufbaus einer Detektorgruppe in
einem Ausflihrungsbeispiel einer Abtasteinheit
der erfindungsgeméaflen magnetischen Positi-
onsmesseinrichtung;

Fig. 6 ein schematische Darstellung zur Erlgu-
terung einer Anordnung mit mehreren Detek-
torgruppen in einem Ausfiihrungsbeispiel einer
Abtasteinheit der erfindungsgeméafien magneti-
schen Positionsmesseinrichtung;

Fig. 7 ein schematische Darstellung zur Erlgu-
terung des Aufbaus eines Detektorblocks in ei-
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel einer Abtas-
teinheit der erfindungsgemalien magnetischen
Positionsmesseinrichtung;

Fig. 8 ein schematische Darstellung zur Erlaute-
rung des Aufbaus einer Detektorgruppe im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 7.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0026] Die Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichen in
stark schematisierter Form ein erstes und zwei-
tes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien ma-
gnetischen Positionsmesseinrichtung.

[0027] Die in Fig. 1 dargestellte Variante dient hier-
bei zur Erfassung der Relativposition zweier - nicht
gezeigter - Objekte, die rotatorisch um eine Ro-
tationsachse R zueinander beweglich angeordnet
sind. Ein erstes Objekt ist dabei mit dem magne-
tischen Malistab 10 der erfindungsgemaflien ma-
gnetischen Positionsmesseinrichtung verbunden, ein
zweites Objekt mit der Abtasteinheit 20 der Positions-
messeinrichtung. MalRstab 10 und Abtasteinheit 20
sind entlang der Messrichtung x relativ zueinander
um die Rotationsachse R beweglich, wobei sich die
Messrichtung x hier entlang eines Kreisrings um die
Rotationsachse R erstreckt.

[0028] Bei den mit MaRstab 10 und Abtasteinheit 20
verbundenen Objekten kann es sich z.B. um zwei zu-
einander um die Rotationsachse R bewegliche Ma-
schinenkomponenten handeln, deren Relativpositi-
on mit Hilfe der erfindungsgemafen magnetischen
Positionsmesseinrichtung zu erfassen ist. Hierzu er-
zeugt die Positionsmesseinrichtung positionsabhan-
gige Abtastsignale in Form von periodischen Inkre-
mentalsignalen, die von einer - nicht dargestellten -
Folgeelektronik weiterverarbeitbar sind.

[0029] Der magnetische Malistab 10 besitzt
Mafstabbereiche 11a, 11b mit entgegengesetzt ori-
entierter Magnetisierung, die im gleichmafigen Ras-
termafd P entlang der Messrichtung x auf der aulRe-
ren Umfangsflache eines trommelférmigen Trager-
korpers angeordnet sind. Der trommelférmige Tra-
gerkdrper ist dabei drehbar um die Rotationsachse
R angeordnet.. Das Rastermal} P gibt die Ausdeh-
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nung eines Malstabbereichs 11a, 11b entlang der
Messrichtung x an; sowohl die Maflistabbereiche 11a
als auch die Malistabbereiche 11b weisen somit die
identische Ausdehnung entlang der Messrichtung x
auf. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind die Malstab-
bereiche 11a, 11b derart angeordnet, dass benach-
barte Mafstabbereiche 11a, 11b im Grenzbereich
jeweils eine entgegengesetzt orientierte Magnetisie-
rung bzw. die gleichen magnetischen Pole besitzen.
Bei benachbarten Mal3stabbereichen 11a, 11b liegen
sich demzufolge immer magnetische Nord- oder Stid-
pole gegenuber. Die Malstabperiodizitat A ergibt sich
bei einem derart ausgebildeten Maf3stab 10 demzu-
folge gemaR A=2 - P.

[0030] Uber den MaRstab 10 wird entlang der Mess-
richtung x benachbart zum Malf3stab 10 damit ein pe-
riodisch moduliertes Magnetfeld erzeugt, das von der
Abtasteinheit 20 abgetastet wird. In einem mdglichen
Ausfiihrungsbeispiel ist das Rastermall der Malistab-
bereiche 11a, 11b gemaR P = 395um gewahlt.

[0031] AufSeiten der Abtasteinheit 20 ist eine Detek-
toranordnung mit mehreren magnetoresistiven De-
tektorelementen zur Erzeugung von positionsabhan-
gigen Abtastsignalen bzw. Inkrementalsignalen vor-
gesehen. Die Detektoranordnung ist in Fig. 1 nur
schematisch angedeutet und wird im Verlauf der
weiteren Beschreibung noch im Detail erldutert. Im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die Abtastein-
heit 20 gegeniiber dem rotierenden, trommelférmi-
gen Tragerkdper mit dem Malistab 10 stationar an-
geordnet.

