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(57) Zusammenfassung: Langenmessanordnung, beste- , 1 . \ 2
hend aus mindestens einem magnetischen Encoder, wel- /_%_\ | ?
cher relativ zu einer Sensoraufnahme entlang einer Rich- A % ‘ :
tung m beweglich ist, wobei der magnetische Encoder 1, 2
mehrere unterschiedlich magnetische Segmente aufweist
und die Sensoraufnahme mit voneinander distanziert posi-
tionierten Magnetfeldsensoranordnungen 3, 3', 4, 4' ausge-
stattet ist, die jeweils die gleiche Anzahl von Magnet-
feldsensoren enthalten, wobei der magnetische Encoder S S S S
mindestens ein erstes sich Uber den gesamten Messbe-
reich der Langenmessanordnung hinweg erstreckendes { v ,/ \,
magnetisches Segment 5, 5' aufweist, sowie pro Sensora-

nordnung mindestens eine Grenzflache, die sich iber den

gesamten Messbereich der Langenmessanordnung hin-

weg erstreckt und zwischen zwei unterschiedlich magneti-

sierten Bereichen des Encoders verlauft, aufweist und der

Encoder ein magnetisches Feld besitzt, welches beziiglich

der Langsachse in Messrichtung m im Wesentlichen genau

zwischen den Sensoranordnungen symmetrisch verlauft,

wobei der Feldlinienverlauf, den die jeweilige Sensoranord-

nung misst, liber den gesamten Messbereich eine Ande-

rung beziglich der Messrichtung aufweisen muss.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Langenmessan-
ordnung zur berihrlosen Absolutwertmessung ge-
maf Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Es sind bereits Anordnungen zur berihrlo-
sen und absoluten Ladngenmessung bekannt. Dabei
tritt im Fall von Stérbewegungen generell ein syste-
matischer Messfehler auf, welcher daraus resultiert,
dass Bewegungen mit einem zur Messrichtung ver-
schiedenen Bewegungsanteil in die Messung mit ein-
flieRBen.

[0003] In Druckschrift DE 19729312 A1 wird ein
Langenmesssystem beschrieben, dass zur Bestim-
mung der absoluten Lange einen Decoder besitzt,
welcher Uber seine Lange entlang der Messrichtung
eine Codespur, bestehend aus binar magnetisch ge-
kennzeichneten Codeelementen, aufweist, welche
von jeweils zwei Magnetfeldsensoren pro Codeele-
ment erfasst werden. Dabei wird aus dem jeweiligen
Codewort, welches aus einer bestimmten Anzahl von
Codeelementen besteht, direkt auf die relative Positi-
on des Encoders zu den Sensoren und damit auf die
absolute Lange geschlossen. Zur Erfassung des Bi-
narcodes ist eine Anzahl an Magnetfeldsensoren né-
tig, die der zweifachen Anzahl der Codeelemente des
zur absoluten Messung notwendigen Codewortes
entspricht, wodurch entsprechende Kosten entste-
hen. Die Anordnung ist auBerdem empfindlich ge-
genuber Stérbewegungen, welche eine haufige Ur-
sache fir Messfehler sind.

[0004] In Druckschrift EP 1157256 B1 wird ein Lan-
genmesssystem vorgeschlagen, dessen in Messrich-
tung verschiebbarer magnetischer Malstab eine
schraubenférmige magnetische Codierung aufweist,
so dass der Magnetfeldsensor des Langenmesssys-
tems je nach relativer Position in Messrichtung zum
Mafstab eine bestimmte Richtung des magnetischen
Feldes des Encoders erfasst. Uber diesen eindeuti-
gen Zusammenhang aus Magnetfeldrichtung und
Relativposition von Encoder zu Sensor ergibt sich
stets eine absolute gemessene Lange. In der Praxis
ist dieses Langenmesssystem jedoch besonders an-
fallig gegeniiber Messfehlern, die aus einem unbeab-
sichtigten Verdrehen des Encoders resultieren, da
aufgrund der speziellen Ausbildung des Encoders
eine Drehbewegung fir den Sensor nicht von einer
Verschiebung in Messrichtung zu unterscheiden ist.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht also darin, eine Langenmessanordnung fiir be-
rihrlose Absolutwertmessungen zu beschreiben, die
im Vergleich zu bereits bekannten Langenmessan-
ordnungen eine geringere Messfehleranfalligkeit,
hervorgerufen durch Stérbewegungen, aufweist. Au-
Rerdem soll die diese Aufgabe l6sende Anordnung
moglichst wenige zuséatzliche Elemente aufweisen,
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so dass die zusatzlichen Kosten im Vergleich zu be-
kannten Anordnungen gering ausfallen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch die Ldngenmessanordnung gemaf Anspruch
1.

