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WINKELMESSSYSTEME nach dem
AMOSIN®-Messprinzip




AMOSIN®-Allgemeines

Basierend auf der bewahrten AMO-Original-Technologie der Langen- und Winkelerfassung, wo eine hochgenaue Teilung mit in Stahl
fotolithografisch gedtzten Strukturen abgetastet wird, wurde durch weiter entwickelte induktive Sensoren und integrierter
Auswerteelektronik (ASIC) eine neue leistungsfahige Generation von Messsystemen geschaffen.

Die AMOSIN®-Winkelmess-Systeme sind offene Hohlwellen-Messsysteme und haben dadurch generell keine Eigenlagerung und
benotigen keine Kupplungen fiir den mechanischen Anschluss.

Als rein induktiv arbeitende Geréte erreichen die AMOSIN®-Systeme hohe Genauigkeiten bis +/-5um Bogenlénge, sind aber dennoch
extrem robust gegeniiber Umwelteinflissen wie Staub, Feuchtigkeit usw. und weisen eine extrem hohe Schock- und Vibrations-
festigkeit auf.

Die hohe Genauigkeit ist hauptséchlich auf das Herstellverfahren des stabilen Stahl-MaBRbandringes und auf das ausgezeichnete
Sensorsignal mit Sinusgenauigkeits-Abweichungen von < 0,1 % (Oberwellenanteil als MaR der erreichbaren Interpolationsgenauigkeit
innerhalb einer Teilungsperiode) zurlickzufiihren.

Wie aus dem nachfolgend beschriebenem Messprinzip hervorgeht, besteht das Messsystem aus keinen magnetischen Teilen (weder
MaRverkorperung noch Abtastkopf) und ist dadurch véllig unempfindlich gegen jede Art von elektromagnetischen Stor feldern, im
Gegensatz zu magnetischen Messsystemen und weist auch keine Hysterese auf.

Die Systeme liefern in Echtzeit entweder 1 Vss Sinus/Cosinus-Signale oder Rechteck-Signale nach RS-422.

Von der langsamen, extrem genauen Positionierung eines Rundtisches bis zu hohen Drehzahlen mit ausgezeichneter

Geschwindigkeitsregelgtite einer Spindel und generell fir Antriebe wo hohe Dynamik und Steifigkeit gefordert wird, finden durch die
breite Ausfiihrungspalette die AMOSIN®-Winkelmesssysteme Anwendung.

Allgemeine Eigenschaften

® Unempfindlich gegen Verschmutzung ® Hohe Drehzahlen
® Unempfindlich gegen Magnetstorfelder ® Selbstzentrierende Abtasteinheit
® Hohe Genauigkeit und Auflosung ® Integrierter Referenzimpuls, auch abstandskodier t

Eigenschaften - Neue Generation

® Analogausgangssignale (1Vss) kénnen auch mit ® Erweiterung des Standard Arbeitstemperatur-
verringerter Signalperiode bis zu unter 40 um bereiches auf 0=-70°C.
Bogenlange ausgegeben werden (Unterteilungsfakto-
ren bis Faktor 32 der Grundperiode von 1000um
mdglich.)

® Die Abhangigkeit der Systemgenauigkeit von der
Betriebstemperatur wurde entscheidend verringert.

® Abtastabstand (Luftspalt Abtastkopf - Messflansch)

e i o
Digitalausgang RS-422 / TTL mit dezimaler und dessen Toleranz wurden erhéht.

Auflésung (in Bogenlange): 0,25um (1000m/4000)
und 1pm (1000um/1000) ® Die Einfllisse der Montageabweichungen innerhalb
der angegebenen Toleranzen auf die

® Eingangsfrequenz (Drehzahl) fir analog und digital S stemuelaligke i den starreduser

Ausgénge deutlich erhéht (analog bis 46.000U/min.)
® Miniaturisierung der Auswer teelektronik und damit

i o
6L B(ELE S verbunden die Integration dieser im Steckergehause.

von 3000 um fiir sehr grofRe Montagetoleranzen und
Drehzahlen ber 200000 U/min.

