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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen mag-
netischen Codierer zur Verwendung mit Gleittastvor-
richtungen, einem Mikrometer usw., insbesondere ei-
nen magnetischen Codierer zum Detektieren einer
Anderung einer magnetischen Kopplung von Ele-
menten, die sich relativ zueinander bewegen, um die
relative Verschiebung (Positionen) dieser zu detek-
tieren.

STAND DER TECHNIK

[0002] Als ein Beispiel eines Codierers, der die Po-
sition, Winkel usw. von Elementen detektiert, die sich
relativ zueinander bewegen, ist ein magnetischer Co-
dierer bekannt. Ein magnetischer Codierer weist ein
erstes Element und ein zweites Element auf. Das ers-
te Element weist N-Pol-Abschnitte und S-Pol-Ab-
schnitte auf, die abwechselnd mit einer vorbestimm-
ten Schrittbreite A angeordnet sind. Das erste Ele-
ment ist beispielsweise eine magnetische Skala. Das
zweite Element ist so angeordnet, dass es relativ
zum ersten Element bewegbar ist. Das zweite Ele-
ment weist Vorrichtungen auf, die die Anderung des
magnetischen Feldes entsprechend der relativen Be-
wegung der Elemente detektieren. Beispielsweise
sind erste bis vierte magneto-resistive (MR) Vorrich-
tungen bzw. Bauteile mit Phasen, die sich um A4 (=
90°) unterscheiden, entsprechend den Schrittbreiten
(magnetisierende Schrittbreiten) A der magnetischen
Skala angeordnet.

[0003] Die ersten bis vierten MR-Bauteile auf dem
zweiten Element sind in solch einer Weise verbun-
den, dass MR-Bauteile mit Phasen, die sich um 180°
unterscheiden, in Reihe verbunden sind. Mit den ers-
ten bis vierten MR-Bauteilen in einer derartigen Wei-
se verbunden, ist eine Versetzungsdetektionsschal-
tung als eine Bruckenschaltung strukturiert. Die ers-
ten bis vierten MR-Bauteile sind in der longitudinalen
Richtung senkrecht zu der Richtung der Bewegung
des Elementes magnetisiert. Mit der Wechselwirkung
von DC-Strdmen, die zu diesen MR-Bauteilen zuge-
fuhrt werden, und dem horizontalen magnetischen
Feld der magnetischen Skala wird die Magnetisie-
rung rotiert, wodurch bewirkt wird, dass der Wider-
stand dieser MR-Bauteile variiert. Die Intensitat des
horizontalen Magnetfeldes, das an jedes MR-Bauteil
angelegt ist, variiert periodisch mit den Schrittbreiten
A entsprechend der relativen Bewegung. Somit vari-
iert der Rotationswinkel der Magnetisierung perio-
disch. Folglich werden Sinuswellensignale mit Pha-
sen, die sich um 90° unterscheiden, erhalten von
Ausgangsanschliissen der Briickenschaltung. Durch
Verarbeiten der Sinuswellensignale kann der Betrag
der Versetzung bzw. der Verschiebung erhalten wer-
den.

[0004] In einem magnetischen Codierer, der derarti-

ge MR-Bauteile aufweist, ist der Einfluss von Wasser,
Schneidedl usw. auf Ausgangssignale geringer als in
einem Codierer des elektrostatischen Typs und in ei-
nem Codierer eines fotoelektrischen Typs. Somit ist
der magnetische Codierer speziell flir Anwendungen
geeignet, die eine Umgebungsbestandigkeit erfor-
dern, wie in einer Maschinenfabrik.