[0032] Als magnetoresistive Detektorelemente fun-
gieren in der Abtasteinheit 20 in diesem Ausfiihrungs-
beispiel anisotrope magnetoresistive Sensoren, die
auch als sog. AMR-Sensoren bekannt sind. Diese
bestehen aus streifenférmig ausgebildeten, diinnen
Schichten aus einer NiFe-Legierung wie z.B. Per-
malloy, deren elektrischer Widerstand sich beim Vor-
handensein eines aulleren Magnetfelds andert. Auf-
grund des periodisch modulierten Maf3stab-Magnet-
felds kdnnen bei einer Relativbewegung von Mal}-
stab 10 und Abtasteinheit 20 somit positionsabhan-
gige, periodische Abtastsignale Uber die Detektoran-
ordnung der Abtasteinheit 20 erzeugt werden, die ei-
ne Signalperiode SP = P besitzen.

[0033] Die mit Hilfe der erfindungsgemafen magne-
tischen Positionsmesseinrichtung erzeugten Abtast-
signale werden an eine ebenfalls nicht in den Figu-
ren gezeigte Folgeelektronik Ubermittelt, die diese
je nach Anwendung weiterverarbeitet. Beispielswei-
se kann es sich hierbei um eine Ubergeordnete Ma-
schinensteuerung handeln, die die Relativbewegung
der beiden zueinander beweglichen Maschinenkom-
ponenten steuert.
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[0034] Eine zweite Variante einer erfindungsgema-
Ren magnetischen Positionsmesseinrichtung ist in
Fig. 2 gezeigt. Diese dient zur Erfassung der Re-
lativposition zweier - ebenfalls nicht gezeigter - Ob-
jekte, die hier entlang der linearen Messrichtung x
zueinander verschiebbar angeordnet sind. Ein ers-
tes Objekt ist wiederum mit dem magnetischen Mal3-
stab 110 der erfindungsgeméfRen magnetischen Po-
sitionsmesseinrichtung verbunden, ein zweites Ob-
jekt mit der Abtasteinheit 120 der Positionsmessein-
richtung.

[0035] Der Malstab 110 erstreckt sich hier ent-
lang der linearen Messrichtung x und weist eben-
falls Malistabbereiche 111a, 111b mit entgegenge-
setzt orientierter Magnetisierung auf. Die Mal3stabbe-
reiche 111a, 111b sind wie in der rotatorischen Va-
riante im gleichmaRigen Rastermall P entlang der
Messrichtung x auf einem geeigneten Tragerkorper
angeordnet.

[0036] Auch in diesem Beispiel ist die konkrete
Ausbildung der Abtasteinheit 120 und insbesonde-
re die Detektoranordnung mit den magnetoresisti-
ven Detektorelementen nicht aus der Figur erkenn-
bar. Mégliche Varianten der Abtasteinheit 120 der er-
findungsgemaRen magnetischen Positionsmessein-
richtung werden im Gefolge anhand der Fig. 3 - Fig. 6
im Detail erldutert; diese kdnnen sowohl in rotatori-
schen als auch in linearen Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemafen Vorrichtung zum Einsatz kommen.

[0037] Fig. 3 zeigt in schematischer Form eine
Draufsicht auf eine erste Detektor-Elementarzelle
21.1 in der Detektoranordnung einer Abtasteinheit,
die benachbart zu einem Abschnitt des dartber ab-
getasteten magnetischen Malstabs 10 dargestellt
ist. Die Detektor-Elementarzelle 21.1 umfasst ge-
maf diesem Ausfiihrungsbeispiel drei streifenférmi-
ge, magnetoresistive Detektorelemente 21.1a, 21.1b,
21.1c, die in Messrichtung x beabstandet zueinander
angeordnet sind. Die Detektorelemente 21.1a-21.1¢
sind rechteckformig ausgebildet, wobei sich deren
parallel orientierte Langsrichtungen y jeweils senk-
recht zur Messrichtung x erstrecken.

[0038] Der entlang der Messrichtung x vorgesehene
Abstand D, zwischen benachbarten Detektorelemen-
ten 21.1a - 21.1c wird in der erfindungsgemalen ma-
gnetischen Positionsmesseinrichtung abhangig vom
Rastermal P der MaRstabbereiche 11a, 11b auf dem
Mafstab 10 gewahlt und betragt D,= P/12.

[0039] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, weist das mittle-
re Detektorelement 21.1b entlang seiner Langsrich-
tung y eine Lange L, auf, die gréler als die Langen
L,, L. der beiden dulReren Detektorelemente 21.1a,
21.1c gewahlt ist. Die Langen L,, L. der beiden au-
Reren Detektorelemente 21.1a, 21.1c sind identisch
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gewahlt und weisen jeweils die Langen L, = L, = L
/3 auf.

[0040] In einem mdglichen Ausflihrungsbeispiel wird
bei einem Rastermall P = 395um die Lénge des L
des mittleren Detektorelements 21.1b gemal L, =
80um gewahlt, womit sich fir die Langen L,, L. der
beiden auleren Detektorelemente 21.1a, 21.1c ge-
maR der vorstehend erwahnten Beziehung L, = L, =
46,19um ergibt.