[0007] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde,
mit Hilfe einer L&ngenmessanordnung absolute und
berihrlose Langenmessungen durchzufiihren. Dabei
besteht die LAngenmessanordnung aus mindestens
einem magnetischen Encoder, welcher relativ zu ei-
ner Sensoraufnahme entlang der Messrichtung be-
weglich ist. Der magnetische Encoder weist mehrere
unterschiedlich magnetische Segmente auf. Die Sen-
soraufnahme ist mit voneinander distanziert positio-
nierten Magnetfeldsensoranordnungen ausgestattet,
die jeweils die gleiche Anzahl von Magnetfeldsenso-
ren enthalten. Des weiteren weist der magnetische
Encoder mindestens ein erstes sich GUber den gesam-
ten Messbereich der LAngenmessanordnung hinweg
erstreckendes magnetisches Segment auf, sowie pro
Sensoranordnung mindestens eine Grenzflache, die
sich Uber den gesamten Messbereich der Langen-
messanordnung hinweg erstreckt und zwischen zwei
unterschiedlich magnetisierten Bereichen des Enco-
ders verlauft. Auerdem besitzt der Encoder ein ma-
gnetisches Feld, welches bezuglich der Langsachse
in Messrichtung im Wesentlichen genau zwischen
den Sensoranordnungen symmetrisch verlauft. Der
Feldlinienverlauf dieses magnetischen Feldes, den
die jeweilige Sensoranordnung misst, weist GUber den
gesamten Messbereich eine Anderung beziiglich der
Messrichtung auf.

[0008] Unter einer Sensoranordnung wird ein Ver-
bund von einem oder mehreren Sensoren verstan-
den. Dabei kénnen die einzelnen Sensoren des Ver-
bundes auf einem unterschiedlichen Prinzip basie-
ren, unterschiedlichen Typs sein, sowie eine unter-
schiedliche geometrische Ausrichtung beztiglich des
Encoders aufweisen.

[0009] Unter einer Stérbewegung, wird eine Bewe-
gung verstanden, die einen zur Messrichtung ver-
schiedenen Bewegungsanteil aufweist.

[0010] Unter der Langsachse wird stets die Achse
verstanden, die entlang der Messrichtung verlauft.

[0011] Vorzugsweise werden die Sensoren der
Sensoraufnahme bezlglich ihres Abstands und ihrer
Ausrichtung symmetrisch zur Langsachse des Enco-
ders ausgerichtet und erfassen jeweils den auftref-
fenden Winkel des Magnetfeldes. Durch diese Aus-
richtung der Sensoren wird die Signalauswertung
vereinfacht, da die Signale der Sensoranordnungen
auf gleiche Weise entstehen und keine anordnungs-
bedingten Signalanteile bei der Langenberechnung
berlcksichtigt werden mussen.
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[0012] Es ist zweckmaRig die Signale der beiden
Sensoranordnungen Uber den erfassten Winkel im
Verhaltnis zueinander zu betrachten. Dadurch flieRen
Bewegungen mit einem Richtungsanteil, der von der
Messrichtung verschieden ist nicht in die Langen-
messung mit ein. So kann auf relativ einfache Weise
die Lange berechnet werden und die LAngenmessa-
nordnung ist unempfindlich gegen Stérbewegungen.

[0013] Bevorzugt wird der Encoder stabférmig bzw.
zylinderférmig ausgebildet. Dabei kann der Encoder
insbesondere auch eine Welle sein, wodurch die axi-
ale Verschiebung einer rotierenden Welle gemessen
werden kann.

[0014] Es ist alternativ zweckmafig den Encoder
quaderférmig auszubilden, da dies eine haufige Form
der Bauteile ist, deren Position gemessen werden
soll. Anstelle einer reinen Langenmessung kann
auch die Messung der ein-dimensionalen Position ei-
nes Korpers von besonderem Interesse sein.

[0015] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird der Encoder als Streifen oder Folie
ausgebildet. Dadurch ist er flexibler einsetzbar und
der potentielle Aufwand einer Nachrustung wird ver-
ringert. AuRerdem kann mit Hilfe eines an einem Kor-
per fixierten Streifens oder einer Folie, nachtraglich
eine ein-dimensionale Positionsbestimmung des je-
weiligen Korpers durchgefiihrt werden.

[0016] Vorzugsweise weist der Encoder auRer dem
ersten Segment zwei oder eine Anzahl von weiteren
Segmenten auf, die ein Vielfaches von zwei betragt.
Dabei sind die weiteren Segmente zu ihren jeweils
benachbarten Segmenten stets unterschiedlich mag-
netisiert. Zusatzlich sind diese Segmente sowohl ge-
ometrisch als auch in Bezug auf ihre Magnetisierung
symmetrisch zu dem ersten Segment ausgebildet
und angeordnet. lhre jeweilige Nord-Suid-Grenze ver-
|auft dabei in Bezug auf die Messrichtung spiralférmig
oder diagonal. Durch die oben beschriebene geome-
trische Ausbildung des Encoders kann die in An-
spruch 1 geforderte Ausbildung des Magnetfeldes
mit relativ geringem technischen Aufwand realisiert
werden.