[0005] Wenn der magnetische Codierer verwendet
wird fUr eine batteriegetriebene Handwerkzeuglan-
genmesseinheit oder dergleichen ist der Energiever-
brauch ein kritisches Problem. Mit anderen Worten
wird eine DC-Stromversorgung mit den MR-Bautei-
len verbunden, welche die Versetzungsdetektions-
schaltung bilden. Somit wird ein Antriebsstrom von
der DC-Stromversorgung an die MR-Bauteile ange-
legt. Beispielsweise, wenn der Widerstand jedes
MR-Bauteils 1,5 k Q ist und die angelegte Spannung
1,5 V ist, hat der Strom der in der Briickenschaltung
flieRt 1 mA, da der Gesamtwiderstand der Briicken-
schaltung 1,5 k Q ist. Somit ist beispielsweise die Le-
bensdauer einer Batterie vom Silberoxidknopftyp von
160 mAh nur 160 Stunden kurz (rund 6,5 Tage).
[0006] In einem derartigen magnetischen Codierer
wird als ein Substrat, auf dem MR-Bauteile gebildet
werden, ein Glassubstrat oder ein Keramiksubstrat
verwendet. Andererseits wenn eine Signalverarbei-
tungsschaltung, die Ausgangssignale der MR-Bau-
teile verarbeitet, als ein IC-Chip strukturiert ist, um die
integrierte Schaltung und die MR-Bauteile anzuord-
nen, gibt es mehrere Verfahren, wie beispielsweise
die Verfahren (a) und (b). In dem Verfahren (a) wer-
den ein Substrat, auf dem MR-Bauteile gebildet sind
und ein Substrat, auf dem eine integrierte Schaltung
gebildet ist, mit einer flexiblen Leiterplatte (FPC) ver-
bunden. Im Verfahren (b) ist ein IC-Chip an der riick-
seitigen Oberflache eines Substrates angeordnet,
auf dem MR-Bauteile unter Ausbildung eines Mus-
ters hergestellt sind.

[0007] Jedoch ist es bei den herkdmmlichen Monta-
geverfahren, da die MontagegréRRe grof ist, schwie-
rig ein kleines Handwerkzeug zu erhalten. Obwohl
die Montagedichte beim Verfahren (b), bei dem im
Allgemeinen ein Substrat verwendet wird, groRer ist,
als die Montagedichte bei dem Verfahren (a), bei dem
zwei Substrate, auf welchen MR-Bauteile und eine in-
tegrierte Schaltung gebildet sind, ist, da die MR-Bau-
teile und die integrierte Schaltung verschiedene Be-
reiche verwenden, die Reduktion der GrofRe be-
schrankt. Zusatzlich sollte die Oberflache, auf der die
MR-Bauteile gebildet sind, als eine Referenzoberfla-
che gegenuber der magnetischen Skala mit einer
vorbestimmten Licke angeordnet sein. Jedoch,
wenn die integrierte Schaltung angeordnet ist, kann
die Referenzoberflache nicht prazise erhalten wer-
den. Wenn die MR-Bauteile gegenlberliegend zur
magnetischen Skala angeordnet sind, wird die
Schutzstruktur gegen eine Kontaminierung kompli-
ziert.

[0008] Der herkémmliche magnetische Codierer,
der MR-Bauteile aufweist mit verschiedenen Phasen,
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ist stark beeinflusst durch die Fluktuation der Genau-
igkeit der magnetisierenden Schrittbreiten und der In-
tensitdt des magnetischen Feldes, der Fluktuation
der Positionen, Formen und Eigenschaften der
MR-Bauteile usw. Somit sollte auf der Seite der elek-
trischen Signalverarbeitungsschaltung die zentrale
Spannung, Amplitude usw. der Sinuswellensignale
eingestellt sein. Zusatzlich sind, da der magnetische
Codierer stark durch eine Beschadigung und Konta-
minierung des Musters des MR-Bauteils beeinflusst
ist, die Stabilitdt und Verlasslichkeit dieser nicht hoch.
Daruber hinaus, da die magnetisierende Schrittbreite
der Skala klein wird, ist es schwierig vier MR-Bauteile
in den magnetisierenden Schrittbreiten anzuordnen.
Somit, wenn die MR-Bauteile prazise hergestellt
sind, vergroRert sich die Fluktuation von Eigenschaf-
ten dieser.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen magnetischen Codierer bereitzustellen, der
es erlaubt den Energieverbrauch zu erniedrigen und
der auf ein batteriegetriebenes Handwerkzeug ange-
wandt werden kann mit einer langen Lebensdauer.
[0010] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es einen magnetischen Codierer bereitzu-
stellen, der es erméglicht gewlinschte Eigenschaften
zu liefern, ohne die Notwendigkeit Anpassungen aus-
zufiihren, wobei der Energieverbrauch erniedrigt wird
und, dass prazise maschinelle Herstellungsbedin-
gungen von MR-Bauteilen erleichtert werden.