[0041] Uber eine derartige Ausbildung der ersten
Detektor-Elementarzelle 21.1 resultiert eine definier-
te Filterwirkung auf die in den periodischen Abtast-
signalen enthaltenen Harmonischen. So lassen sich
mit einer derart ausgebildeten Detektor-Elementar-
zelle 21.1 die 5. und 7. Harmonische aus den Abtast-
signalen herausfiltern, die im Fall einer Relativbewe-
gung zwischen Mafstab 10 und Abtasteinheit bei der
Abtastung des magnetischen MalRstabs 10 resultie-
ren.

[0042] Grundsatzlich istin diesem Beispiel einer ers-
ten Detektor-Elementarzelle 21.1 nicht zwingend er-
forderlich, dass die beiden auReren Detektorelemen-
te 21.1a, 21.1c wie im Beispiel der Fig. 3 vorgesehen,
mittig in Bezug auf eine Symmetrielinie S des mittle-
ren Detektorelements 21.1b angeordnet werden. Es
ist alternativ auch mdoglich, dass diese Detektorele-
mente 21.1a, 21.1c entlang ihrer Langsrichtung y in
einem Bereich verschoben angeordnet werden, der
durch die Lange L, des mittleren Detektorelements
21.1b vorgegeben ist.

[0043] Um neben der 5. und 7. Harmonischen noch
weitere Harmonische aus den Abtastsignalen zu ent-
fernen, kann die aus der ersten Detektor-Elementar-
zelle 21.1 bestehende Detektoranordnung in der Ab-
tasteinheit geeignet modifiziert bzw. erweitert wer-
den. Eine Méglichkeit zur zusatzlichen Filterung der
3. und 9. Harmonischen wird nachfolgend anhand der
schematischen Darstellung in Fig. 4 erlautert.

[0044] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist vorgese-
hen, dass die Detektoranordnung in der Abtasteinheit
neben der ersten Detektor-Elementarzelle 21.1 noch
eine zweite Detektor-Elementarzelle 21.2 aufweist.
Die zweite Detektor-Elementarzelle 21.2 ist grund-
satzlich identisch zur ersten Detektor-Elementarzel-
le 21.1 ausgebildet, umfasst also analog zur ersten
Detektor-Elementarzelle 21.1 ebenfalls drei Detektor-
elemente 21.2a - 21.2¢, deren Léngen entlang der
Richtung y sowie deren gegenseitige Relativanord-
nung entlang der Messrichtung analog zur ersten De-
tektor-Elementarzelle 21.1 gewahlt sind.

[0045] Die zweite Detektor-Elementarzelle 21.2 ist
in einer bestimmten Relativposition zur ersten De-
tektor-Elementarzelle 21.1 in der Detektoranordnung
angeordnet. So ist die zweite Detektor-Elementarzel-
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le 21.2 entlang der Messrichtung x um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DE, = P/6 gegeniber der ers-
ten Detektor-Elementarzelle 21.1 versetzt angeord-
net. Ferner ist vorgesehen, dass die zweite Detek-
tor-Elementarzelle 21.2 senkrecht zur Messrichtung
X, also entlang der y-Richtung, um den Transversal-
Versatzbetrag V_DE, = L, + A1 gegenuber der ers-
ten Detektor-Elementarzelle 21.1 versetzt angeord-
net ist. Die Grof3e A1 wird dabei vorzugsweise in ei-
nem Bereich A1 = [10um - 100pum] gewahlt.

[0046] Uber die beiden Detektor-Elementarzellen
21.1, 21.2 wird damit ein erster Detektorblock 22.1
ausgebildet. Der erste Detektorblock 22.1 besitzt
hierbei entlang der Langsrichtung y der Detektorele-
mente 21.1a - 21.1¢, 21.2a - 21.2c eine Detektor-
block-Lange L_DB, =2 - L, + A1.

[0047] Wird die Grofle A1 in einem Ausfiihrungs-
beispiel etwa A1 = 80uym gewahlt, so resultiert mit
L, = 80um dann eine Detektorblock-Lange L_DB, =
240pm entlang der y-Richtung. Damit kann also eine
Filterung unerwinschter Harmonischer aus den er-
zeugten Abtastsignalen mittels einer Detektoranord-
nung erfolgen, die entlang der y-Richtung sehr kom-
pakt ausgebildet ist. Wenn typische Ausdehnungen
eventueller Malistabs-Inhomogenitaten in der Gro-
Renordnung von ca. 300um vorliegen, kann mittels
einer derartig ausgebildeten Detektoranordnung so-
mit der Einfluss eventueller Mastabs-Inhomogenita-
ten auf die gewlinschte Filterwirkung erheblich ver-
ringert werden

[0048] Soll Uber die Filterung der 3., 5., 7. und 9.
Harmonischen hinaus noch die 11. Harmonische aus
den Abtastsignalen herausgefiltert werden, so kann
die aus dem ersten Detektorblock 22.1 bestehen-
de Detektoranordnung gemaf Fig. 4 in der Abtas-
teinheit nochmals erweitert werden. Eine Méglichkeit
zur zusatzlichen Filterung der 11 Harmonischen wird
nachfolgend anhand der schematischen Darstellung
in Fig. 5 erlautert.