Anwendungsbeispiele

® Rundtische ® Medizinische Geréate

® Schwenkachsen ® Druckmaschinen

® C-Achsen ® \Valzenpositionierung

® Hauptspindel ® Stanzmaschinen

® Direktantriebe ® FElektronikproduktionsanlagen



AMOSIN® - Messprinzip

Die AMOSIN®-Messsysteme funktionieren nach
dem Prinzip des Transformators mit beweglichem
Reluktanzkern. Die Gegeninduktivitt der Priméar-
und Sekundarwicklung eines Transformators &n-
dert sich in Abh&ngigkeit der Lage des Kernes.

Das AMOSIN®-System besteht grundsitzlich
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(Fig.1) aus einer planaren Spulenstruktur und einer
Malverkdrperung. Die Spulenstruktur mit mehr-
eren, in Messrichtung gestreckten Wicklungs-
elementen (einzelne Hauptelemente mit Primar-
und Sekundéar-SIN/COS-Spulen), wird auf einem
Substrat in Mikro-Multilayer-Technik realisiert. Die
MalRverkodrperung ist ein Edelstahlband mit einer
hochgenauen fotolithografisch geatzten, periodi-
schen Teilung (z.B. 1=1000um) von variabler
Reluktanz.

AMOSIN FUNKTIONSPRINZIP

MASSVERKORPERUNG

Die relative Winkelbewegung in Messrichtung zwischen Sensorstruktur (im Abtastkopf) und Malverkdrperung (Messflansch) andert
periodisch die Gegeninduktivitat der einzelnen Spulen und erzeugt zwei sinusférmige 90°-phasenverschobene Signale (SIN u. COS).
Die ausgezeichnete Signalgite und Stabilitit gegen Umwelteinflisse fuhrt dazu, dass nach der Signalkonditionierung in der
Auswerteelektronik (Fig.2) Abweichungen von nur 0,1% der Ideal-Sinusform (Oberwellenanteil) bleiben. Dies ermdglicht hohe
Interpolationsfaktoren (Unterteilungsstufen) in der Signaldigitalisierung, entweder im Messsystem oder in der Nachfolgeelektronik

(CNC, usw.).

EEPROM
—] KONFIGURATIONS-
DATEN
VERSORGUNGS- ————e 5V
EINHEIT ——e o0V
L] 5
SIN =
————e SIN/SIN ANALOG
e COS/COS AUSGANG
ASIC ———e RI/RI ~1Vss
SIGNAL-
.| KONDITIONIERUNG
+
cos
- hY
AUSWERTUNG WA | ENCODER
——eB/B_ AUSGANG
——e RI/RI . RS 422
REF *
4 KOMPENSATIONS-
SIGNALE
SENSOR- AUSWERTE-
L EINHEIT ELEKTRONIK
Y
MASS- ABTASTKOPF
VERKORPERUNG

AMOSIN MESSSYSTEM
(Fig. 2)

Ein wesentliches Merkmal des
Funktionsprinzipes ist, dass nach
dem AMOSIN®-Verfahren keine
Messhysterese (Maschinen-
Umkehrfehler) entsteht. Durch
das hochfrequente Wechselfeld
im Unterschied zu den magneti-
schen Systemen ist die Material-
Hysterese véllig unterdriickt.

Die Auswerteelektronik konditio-
niert die Sensorsignale, die nach
einem neuartigen Schaltungs-
prinzip diese kontinuierlich ohne
Strobe-Zeiten interpoliert und
am Ausgang Uber differentielle
Schnittstellen und Leitungstreiber
die Messinformation, entweder
als sinusférmige Signale oder als
Rechtecksignale liefert. (Signal-
diagramme Seite 26)

Zusatzlich zu den periodischen
Quadratursignalen (A, B und
deren Invertierten), fir die
Absolutlagebestimmung wird ein
Referenzsignal ausgegeben.
Dieses Signal wird erzeugt von
Einzelmarken integriert in der
MaRverkdrperung und benétigt
keine zusatzlichen Schaltele-
mente (Referenzsignalbeschrei-
bung auf Seite 26).