[0011] US 5,036,319 offenbart einen magnetischen
Codierer, welcher einen multipolaren magnetischen
Korper beinhaltet, der eine Reihe von alternierenden
Nord- und Sudpolen gleicher Breiten aufweist und ein
magneto-resistives Element, das gegenuberliegend
zu dem multipolaren magnetischen Kérper angeord-
net ist. Das magneto-resistive Element beinhaltet zu-
mindest ein A-Phase magneto-resistiza>, [ '{y"~—*
und zumindest ein B-Phase magneto—r@j-—l)—o A
ment, angeordnet nebeneinander Gber 2

wobei n eine ganze Zahl gréRer oder gleich 1 ist, und
1 eine Breite jedes individuellen Pols des multipola-
ren magnetischen Korpers ist. Jedes der A-Phase
magneto-resistiven Elemente und der B-Phase mag-
neto-resistiven Elemente weist eine Gruppe von Rei-
hen verbundener linearer Leiter auf, die Seite an Sei-
te in einer Kammahnlichen Form angeordnet sind.
[0012] EP 0 479 525 A2 offenbart einen Resolver
zum Messen einer absoluten Position eines rotieren-
den Korpers aufweisend einen Resolver beinhaltend
einen Rotor mit einer Einzelphasenerregungsspule
und dazu angepasst mit dem rotierenden Korper ge-
koppelt zu werden, und einen Stator, der Detektions-
spulen fir zwei Phasen aufweist, die voneinander um
90° verschieden sind, eine erste Schaltung zum Erre-
gen der Erregungsspule durch ein Impulssignal, das
eine ausgewahlte Frequenz aufweist, und eine zwei-
te Schaltung zum Berechnen einer absoluten Positi-

on des Rotors gemessen von einer Referenzwinkel-
position auf der Basis von Ausgabesignalen der De-
tektionsspulen, wobei ein ausgewahlter Bereich, der
die erste Schaltung beinhaltet und zumindest einen
Teil der zweiten Schaltung, normal unter Energie ge-
setzt wird durch eine externe Stromversorgung, und
wenn die externe Stromversorgung abgeschaltet ist,
durch eine Ersatzstromversorgung mit Energie ver-
sorgt wird.

[0013] Diese Aufgaben werden geldst durch einen
magnetischen Codierer, der die Merkmale von An-
spruch 1 aufweist.

[0014] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.
[0015] Ein erster Aspekt ist ein magnetischer Codie-
rer, der ein erstes Element aufweist mit N-Pol-Ab-
schnitten und S-Pol-Abschnitten, die abwechselnd
mit vorbestimmten Schrittbreiten angeordnet sind,
ein zweites Element, das gegenuberliegend dem ers-
ten Element angeordnet ist, um relativ zu dem ersten
Element bewegbar zu sein, wobei das zweite Ele-
ment zumindest vier magneto-resistive Vorrichtun-
gen aufweist mit Phasen die sich voneinander um 90°
unterscheiden jeweils entsprechend den Schrittbrei-
ten der magnetischen Pole des ersten Elementes,
eine Versetzungsdetektionsschaltung, um die Diffe-
renz zwischen Ausgangssignalen zu erhalten mit
Phasen, die sich um 180° unterscheiden um zwei Si-
nuswellensignale auszugeben, wobei die Amplituden
der zwei Sinuswellensignale variiert werden entspre-
chend der relativen Bewegung des ersten Elementes
und des zweiten Elementes, wobei die Versetzungs-
detektionsschaltung durch eine DC-Stromversor-
gung getrieben wird, eine Signalverarbeitungsschal-
tung zum Erzeugen von Zwei-Phasen-Rechteckswel-
lensignalen, die auf den Zweiphasensinuswellensig-
nalen basieren, die durch die Versetzungsdetektions-
schaltung erhalten werden, einen Zahler zum Zahlen
der Zwei-Phasen-Rechteckswellensignale, die durch
die Signalverarbeitungsschaltung erhalten werden,
um die relative Position des ersten Elementes und
des zweiten Elementes zu erhalten und eine Um-
schaltschaltung fir ein intermittierendes Einschal-
ten/Ausschalten des Ausgangs der DC-Stromversor-
gung zur Versetzungsdetektionsschaltung entspre-
chend einem ersten Takt, der eine vorbestimmte Fre-
quenz aufweist.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung, da eine
Energie intermittierend zu der Versetzungsdetekti-
onsschaltung zugefiihrt wird, die aus MR-Bauteilen
gebildet ist und dadurch die Versetzungsdetektions-
schaltung aktiviert wird, nimmt der Stromverbrauch
der MR-Bauteile ab entsprechend der relativen Ein-
schaltdauer des ersten Taktes im Vergleich mit dem
herkdmmlichen System bei dem Strom immer zu den
MR-Bauteilen zugefuhrt wird. Somit, wenn der mag-
netische Codierer gemal der vorliegenden Erfindung
auf eine batteriebetriebene Handwerkzeuglangen-
messvorrichtung angewandt wird, kann die Betriebs-
dauer der Batterie (einschlieRlich einer Solarzelle)
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verlangert werden.