[0049] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist vorgese-
hen, dass die Detektoranordnung in der Abtastein-
heit neben dem ersten Detektorblock 22.1 noch einen
zweiten Detektorblock 22.2 aufweist. Der zweite De-
tektorblock 22.2 ist grundsatzlich identisch zum ers-
ten Detektorblock 22.1 ausgebildet und besteht eben-
falls aus zwei Detektor-Elementarzellen, die eine be-
stimmte Relativanordnung zueinander aufweisen.

[0050] Der zweite Detektorblock 22.2 wird in der De-
tektoranordnung in einer bestimmten Relativanord-
nung zum ersten Detektorblock 22.1 platziert. So ist
zum einen vorgesehen, dass der zweite Detektor-
block entlang der Messrichtung x um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DB, = P/22 gegeniber dem
ersten Detektorblock 22.1 versetzt angeordnet ist.
Zum anderen ist der zweite Detektorblock 22.2 senk-
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recht zur Messrichtung x um den Transversal-Ver-
satzbetrag V_DB, =L_DB, + A2 gegenuber dem ers-
ten Detektorblock 22.1 versetzt angeordnet. Die Gro-
Re A2 wird dabei vorzugsweise in einem Bereich A2
= [10pm - 100pm] gewahit.

[0051] Uber die beiden Detektorblocke 22.1, 22.2
wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine erste Detek-
torgruppe 23.1 ausgebildet, die zur Filterung der 3.,
5.,7.,9.und 11. Harmonischen aus den Abtastsigna-
len geeignet ist.

[0052] Samtliche Detektorelemente der ersten De-
tektorgruppe 23.1 werden in der Abtasteinheit seri-
ell miteinander verschaltet. Im Fall der Relativbewe-
gung von Malistab 10 und Abtasteinheit kann da-
mit ein erstes periodisches Teil-Inkrementalsignal er-
zeugt werden, das nachfolgend mit S_0 bezeichnet
wird.

[0053] Um fir eine der erfindungsgemalfen magneti-
schen Positionsmesseinrichtung nachgeordnete Fol-
geelektronik um 90° phasenversetzte Inkrementalsi-
gnale bereitstellen zu kdnnen, kann die Detektoran-
ordnung aus Fig. 5 nochmals erweitert werden. Eine
entsprechende Variante einer derartigen Detektoran-
ordnung ist in Fig. 6 schematisch dargestellt. In die-
ser Figur sind zudem die Verbindungsleitungen ge-
zeigt, die innerhalb einer Detektorgruppe jeweils die
Detektorelemente seriell miteinander verbinden; die-
se konnen z.B. als Kupfer-Leitungen zwischen den
Permalloy-Schichtstreifen der Detektorelemente aus-
gebildet sein.

[0054] Die in Fig. 6 gezeigte Detektoranordnung
umfasst neben der ersten Detektorgruppe 23.1 ge-
maf dem Beispiel aus Fig. 5 noch drei weitere De-
tektorgruppen 23.2 - 23.4, die jeweils grundsatzlich
identisch zur ersten Detektorgruppe 23.1 ausgebildet
sind.

[0055] Hierbei ist eine zweite Detektorgruppe 23.2
entlang der Messrichtung x im Abstand Gx = P/4 be-
abstandet von der ersten Detektorgruppe 23.1 ange-
ordnet. Im Fall der Relativbewegung von Malstab 10
und Abtasteinheit ist Uber die zweite Detektorgruppe
23.2 damit ein zweites periodisches Teil-Inkremen-
talsignal S_90 erzeugbar, das um 90° phasenver-
setzt gegenlber dem ersten Teil-Inkrementalsignal
S_0ist.

[0056] Eine dritte Detektorgruppe 23.3 ist ferner ent-
lang der Messrichtung x im Abstand Gx = P/4 be-
abstandet von der zweiten Detektorgruppe 23.2 an-
geordnet, woriliber im Fall der Relativbewegung von
Malstab 10 und Abtasteinheit ein drittes periodi-
sches Teil-Inkrementalsignal S_180 erzeugbar ist,
das um 90° phasenversetzt gegentber dem zweiten
Teil-Inkrementalsignal S_90 ist.
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[0057] Eine vierte Detektorgruppe 23.4 ist schliel3-
lich entlang der Messrichtung x im Abstand Gx = P/4
beabstandet von der dritten Detektorgruppe 23.3 an-
geordnet, um darlber im Fall der Relativbewegung
von Maldstab 10 und Abtasteinheit ein viertes peri-
odisches Teil-Inkrementalsignal S_270 Uber die vier-
te Detektorgruppe 23.4 zu erzeugen, das um 90° pha-
senversetzt gegenliber dem dritten Teil-Inkremental-
signal S_180 ist.