Messgenauigkeit

Als offenes Winkelmesssystem, wo die Systemkomponenten, MaRverkdérperung und Abtastkopf (ev. auch Auswerteelektronik)
getrennt geliefert werden, ohne dass eine mechanische Verbindung wie eigene Lagerung besteht, kann die Genauigkeit folgender-
malien zu diesen Komponenten zugeordnet werden:

1. Teilungsgenauigkeit - bestimmt durch die Genauigkeit der Massverkdrperung am Messflansch und Formabweichungen von dem
Idealzylinder der Messflanschmechanik

2. Genauigkeit innerhalb der Teilungsperiode - hauptséchlich bestimmt vom Abtastkopf durch die Sensorsignalgiite und dessen
Auswerteelektronik.

Zusatzlich ist fur die Messsysteme mit Ausgangsschnittstelle 1 Vss folgendes zu beachten:

3. Genauigkeit der Analog/Digitalumwandlung in der Eingangsstufe der Folgeelektronik (Steuerungsseite)
4. Rauschen-Einkopplung auf das Nutzsignal bei der Ubertragung Abtastkopf-Folgeelektronik

Weiters folgt eine detaillierte Betrachtung dieser Aspekte:

1. Teilungsgenauigkeit
Jeder Messflansch wird auf einem Winkelprifstand vermessen und ein Prifzertifikat, das die Genauigkeitsklasse laut
Spezifikation angibt, ausgestellt. Obwohl die absolute Messabweichung filr ein offenes Messsystem von der Genauigkeit der
Zentrierung des Messflansches auf die Anwendungsachse abhédngig ist, kann optional auch ein Prifprotokoll der
Teilungsgenauigkeit (unter idealen Montagebedingungen vermessen), wie folgt mitgeliefert werden.
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Fir hochste Genauigkeitsanwendungen soll die Zentrierung des Messflansches mdglichst genau realisiert werden. Die
Genauigkeit der Winkelmessung ist abhéngig vom Teilungsfehler und der Zentrizitat der Montage. Daraus resultierende systema-
tische (langwellige) Fehler kdnnen in der Steuerung kompensiert werden.

Zur Unterdriickung der Exzentrizitatsabweichung konnen 2 diametral angeordnete Abtastkopfe einen Flansch abtasten und in
einer Sonderelektronik fur die Signal-Mittelwerthildung zusammengeftihrt werden.

2. Genauigkeit innerhalb der Teilungsperiode
Durch die Generierung und Auswertung der MessgroRen entstehen anndhernd zyklische Abweichungen tber den Verlauf der
Teilungsperiode (1 pm fiir Teilungsperiode von 1000 pum). Diese hdchste Genauigkeit gilt nicht nur fur den idealen Anbau
sondern bleibt auch bei Ausnutzung der angegebenen Montagetoleranzen und des Arbeitstemperaturbereiches erhalten. Jeder
Abtastkopf wird in Anlehnung an diese hohen Qualitatskriterien justiert bzw. abgeglichen und gepruft.

Fiir die Unterdriickung der unter 0.g. Pkt. ,,3“ und ,,4* erwéhnten Aspekte, wurde in der neuen Generation der AMOSIN®-Systeme eine
neue Ausgangsschnittstelle realisiert, in der die Sin, Cos- und Referenzsignale im Format 1 Vss unterteilt, und Gber Linedriver zur
Verfligung gestellt werden (siehe Signaldiagramm Seite 26).

Die Periodenunterteilung (mit programmierbaren Faktoren ,,D“) generiert in Echtzeit die Sinuseingangsperioden (zB. Grundperiode
1000 pum Bogenlange) bis unter 40 um Bogenlange.

Die Auswirkung einer mdglichen Abweichung in der Auswertung (A/D Umsetzung) der Folgeelektronik (Steuerung, usw.) wird bei
dieser Signalschnittstelle genau um den Periodenunterteilungsfaktor (,D“) verringert. Zusatzlich fihrt diese verringerte
Sinussignalperiode zu einer feineren Quantisierung in der Folgeelektronik, was vor allem bei anspruchsvollen Antriebsanwendungen in
Anbetracht der Regelglte in punkto Gleichlauf und Steifigkeit von groRer Bedeutung ist.