[0017] Die Signalverarbeitungsschaltung weist ein
Paar von Abtastwerthalteschaltungen auf zum Abtas-
ten und Halten der Zwei-Phasen-Sinuswellensignale,
die von der Versetzungsdetektionsschaltung erhalten
werden entsprechend dem ersten Takt, ein Paar von
Komparatoren, die intermittierend gemafl einem
zweiten Takt aktiviert werden mit einer Phase, die von
der Phase des ersten Taktes verzdgert ist zum Ver-
gleichen von Ausgangssignalen der Abtastwerthalte-
schaltungen mit einer konstanten Referenzspan-
nung, um binare Daten zu erhalten, und ein Paar von
Flipflops, um die bindren Daten von den Komparato-
ren zu erhalten, um die Zwei-Phasen-Rechteckwel-
lensignale auszugeben. Mit dem Komparator, der in-
termittierend aktiviert ist, kann der Energieverbrauch
desselben ebenso reduziert werden. Insbesondere,
wenn der zweite Takt, der die Komparatoren dazu
veranlasst, intermittierend zu arbeiten, eine Phase
aufweist, die von der Phase des ersten Taktes verzo-
gert ist, bis der abgetastete Wert festgelegt ist, wer-
den die Komparatoren inaktiv gehalten. Somit wird
der Effekt der Energiereduktion grof3.

[0018] In dem Fall, dass die Komparatoren intermit-
tierend aktiviert sind, wahrend die Komparatoren in-
aktiv sind, werden die Ausgangssignale der Kompa-
ratoren instabil. Um dieses Problem zu I6sen, sind
Flipflops, die immer in einem Ein-Status sind auf der
Ausgangsseite der Komparatoren angeordnet, wo-
durch die Ausgangssignale der Komparatoren ge-
speichert werden. Somit ist das Problem gel6st und
die Zwei-Phasen-Rechteckwellensignale koénnen
ausgegeben werden.

[0019] Zusatzlich kann die Signalverarbeitungs-
schaltung eine Interpolationsschaltung aufweisen,
die einen elektrischen Interpolationsprozess ausfiihrt
fur die Ausgangssignale der Abtastwerthalteschal-
tungen zu Ausgangs-Zwei-Phasen-Rechteckwellen-
signalen. In diesem Fall wird bevorzugt die Interpola-
tionsschaltung intermittierend zu aktivieren mit dem
zweiten Takt, der eine Phase aufweist, die von der
Phase des ersten Taktes verzdgert ist. Zusatzlich,
wenn Verstarkungsschaltungen an einem der Ein-
gangs-/Ausgangsanschlisse der Abtastwerthalte-
schaltungen angeordnet sind, ist es bevorzugt, die
Verstarkungsschaltungen intermittierend mit dem
ersten Takt zu aktivieren. Mit der Interpolationsschal-
tung und den Verstarkungsschaltungen, die intermit-
tierend angetrieben werden, kann der Energiever-
brauch effektiv reduziert werden.