[0017] Vorteilhafterweise kommt die erfindungsge-
maRe Langenmessanordnung in einem Kraftfahr-
zeug-Sensor zum Einsatz, insbesondere als:

— Pedalwegsensor

— Speicherwegsensor in hydraulischen oder pneu-

matischen Speichern

— StofRidampferhdhensensor

— Boosterwegsensor zur Messung der Stellung

des Bremskraftverstarkers

— BremsbelagsverschleiRanzeige

— Fillstandsbestimmung in Flussigkeitstanks

— Positionssensor im Schiebedach

— Positionssensor im Cabrioverdeck
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— Positionssensor fir Fensterheber

— Scheinwerferposition

— Ermittlung der Sitzposition

— Lenkwinkelsensor

— Sensor zur Ermittlung der Kurbelwellenposition
— Drosselklappensensor

— Sensor zur Ermittlung der Ventilposition im Mo-
tor

[0018] Dariber hinaus kann diese Messanordnung
auch im Bereich der industriellen Automatisierungs-
technik und Regelungstechnik verwendet werden,
um absolute Langenmessungen mit hoher Genauig-
keit und geringer Anfalligkeit fur Messfehler aufgrund
von Stérbewegungen durchzufiihren.

[0019] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels
an Hand von Figuren.

[0020] Es zeigt

[0021] FEig.1 zwei Langenmessanordnungen, wo-
bei in der ersten Darstellung a) der magnetische En-
coder zylinderférmig ausgebildet ist und in der zwei-
ten Darstellung b) der magnetische Encoder quader-
férmig ausgebildet ist.

[0022] Der in Eig. 1a) dargestellte zylindrische, ma-
gnetische Encoder 1 weist ein erstes sich uber den
gesamten Messbereich erstreckendes Magnetseg-
ment 5, sowie zwei auf jeder Seite daran angrenzen-
de Segmente auf, die eine zu 5 unterschiedliche ma-
gnetische Polung besitzen. Die in dieser Ausbildung
des Zylinders auftretenden Grenzflachen 6 und 6'
verlaufen jeweils in der Form eines Spiralsegments in
Bezug auf die Messrichtung m. AuRerdem verlaufen
die Grenzflachen 6 und 6' bezliglich des Abstandes
zu der Langsachse im Wesentlichen genau zwischen
den Messanordnungen symmetrisch. Die beiden Ma-
gnetfeldsensoranordnungen 3 und 3' sind auf beiden
Seiten langs des Encoders 1 angeordnet und erfas-
sen das Magnetfeld des Encoders.

[0023] In Fig. 1b) ist ein erfindungsgemafer qua-
derformiger Encoder 2 abgebildet. Dieser weist
ebenfalls ein erstes sich liber den gesamten Messbe-
reich erstreckendes Magnetsegment 5', sowie zwei
auf jeder Seite daran angrenzende Segmente auf,
die eine zu 5' unterschiedliche magnetische Polung
besitzen. Die Grenzflachen 7 und 7', die das erste
Magnetsegment 5' in Messrichtung m seitlich be-
grenzen, verlaufen diagonal zur Messrichtung m. Die
beiden Magnetfeldsensoranordnungen 4 und 4' sind
so angeordnet, dass sie in jeder Position des Enco-
ders, jeweils vornehmlich das Magnetfeld einer be-
stimmten Grenzflache 7/7' erfassen.

[0024] Eine beispielgemale Ausfiihrungsform der
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Langenmessanordnung verwendet einen in Fig. 1a)
beschriebenen Encoder.

[0025] Im Zuge einer Encoderverschiebung in
Messrichtung m andert sich das Magnetfeld, welches
die jeweilige Magnetfeldsensoranordnung erfasst.
Die Erfassung des jeweiligen Magnetfeldes durch die
Sensoren der jeweiligen Sensoranordnung geschieht
zweckmafigerweise symmetrisch zur Langsachse,
die im Wesentlichen genau symmetrisch zwischen
den beiden Sensoranordnungen verlauft. Die Signale
der beiden Magnetfeldsensoranordnungen werden
im Verhaltnis zu einander betrachtet, woraus in der
darauf folgenden Berechnung die absolute Lange er-
mittelt wird.