[0058] Um aus den vier derart erzeugten Teil-Inkre-
mentalsignalen S_0,S_90,S_180, S_270 die seitens
der Folgeelektronik erforderlichen zwei periodischen
Inkrementalsignale mit 90° Phasenversatz zu erzeu-
gen, kann weiterhin vorgesehen sein, dass zum Ei-
nen die erste und dritte Detektorgruppe 23.1, 23.3
Uber eine Halbbriicke derart miteinander verschaltet
werden, dass aus dem ersten und dritten Teil-Inkre-
mentalsignal S_0, S_180 das erste periodische Inkre-
mentalsignal SIN erzeugbar ist. Zum Anderen wiir-
de in diesem Fall die zweite und vierte Detektorgrup-
pe 23.2, 23.4 (iber eine weitere Halbbriicke so mit-
einander verschaltet werden, dass aus dem zweiten
und vierten Teil-Inkrementalsignal S_90, S_270) das
zweite periodische Inkrementalsignal COS erzeugbar
ist, das gegeniber dem ersten Inkrementalsignal SIN
um 90° phasenversetzt ist. Die entsprechende Ver-
schaltung der Detektorelemente ist in Fig. 6 dabei
nicht im Detail gezeigt, sondern lediglich schemati-
siert angedeutet.

[0059] Alternativ hierzu ist die Erzeugung der Inkre-
mentalsignale SIN, COS auch aus Vollbriicken mog-
lich, die aus jeweils zwei zueinander parallel geschal-
teten Halbbriicken bestehen. Zur Bildung der Vollbri-
cken sind vier weitere Detektorgruppen (23.1°, 23.2",
23.3" und 23.4") vorgesehen, die identisch zur ersten
bis vierten Detektorgruppe gemafl dem erlauterten
Beispiel ausgebildet und entlang der Messrichtung x
um das Rastermald P versetzt gegeniiber den ers-
ten vier Detektorgruppen angeordnet sind. Das ers-
te Inkrementalsignal SIN resultiert dann aus der Voll-
briicken-Verschaltung der Gruppen 23.1, 23.3, 23.1"
und 23.3'. Das zweite um 90° phasenversetzte Inkre-
mentalsignal COS resultiert aus der Vollbriicken-Ver-
schaltung der Gruppen 23.2, 23.4, 23.2' und 23.4".

[0060] Eine derartige Detektoranordnung kann fer-
ner in eine Matrix aus mehreren Detektorgruppen er-
weitert werden, die aus in Messrichtung x angeord-
neten Spalten mehrerer Detektorgruppen sowie in y-
Richtung angeordneten Zeilen mit mehreren Detek-
torgruppen besteht. Beispielsweise kann hierzu et-
wa eine Matrix aus acht Spalten und vier Zeilen von
Detektorgruppen ausgebildet werden. Uber eine sol-
che Detektoranordnung lasst sich eine nochmals ver-
besserte Mittelung der erzeugten Abtastsignale errei-
chen, ferner kdnnen darlber resultierende Fehler aus
dem nicht-perfekten Anbau der erfindungsgemafien
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Positionsmesseinrichtung in der jeweiligen Applikati-
on minimiert werden.

[0061] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel zur alterna-
tiven Ausbildung geeigneter Detektorblécke bzw. De-
tektorgruppen in der Detektoranordnung der Abtas-
teinheit einer erfindungsgemafen Positionsmessein-
richtung werden nachfolgend anhand der Fig. 7 und
Fig. 8 erlautert; dabei wird i.w. auf die mal3geblichen
Unterschiede zu den bislang erlduterten Varianten
eingegangen.

[0062] In Fig. 7 ist eine Moglichkeit zur Ausbildung
eines ersten Detektorblocks 222.1 aus zwei Detek-
tor-Elementarzellen 221.1, 221.2 dargestellt, wobei
die zweite Detektor-Elementarzelle 221.2 entlang der
Messrichtung x um den Messrichtungs-Versatzbe-
trag V_DE, = P/6 versetzt gegeniber der ersten De-
tektor-Elementarzelle 221.1 angeordnet ist. Ferner ist
hier vorgesehen, dass ein Detektorelement 221.3 so-
wohl Bestandteil der ersten und der zweiten Detektor-
Elementarzelle 221.1, 221.2 ist. Wie aus der Figur er-
sichtlich, handelt es sich dabei in der ersten Detektor-
Elementarzelle 222.1. um das von links aus dritte De-
tektorelement bzw. in der zweiten Detektor-Elemen-
tarzelle um das von links aus erste Detektorelement.
Daneben umfassen die erste und zweite Detektor-
Elementarzelle 221.1, 221.2 jeweils noch zwei wei-
tere Detektorelemente 221.1a, 221.1b bzw. 221.2a,
221.2b. Somit weist der in Fig. 7 gezeigte erste De-
tektorblock 222.1 insgesamt fiinf Detektorelemente
221.1a, 221.1b, 221.3, 221.2a, 221.2b auf.