[0020] Zusatzlich werden gemal’ der vorliegenden
Erfindung, wenn die Versetzungsdetektionsschaltung
intermittierend angetrieben ist, Zwei-Phasen-Sinus-
wellensignale abgetastet. Somit ist es nicht notwen-
dig Abtastwerthalteschaltungen vorzusehen. Zusatz-
lich ist es nicht immer notwendig einen zweiten Takt
zusammen mit einem ersten Takt vorzusehen, der die
Umschaltschaltung veranlasst anzutreiben. Darlber
hinaus kann das Ausgangssignal der Versetzungsde-
tektionsschaltung, die intermittierend durch den ers-

ten Takt angetrieben wird, durch die Komparatoren
verarbeitet werden, die intermittierend mit dem ers-
ten Takt aktiviert sind. Somit kénnen in einer derarti-
gen einfachen Struktur Signale mit niedrigem Ener-
gieverbrauch verarbeitet werden.

[0021] Des weiteren kann gemaf der vorliegenden
Erfindung, wenn eine Signalverarbeitungsschaltung,
ein Zahler und eine Umschaltschaltung auf dem
zweiten Element angeordnet sind, und wenn eine An-
zeige, welche die Ausgabewerte des Zahlers anzeigt,
angeordnet ist, eine Handgeratlangenmessvorrich-
tung, die batteriebetrieben ist, mit einer langen Be-
triebsdauer erhalten werden.

[0022] Ein zweiter Aspekt ist ein magnetischer Co-
dierer, der ein erstes Element aufweist mit N-Pol-Ab-
schnitten und S-Pol-Abschnitten, die abwechselnd
mit vorbestimmten Schrittbreiten angeordnet sind,
ein zweites Element, das gegenuberliegend dem ers-
ten Element angeordnet ist, um relativ zu dem ersten
Element bewegbar zu sein, wobei das zweite Ele-
ment zumindest vier magneto-resistive Vorrichtun-
gen aufweist mit Phasen, die sich jeweils um 90° ent-
sprechend der Schrittbreiten der magnetischen Pole
des ersten Elementes unterscheiden, eine Verset-
zungsdetektionsschaltung, um die Differenz zwi-
schen Ausgangssignalen der magneto-resistiven
Vorrichtungen zu erhalten mit Phasen, die sich um
180° unterscheiden zu Ausgangs-Zwei-Phasen-Si-
nuswellensignalen, wobei die Amplituden der
Zwei-Phasen-Sinuswellensignale entsprechend der
relativen Bewegung des ersten Elementes und des
zweiten Elementes, wobei die Versetzungsdetekti-
onsschaltung durch eine DC-Stromversorgung ange-
trieben wird, eine Signalverarbeitungsschaltung zum
Erzeugen von Zwei-Phasen-Rechteckwellensignalen
basierend auf den Zwei-Phasen-Sinuswellensigna-
len, die durch die Versetzungsdetektionsschaltung
erhalten werden, und einen Zahler zum Zahlen der
Zwei-Phasen-Rechteckwellensignale welche durch
die Signalverarbeitungsschaltung erhalten werden,
um relative Positionen fur das erste Element und das
zweite Element zu erhalten, wobei eine Mehrzahl von
Satzen, von welchen jeder gebildet ist aus zumindest
vier magneto-resistiven Vorrichtungen, deren Pha-
sen um 90° voneinander verschoben sind, angeord-
net sind, und wobei die magneto-resistiven Vorrich-
tungen mit derselben Phase in den Satzen als mag-
netische Detektionsvorrichtungen in Reihe verbun-
den sind.

[0023] Gemal der vorliegenden Erfindung wird,
wenn eine Mehrzahl von MR-Bauteilen in Serie ver-
bunden sind und verwendet werden als eine magne-
tische Detektionsvorrichtung, die Abweichung der
Magnetisierung und die Abweichung der Formen und
Charakteristiken der MR-Bauteile ausgeglichen, wo-
durch der Einfluss davon reduziert wird. Somit ist es
nicht notwendig, die zentrale Spannung und Amplitu-
de des Ausgangssignals mit einer Signalverarbei-
tungsschaltung elektrisch einzustellen. Zusatzlich ist
es nicht notwendig den Widerstand jedes Resistors
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durch ein Einstellverfahren oder dergleichen einzu-
stellen. Somit kann die Verstellung von Elementen
bei einem hohen S/N-Verhaltnis detektiert werden,
ohne die Notwendigkeit Einstellungen vorzunehmen.
Daruber hinaus werden die Einflisse der Verschlech-
terung der Magnetisierungsintensitat, der Beschadi-
gung des MR-Bauteilmusters und die Kontaminie-
rung auf Grund einer Substanz mit hoher Permeabili-
tat wie beispielsweise Eisenpulver verringert. Somit
kann ein magnetischer Codierer erhalten werden, der
stabil arbeitet und eine hohe Zuverlassigkeit auf-
weist. Da die Impedanz als die magnetische Detekti-
onsvorrichtung anwachst wird der Energieverbrauch
des magnetischen Codierers reduziert. Zusatzlich,
wenn die Schrittbreiten der MR-Bauteile auf 3/4 oder
5/4 gesetzt werden koénnen die prazisen maschinel-
len Herstellungsbedingungen fir die MR-Bauteile er-
leichtert werden.