[0026] In einer alternativen Ausflihrungsform ge-
schieht die Berechnung der absoluten Lange durch
den Abgleich der jeweils aktuellen Messdaten mit
den Messdaten einer vorher einmal experimentell er-
mittelten Datentabelle.

[0027] In einer weiteren beispielgemalen Ausfiuh-
rungsform wird die zu messende Lange Uber eine Dif-
ferenzbildung der beiden Signale der jeweiligen Sen-
soranordnungen unter Berlcksichtung der Differen-
zanderung im Rahmen einer Bewegung in Messrich-
tung errechnet.

[0028] Eine weitere beispielhafte Ausfliihrungsform
verwendet flr oben genannte Verfahren einen Enco-
der, wie in Fig. 2a) beschrieben. Dabei kann der En-
coder auch als ein rechteckiger Streifen oder eine Fo-
lie ausgebildet sein. Im Falle der Verwendung eines
Streifens oder einer Folie kann neben der Langen-
messung, auch eine ein-dimensionale Positionsbe-
stimmung eines Korpers durchgefiihrt werden. Hier-
zu ist der Kérper mit dem Encoderstreifen oder der
Folie geeignet markiert bzw. gekennzeichnet.

[0029] In einer beispielhaften Ausfliihrung der An-
ordnung ist die Sensoraufnahme mit einer integrier-
ten elektronischen Rechnereinheit ausgestattet, die
samtliche Berechnungen innerhalb der Sensorauf-
nahme durchfihrt. In dieser Rechnereinheit sind
auch experimentell ermittelte Messwerte gespei-
chert. Uber diese Messwerte kann durch einen Ver-
gleich mit den konkret vorliegenden Messwerten die
jeweilige Lange oder Position des Encoders in Mess-
richtung bestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Ladngenmessanordnung bestehend aus min-
destens einem magnetischen Encoder, welcher rela-
tiv zu einer Sensoraufnahme entlang einer Messrich-
tung (m) beweglich ist, wobei der magnetische Enco-
der (1, 2) mehrere unterschiedlich magnetische Seg-
mente aufweist und die Sensoraufnahme mit vonein-
ander distanziert positionierten Magnetfeldsensoran-
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ordnungen (3, 3', 4, 4') ausgestattet ist, die jeweils die
gleiche Anzahl von Magnetfeldsensoren enthalten,
dadurch gekennzeichnet, dass der magnetische
Encoder mindestens ein erstes sich Gber den gesam-
ten Messbereich der LAngenmessanordnung hinweg
erstreckendes magnetisches Segment (5, 5") auf-
weist, sowie pro Sensoranordnung mindestens eine
Grenzflache, die sich Uber den gesamten Messbe-
reich der Langenmessanordnung hinweg erstreckt
und zwischen zwei unterschiedlich magnetisierten
Bereichen des Encoders verlauft, aufweist und der
Encoder ein magnetisches Feld besitzt, welches be-
zuglich der Langsachse in Messrichtung (m) im We-
sentlichen genau zwischen den Sensoranordnungen
symmetrisch verlauft, wobei der Feldlinienverlauf,
den die jeweilige Sensoranordnung misst, tGber den
gesamten Messbereich eine Anderung beziiglich der
Messrichtung aufweisen muss.

2. Langenmessanordnung gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren der
Sensoraufnahme bezlglich ihres Abstands und ihrer
Ausrichtung symmetrisch zur Langsachse des Enco-
ders ausgerichtet sind.

3. Langenmessanordnung gemafl Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Signale
der beiden Sensoranordnungen Uber den erfassten
Winkel im Verhaltnis zueinander betrachtet werden,
wodurch Bewegungen mit einem Richtungsanteil,
der von der Messrichtung verschieden ist, nicht in die
Langenmessung einfliel3en.

4. Langenmessanordnung gemal mindestens
Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Encoder stabférmig bzw. zylinderférmig (1) ausgebil-
det ist oder dass es sich insbesondere um eine Welle
handelt.

5. Langenmessanordnung gemafl mindestens
Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Encoder quaderférmig (2) ausgebildet ist.

6. Langenmessanordnung gemafl mindestens
Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Encoder als Streifen oder Folie ausgebildet ist.

7. Langenmessanordnung gemafl mindestens
Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Encoder auler dem ersten, zwei oder eine Anzahl
von weiteren Segmenten, welche ein Vielfaches von
zwei betragt, enthalt, wobei die weiteren Segmente
stets zu ihren benachbarten Segmenten unterschied-
lich magnetisiert sind und diese sowohl geometrisch
als auch in Bezug auf ihre Magnetisierung symmet-
risch zu dem ersten Segment ausgebildet und ange-
ordnet sind, wobei die jeweiligen Nord-Sud-Grenzen
(6, 6', 7, 7') bezogen auf die Messrichtung spiralfor-
mig bzw. diagonal verlauft.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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