Dariiber hinaus wird durch die Signalunterteilung der Einfluss von Stérungen (Rauschen, ...) auf die Signaliibertragung, proportional
dem Unterteilungsfaktor ,,.D“ verringert d.h. ein verbessertes Signal/Rausch Verhdltnis erreicht.

Aufgrund der metrologischen Eigenschaft der AMOSIN ®-Systeme arbeiten diese vollkommen hysteresefrei.



Schematischer Messsystemaufbau

Mittels eines speziellen Herstellungsverfahren wird die Malverkdrperung mit variabler Reluktanz zu einem geschlossenen Messring
gebracht, der wiederum fest mit einem Messflansch WMF-Type verbunden wird, oder als dunner Messring WMR-Type, fir die
kundenseitige Montage geliefert wird. Somit ist es mdglich, auch tiber 360° Winkel in hochster Prazision zu erfassen.

Die Ausflinrung der MaBverkdrperung als in sich geschlossener Diinnbandring fir Winkel- und/oder Drehzahlerfassung bietet eine
hohe Flexibilitat in der konstruktiven Antriebsgestaltung.

Ein bestehendes Maschinenteil wird durch die Montage des Messringes zu einem Messflansch. Weitere Vorteile der
Messringausflhrung:

' extrem geringe Massentragheit

' das Spindelteil auf dem der Messring aufgezogen wird kann aus beliebigem Material bestehen

! hohe Drehzahlen erreichbar durch

sehr stabile Ringausfiihrung AMOSIN WINKELMESSSYSTEM

(Fig. 3) .
Einzigartig bei dem AMOSIN®-Winkelmess- Auswerteelektronik
system ist die Gestaltung der Sensoreinheit Abtastkopf /
(Fig. 3).
Die planare Spulenstruktur, bestehend aus Sensor
mehreren Spulenelementen, wird auf ein ‘\ Planar Spulenstruktur
flexibles Substrat aufgebracht und kann auf Radius
dadurch jedem MalRverkorperungsdurch-
messer (Messflansch) im Radius angepasst — Messspur
werden. -

Messflansch Referenzspur

In dieser Anordnung kann idealerweise eine —
Mittelung fiir mehrere Teilungsperioden und Metallabdeckung
eine Sinusformgiite von 0,1% realisiert
werden. Eine ebene Abtastfliche wie z.B. Messring
eine Glasplatte oder ein starres Si-Substrat /

mit einzelnen empfindlichen Elementen kann
das nur anndhernd mitteln und ist daher
weniger gut geeignet fir die Abtastung einer
zylindrisch angeordneten Teilung.

Zum Einsatz kommen diese Winkelmess-systeme berall dort, wo Prazision bei rauen Umweltbedingungen (z.B. Ol, Staub, Kiihimittel
usw. - Schutzklasse IP 67) gefordert wird.

Eine Spezialitat der Messsysteme ist die einfache Integration in eine bestehende Kundenmechanik, unabhé&ngig davon ob die Mechanik
zur Integration des MaRbandringes beigestellt wird oder ob die Fa. AMO nach Kundenzeichnung die Sondermechanik mit
MaRverkdrperung herstellt.

Die Messsystemgestaltung basierend auf den Grundkomponenten:
Malverkdrperung, Sensor und Auswerteelektronik ist sehr flexibel und kann der spezifischen Anwendungsanforderungen angepasst
werden. Die Hauptauswahlkriterien sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

1. Gitterkonstante: - 1 = 1000 pm fur hochste Genauigkeit
- 1 = 3000 pum fiir grékere Montagetoleranzen
Allgemein kann jede Art von MaRverkdérperung mit

2. Art der Abtastung:  Abtastkopf relativ zur MaBverkorperung: jeder Abtastkopf-Ausfiihrung kombiniert werden,
- AuBRenabtastung solange folgende Eigenschaften fiir beide Kompo-
- Innenabtastung nenten Ubereinstimmen:

3. MaRverkdrperung: - Messflansch I' Gitterkonstante
- Messring I' Art der Abtastung

!' Anzahl Teilstriche pro Umfang
4. Abtastkopf: - Miniaturausfuhrung mit Steckerelektronik
- Vollstandig integrierte Elektronik
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