[0024] Diese und andere Aufgaben, Eigenschaften
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden im
Lichte der folgenden detaillierten Beschreibung von
Ausfuhrungsformen einer besten Art davon ersicht-
lich werden, wie in den beigefugten Zeichnungen ver-
anschaulicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
die Struktur eines magnetischen Codierers gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0026] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Struktur eines Detektionskopfes gemaf der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;
[0027] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
den Detektionskopf und eine Signalverarbeitungs-
schaltung gemal der Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0028] Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm, welches einen
Abriss des Betriebs gemaR der Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0029] Fig. 5 ist ein vergroRertes Zeitdiagramm von
Fig. 4;

[0030] Fig. 6A bis 6C sind Schaltungsdiagramme,
welche Beispiele der Struktur einer Versetzungsde-
tektionsschaltung gemaR einer weiteren Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen;
[0031] Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
die Struktur einer Signalverarbeitungsschaltung ge-
mal einer anderen Ausflhrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0032] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, welches die
Struktur einer Signalverarbeitungsschaltung gemaf
einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0033] Fig. 9 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
die Struktur einer Versetzungsdetektionsschaltung
gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0034] Fig. 10 ist ein Schaltungsdiagramm, welches

die Struktur einer Signalverarbeitungsschaltung ge-
mal einer anderen Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0035] Fig. 11 ist ein Zeitdiagramm, welches den
Betrieb von Fig. 5 gemaR der Ausfiihrungsform von
Fig. 10 zeigt;

[0036] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm,
welches die Struktur eines magnetischen Codierers
gemal einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0037] Fig. 13 ist eine Schnittansicht, welche die
Struktur eines zweiten Elementes gemal der Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;
[0038] Fig. 14 ist eine Schnittansicht, welche die
Struktur eines IC-Chips gemal der Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0039] Fig. 15 ist ein schematisches Diagramm,
welches eine aquivalente Schaltung des magneti-
schen Codierers gemall der Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0040] Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che die Beziehung relativer Phasen eines zweiten
Elementes und eines ersten Elementes gemaf der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;
[0041] Fig. 17 ist ein schematisches Diagramm,
welches eine aquivalente Schaltung von MR-Bautei-
len gemal der Ausfihrungsform, die in Fig. 12 ge-
zeigt ist, zeigt;

[0042] Fig. 18 ist ein schematisches Diagramm,
welches weitere Beispiele der Anordnung eines
MR-Bauteilfeldes zeigt;

[0043] Fig. 19A bis 19C sind schematische Dia-
gramme, welche die Struktur der wechselseitigen
Drahtleitungen des MR-Bauteilfeldes zeigen;

[0044] Fig. 20 ist ein schematisches Diagramm,
welches ein weiteres Beispiel der Struktur von wech-
selseitigen Verdrahtungsleitungen des MR-Bauteil-
feldes zeigt;

[0045] Fig. 21A und 21B sind schematische Dia-
gramme, welche ein weiteres Beispiel der Montage-
struktur eines IC-Chips zeigen;

[0046] Fig. 22 ist eine Schnittansicht, welche ein
weiteres Beispiel der Montagestruktur des IC-Chips
zeigt; und