[0063] Die benachbarten Detektorelemente einer
Elementarzelle 221.1, 221.2 besitzen wie im obigen
Beispiel entlang der Messrichtung x jeweils einen Ab-
stand D, = P/12.

[0064] In den beiden Detektor-Elementarzellen
221.1, 221.2 weisen die mittleren Detektorelemen-
te 221.1b, 221.2b jeweils die gleiche Lange L, = L'
auf; ebenso besitzen die duRersten Detektorelemen-
te 221.1a, 221.2a in den beiden Detektor-Elementar-
zellen 221.1, 221.2 jeweils die gleiche Lange L, = L,".

[0065] Dasjenige Detektorelement 221.3, welches
sowohl Bestandteil der ersten und zweiten Detektor-
Elementarzelle 221.1, 222.2 ist, besitzt im dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel die Lange Ly, =2 - L, = 2 -
L,/V3.

[0066] Fur den in Fig. 7 gezeigten ersten Detektor-
block 221.1 ergibt sich damit entlang der Langsrich-
tung y der Detektorelemente 221.1a, 221.1b, 221.3,
221.2a, 221.2b eine Detektorblock-Lange L_DBy'= 2
- L, + A1'; dabei wird A1' = [10um - 100pum] gewahlt.

[0067] Wie desweiteren aus Fig. 7 ersichtlich, ist das
Detektorelement 221.3, welches sowohl Bestand-
teil der ersten und zweiten Detektor-Elementarzel-

8/18



DE 10 2021 203 973 A1 2021.11.11

le 221.1, 221.2 ist, symmetrisch zu einer mittigen
Symmetrielinie S des ersten Detektorblocks 221.1
angeordnet. Die beiden weiteren Detektorelemente
221.1a, 221.1b der ersten Detektor-Elementarzelle
221.1 sind ferner im Bereich zwischen A1'/2 und
L_DB,'/2 beabstandet auf einer Seite der Symmetrie-
linie S angeordnet. Die beiden weiteren Detektorele-
mente 221.2a, 221.2b der zweiten Detektor-Elemen-
tarzelle 221.2 sind im Bereich zwischen A1'/2 und
L_DB,'/2 auf der gegenuberliegenden Seite der Sym-
metrielinie S angeordnet.

[0068] Mit Hilfe eines derart ausgebildeten ersten
Detektorblocks 221.1 lassen sich aus den periodi-
schen Abtastsignalen die 3., 5., 7. und 9. Harmoni-
sche herausfiltern. Soll dariiber hinaus auch noch die
11. Harmonische gefiltert werden, so kann die De-
tektoranordnung analog zum obigen Beispiel um ei-
nen weiteren, zweiten Detektorblock 222.2 erganzt
werden wie dies in Fig. 8 schematisiert gezeigt ist.
Der zweite Detektorblock 222.2 ist prinzipiell iden-
tisch zum ersten Detektorblock 222.1 ausgebildet; er
bildet zusammen mit dem ersten Detektorblock 222.1
wiederum eine erste Detektorgruppe 223.1, die zur
Erzeugung eines ersten Teil-Inkrementalsignals ge-
eignet ist.

[0069] Der zweite Detektorblock 222.2 ist entlang
der Messrichtung x um den Messrichtungs-Versatz-
betrag V_DB,'= P/22 gegenuber dem ersten Detek-
torblock 222.1 versetzt angeordnet ist. Senkrecht zur
Messrichtung x ist der zweite Detektorblock 222.2 um
den Transversal-Versatzbetrag V_DB, = L_DB,'+ A2’
gegeniiber dem ersten Detektorblock 22.1 versetzt
angeordnet; dabei ist A2' = [10um - 100um] gewahlt.

[0070] Wie im obigen Beispiel kann die Detektoran-
ordnung aus Fig. 8 natirlich noch um drei weitere De-
tektorgruppen erganzt werden, uber die drei weitere
Teil-Inkrementalsignale erzeugbar sind. Aus der ge-
eigneten Verschaltung der insgesamt vier Detektor-
gruppen lassen sich dann wiederum die beiden um
90° phasenversetzten Inkrementalsignale SIN, COS
bilden.

[0071] Neben den konkret beschriebenen Ausflih-
rungsbeispielen existieren im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung selbstverstandlich noch weitere Aus-
gestaltungsmoglichkeiten fiir die erfindungsgemafe
magnetische Positionsmesseinrichtung.
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Patentanspriiche

1. Magnetische Positionsmesseinrichtung mit ei-
nem magnetischen Maf3stab (10; 110) sowie einer in
mindestens einer Messrichtung (x) relativ hierzu be-
weglichen Abtasteinheit (20; 120), wobei
- der magnetische Mal3stab (10; 110) im gleichméa-
Rigen Rastermal® P angeordnete Mafstabbereiche
(11a, 11b; 111a, 111b) mit entgegengesetzt orientier-
ter Magnetisierung besitzt, wobei das Rastermal} P
die Ausdehnung eines Malistabbereichs (11a, 11b;
111a, 111b) entlang der Messrichtung (x) angibt, und
- die Abtasteinheit (20; 120) mindestens eine ers-
te Detektor-Elementarzelle (21.1) aufweist, die drei
streifenformige, magnetoresistive Detektorelemente
(21.1a - 21.1c) umfasst, die in Messrichtung (x) be-
abstandet zueinander angeordnet sind, wobei die
Langsrichtungen (y) der Detektorelemente (21.1a -
21.1c) jeweils senkrecht zur Messrichtung (x) orien-
tiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass entlang
der Messrichtung (x) benachbarte Detektorelemente
(21.1a- 21.1¢) in der ersten Detektor-Elementarzelle
(21.1) einen Abstand Dx = P/12 zueinander aufwei-
sen.

2. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
mittlere Detektorelement (21.1b) entlang seiner
Langsrichtung (y) eine Lange L, aufweist, die grofier
ist als die Langen L,, L. der beiden dufleren Detek-
torelemente (21.1a, 21.1c).

3. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den duferen Detektorelemente (21.1a, 21.1c) jeweils
eine Detektorelement-Lange L, =L, = L, / V3 aufwei-
sen.

4. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
tasteinheit (20; 120) mindestens einen ersten Detek-
torblock (22.1) aufweist, der aus der ersten Detek-
tor-Elementarzelle (21.1) und einer zweiten Detektor-
Elementarzelle (21.2) besteht, die identisch zur ers-
ten Detektor-Elementarzelle (21.1) ausgebildet ist,
wobei die zweite Detektor-Elementarzelle (21.2)

- entlang der Messrichtung (x) um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DE, = P/6 gegeniber der ers-
ten Detektor-Elementarzelle (21.1) versetzt angeord-
net ist, und

- senkrecht zur Messrichtung (x) um den Transversal-
Versatzbetrag V_DE, = L, + A1 gegenuber der ers-
ten Detektor-Elementarzelle (21.1) versetzt angeord-
net ist, so dass der erste Detektorblock (22.1) entlang
der Langsrichtung (y) der Detektorelemente (21.1a
- 21.1¢; 21.2a - 21.2c) eine Detektorblock-Lange L_
DB, = 2 - L, + A1 besitzt, und wobei A1 = [10pm -
100pum] gewahilt ist.
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5. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
tasteinheit (20; 120) ferner einen zweiten Detektor-
block (22.2) aufweist, der identisch zum ersten De-
tektorblock (22.1) ausgebildet ist, wobei der erste und
der zweite Detektorblock (22.1, 22.2) zusammen ei-
ne erste Detektorgruppe (23.1) bilden, und wobei der
zweite Detektorblock (22.2)

- entlang der Messrichtung (x) um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DB, = P/22 gegenuber dem
ersten Detektorblock (22.1) versetzt angeordnet ist,
und

- senkrecht zur Messrichtung um den Transversal-
Versatzbetrag V_DB, = L_DB, + A2 gegenuber dem
ersten Detektorblock (22.1) versetzt angeordnet ist,
und wobei A2 = [10um - 100um] gewahlt ist.

6. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
tektorelemente der ersten Detektorgruppe (23.1) se-
riell miteinander verschaltet sind, so dass im Fall
der Relativbewegung von Mal3stab (10; 110) und Ab-
tasteinheit (20; 120) ein erstes periodisches Teil-In-
krementalsignal (S_0) Uber die erste Detektorgruppe
(23.1) erzeugbar ist.

7. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
tasteinheit (20; 120) mindestens drei weitere Detek-
torgruppen (23.2, 23.3, 23.4) aufweist, die jeweils
identisch zur ersten Detektorgruppe (23.1) ausgebil-
det sind, wobei
- eine zweite Detektorgruppe (23.2) entlang der
Messrichtung (x) im Abstand Gx = P/4 beabstan-
det von der ersten Detektorgruppe (23.1) angeordnet
ist, so dass im Fall der Relativbewegung von Maf3-
stab (10; 110) und Abtasteinheit (20; 120) ein zwei-
tes periodisches Teil-Inkrementalsignal (S_90) Gber
die zweite Detektorgruppe (23.2) erzeugbar ist, das
um 90° phasenversetzt gegeniiber dem ersten Teil-
Inkrementalsignal (S_0) ist, und
- eine dritte Detektorgruppe (23.3) entlang der Mess-
richtung (x) im Abstand Gx = P/4 beabstandet von
der zweiten Detektorgruppe (23.2) angeordnet ist, so
dass im Fall der Relativbewegung von Malf3stab (10;
110) und Abtasteinheit (20; 120) ein drittes periodi-
sches Teil-Inkrementalsignal (S_180) tber die dritte
Detektorgruppe (23.3) erzeugbar ist, das um 90° pha-
senversetzt gegeniiber dem zweiten Teil-Inkremen-
talsignal (S_90) ist und
- eine vierte Detektorgruppe (23.4) entlang der Mess-
richtung (x) im Abstand Gx = P/4 beabstandet von
der dritten Detektorgruppe (23.3) angeordnet ist, so
dass im Fall der Relativbewegung von Malf3stab (10;
110) und Abtasteinheit (20; 120) ein viertes periodi-
sches Teil-Inkrementalsignal (S_270) Uber die vierte
Detektorgruppe (23.4) erzeugbar ist, das um 90° pha-
senversetzt gegeniiber dem dritten Teil-Inkremental-
signal (S_180) ist.
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8. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
- die erste und dritte Detektorgruppe (23.1, 23.3) der-
art miteinander verschaltet sind, dass aus dem ersten
und dritten Teil-Inkrementalsignal (S_0, S_180) ein
erstes periodisches Inkrementalsignal (SIN) erzeug-
bar ist, und
- die zweite und vierte Detektorgruppe (23.2, 23.4)
derart miteinander verschaltet sind, dass aus dem
zweiten und vierten Teil-Inkrementalsignal (S_90,
S_270) ein zweites periodisches Inkrementalsignal
(COS) erzeugbar ist, das gegeniiber dem ersten In-
krementalsignal (SIN) um 90° phasenversetzt ist.

9. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
tasteinheit (20; 120) mindestens einen ersten Detek-
torblock (222.1) aufweist, der aus der ersten Detek-
tor-Elementarzelle (221.1) und einer zweiten Detek-
tor-Elementarzelle (221.2) besteht, wobei die zweite
Detektor-Elementarzelle (221.2) senkrecht zur Mess-
richtung (x) um den Messrichtungs-Versatzbetrag V_
DE, = P/6 versetzt gegenlber der ersten Detektor-
Elementarzelle (222.1) angeordnet ist, und wobei ein
Detektorelement (221.3) sowohl Bestandteil der ers-
ten und der zweiten Detektor-Elementarzelle (221.1,
221.2) ist, so dass der erste Detektorblock (221) funf
Detektorelemente (221.1a, 221.1b, 221.3, 221.2a,
221.2b) umfasst.

10. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
- die mittleren Detektorelemente (221.1b, 221.2b) der
beiden Detektor-Elementarzellen (221.1, 221.2) je-
weils die gleiche Lange L, = L, aufweisen, und
- die duRersten Detektorelemente (221.1a, 221.2a)
der beiden Detektor-Elementarzellen (221.1, 221.2)
jeweils die gleiche Lange L, = L," aufweisen, und
- das Detektorelement (221.3), welches sowohl Be-
standteil der ersten und zweiten Detektor-Elementar-
zelle (221.1, 221.2) ist, entlang seiner Langsrichtung
(y) eine Ldnge Ly =2« L, =2+ L,/V3 aufweist.

11. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Detektorblock (222.1) entlang der Langsrich-
tung (y) der Detektorelemente (221.1a, 221.1b,
221.3, 221.2a, 221.2b) eine Detektorblock-Lange L_
DB,'= 2 « L, + A1' besitzt, und wobei A1' = [10um -
100pum] gewahilt ist.

12. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
- das Detektorelement (221.3), welches sowohl Be-
standteil der ersten und zweiten Detektor-Elementar-
zelle (221.1, 221.2) ist, symmetrisch zu einer mittigen
Symmetrielinie (S) des ersten Detektorblocks (221.1)
angeordnet ist, und
- die beiden weiteren Detektorelemente (221.1a,
221.1b) der ersten Detektor-Elementarzelle (221.1)

2021.11.11

im Bereich zwischen A1'/2 und L_DB,//2 beabstan-
det auf einer Seite der Symmetrielinie (S) angeordnet
sind, und

- die beiden weiteren Detektorelemente (221.2a,
221.2b) der zweiten Detektor-Elementarzelle (221.2)
im Bereich zwischen A1'/2 und L_DB,'/2 auf der ge-
genlberliegenden Seite der Symmetrielinie (S) ange-
ordnet sind.

13. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abtasteinheit ferner einen zweiten Detektorblock
(222.2) aufweist, der identisch zum ersten Detektor-
block (222.1) ausgebildet ist, wobei der erste und der
zweite Detektorblock (222.1, 222.2) zusammen eine
erste Detektorgruppe (223.1) bilden und wobei der
zweite Detektorblock (222.2)

- entlang der Messrichtung (x) um den Messrich-
tungs-Versatzbetrag V_DB,'= P/22 gegenuber dem
ersten Detektorblock (222.1) versetzt angeordnet ist,
und

- senkrecht zur Messrichtung (x) um den Transversal-
Versatzbetrag V_DB, = L_DB,'+ A2' gegenuber dem
ersten Detektorblock (222.1) versetzt angeordnet ist,
und wobei A2' = [10um - 100um] gewahlt ist.

14. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
Anspruch 7 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektorelemente einer Detektorgruppe seriell
miteinander verschaltet sind.

15. Magnetische Positionsmesseinrichtung nach
mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektorele-
mente als anisotrope magnetoresistive Sensoren
ausgebildet sind.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3

FIG. 4
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