[0047] Fig. 23A und 23B sind schematische Dia-
gramme, welche die Struktur eines MR-Bauteilfeldes
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0048] Ein magnetischer Codierer gemaf einer ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
weist ein erstes Element 1 und ein zweites Element 2
auf. Das erste Element 1 weist N-Pol-Abschnitte und
S-Pol-Abschnitte auf, die abwechselnd bei Schritt-
breiten A angeordnet sind. Das erste Element 1 bildet
eine magnetische Skala. Das zweite Element 2 ist
gegenuberliegend dem ersten Element in einer der-
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artigen Weise angeordnet, dass das zweite Element
relativ gegenliber dem ersten Element in einer Rich-
tung, die durch den Pfeil x gekennzeichnet ist, be-
wegbar ist. Das zweite Element 2 ist ein Detektions-
kopf 3, eine Signalverarbeitungsschaltung 4, ein Zah-
ler 5, eine Anzeige 6 und eine Batterie 7. Der Detek-
tionskopf 3 ist gegeniberliegend der Skalenoberfla-
che angeordnet, auf der magnetische Polabschnitte
angeordnet sind des ersten Elementes mit einer vor-
bestimmten Licke. Der Detektionskopf 3 weist
MR-Bauteile auf, welche die Anderung des Magnet-
feldes entsprechend der relativen Bewegung zu dem
ersten Element 1 detektieren. Die Signalverarbei-
tungsschaltung 4 verarbeitet Zwei-Phasen-Sinuswel-
lensignale INA und INB, die von dem Detektionskopf
3 empfangen wurden, um Zwei-Phasen-Rechteck-
wellensignale OUTA und OUTB zu erzeugen. Der
Zahler 5 zahlt die Zwei-Phasen-Rechteckwellensig-
nale OUTA und OUTB, die von der Signalverarbei-
tungsschaltung 4 empfangen wurden. Die Anzeige 6,
die z. B. ein LCD ist, zeigt den gezahlten Wert an. Die
Batterie 7 fuhrt eine DC-Leistung zu jedem Schal-
tungsabschnitt zu.

[0049] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches die Struktur von Hauptabschnitten des Detekti-
onskopfes 3 entsprechend dem ersten Element 1
zeigt. Wie oben beschrieben ist das erste Element 1
bei Schrittbreiten A magnetisiert. Der Detektionskopf
3 weist ein Substrat 21 und mindestens vier MR-Bau-
teile Ma1, Mb1, Ma2 und Mb2 auf die daran gebildet
sind. Die MR-Bauteile Ma1, Mb1, Ma2 und Mb2 sind
langliche Resistoren, die Anschlisse an den Enden
in der Richtung senkrecht zu der Richtung einer rela-
tiven Versetzung, die durch den Pfeil x gekennzeich-
net ist, aufweisen. Die MR-Bauteile Ma1, Mb1, Ma2
und Mb2 sind bei Schrittbreiten von (A/4) angeordnet
im Gegensatz zu den magnetisierenden Schrittbrei-
ten A des ersten Elementes 1. Mit anderen Worten
unterscheiden sich die Schrittbreiten der MR-Bautei-
le Ma1, Mb1, Ma2 und Mb2 voneinander um 90°. Die
MR-Bauteile Ma1, Mb1, Ma2 und Mb2 sind magne-
to-resistive Dunnschichtvorrichtungen, die beispiels-
weise durch ein Sputterverfahren gebildet sind. Die
MR-Bauteile Ma1, Mb1, Ma2 und Mb2 sind vollkom-
men mit einem Schutzfilm (nicht gezeigt) Gberzogen.
[0050] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm, wel-
ches eine aquivalente Schaltung des Detektionskop-
fes 3 und der Signalverarbeitungsschaltung 4 zeigt.
Eine Versetzungsdetektionsschaltung 30, welche die
Zwei-Phasen-Sinuswellensignale INA und INB aus-
gibt, ist gebildet unter Verwendung der vier MR-Bau-
teile Ma1, Mb1, Ma2 und Mb2 und angeordnet auf
dem Detektionskopf 3. Bei dieser Ausfihrungsform
sind das erste und das dritte MR-Bauteil Ma1 und
Ma2 mit Phasen, die sich voneinander um 180° un-
terscheiden, in Reihe verbunden zwischen einer
DC-Stromversorgung VDD und einer Erdung GND.
Ahnlich sind das zweite und das vierte MR-Bauteil
Mb1 und Mb2 mit Phasen, die sich voneinander um
180° unterscheiden in Reihe zwischen der Stromver-

sorgung VDD und der Erdung GND verbunden. Mit
den vier MR-Bauteilen Ma1, Mb1, Ma2 und Mb2 ist
eine Briickenschaltung 31a strukturiert. Zwei Aus-
gangsanschlisse A und B sind Ausgangsanschlisse
der Zwei-Phasen-Sinuswellensignale INA bzw. INB.
[0051] Bei dieser Ausfihrungsform sind als eine
Umschaltschaltung 34, welche die Leistung der
DC-Stromversorgung VDD zur Versetzungsdetekti-
onsschaltung 30 zufiihrt, analoge Schaltvorrichtun-
gen Sa1, Sa2, Sb1 und Sb2 an den Stromversor-
gungsanschlissen und den Erdungsanschlissen der
MR-Bauteile angeordnet. Die Schaltvorrichtungen
Sa1, Sa2, Sb1 und Sb2 sind selektiv bei vorbestimm-
ten Intervallen mit einem ersten Takt CK1 eingeschal-
tet, der von einer Takterzeugungsschaltung 45 er-
zeugt wird und eine vorbestimmte Frequenz auf-
weist.

[0052] Die Signalverarbeitungsschaltung 4 weist ein
Paar von Abtastwerthalteschaltungen 41a und 41b
auf, ein Paar von Komparatoren 42a und 42b und ein
Paar von D-Typ Flipflops 43a und 43b. Die Abtast-
werthalteschaltungen 41a und 41b tasten die
Zwei-Phasen-Sinuswellensignale INA und INB, wel-
che von der Versetzungsdetektionsschaltung 30
empfangen wurden, ab und behalten sie.

[0053] Die Komparatoren 42a und 42b vergleichen
diese abgetasteten Werte mit einer Referenzspan-
nung VREF und geben bindre Daten DA bzw. DB
aus. Die D-Typ Flipflops 43a und 43b empfangen die
bindren Daten DA und DB und geben Zwei-Pha-
sen-Rechteckwellensignale OUTA bzw. OUTB aus.
Die Abtastwerthalteschaltungen 41a und 41b weisen
Umschaltvorrichtungen S3a und S3b auf und Kon-
densatoren Ca bzw. Cb. Die Umschaltvorrichtungen
S3a und S3B werden flr die Abtastoperationen ver-
wendet und gesteuert mit einem ersten Takt CK1, der
von dem Taktgenerator 45 empfangen wird. Die Kon-
densatoren Ca und Cb speichern die abgetasteten
Werte.

[0054] Eine Vorspannungsschaltung 44 fir die
Komparatoren 42a und 42b ist verbunden mit der
Stromversorgung VDD durch eine analoge Um-
schaltvorrichtung S4. Die analoge Schaltvorrichtung
S$4 wird eingeschaltet/ausgeschaltet mit einem zwei-
ten Takt CK2, der von dem Taktgenerator 45 empfan-
gen wird. Der zweite Takt CK2 ist synchron mit dem
ersten Takt CK1 und weist eine leichte Verzégerung
dazu auf. Somit werden die Komparatoren 42a und
42b intermittierend aktiviert mit einer leichten Verzo-
gerung von der Versetzungsdetektionsschaltung 30.
Die Flipflops 43a und 43b sind immer im Ein-Zu-
stand. Daten werden von den Flipflops 43a und 43b
mit dem zweiten Takt CK2 erhalten.

[0055] Als nachstes wird der Betrieb des magneti-
schen Codierers, der in einer solchen Weise struktu-
riert ist, im Folgenden beschrieben werden.

[0056] Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm, welches einen
Abriss des Betriebs des magnetischen Codierers
zeigt. Die Versetzungsdetektionsschaltung 30 gibt
die Zwei-Phasen-Sinuswellensignale INA und INB
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mit Phasen aus, die sich voneinander um 90° unter-
scheiden und deren Amplituden entsprechend der re-
lativen Verschiebung der ersten und zweiten Elemen-
te variieren. Tatsachlich werden die Zwei-Phasen-Si-
nuswellensignale INA und INB durch den ersten Takt
CK1 zerhackt. Jedoch sind zur Vereinfachung die
Zwei-Phasen-Sinuswellensignale INA und INB in
Fig. 4 kontinuierlich gezeigt. Die Zwei-Phasen-Si-
nuswellensignale INA und INB werden durch die Ab-
tastwerthalteschaltungen 41a und 41b mit dem ers-
ten Takt CK1 abgetastet. Die Abtastwerte werden mit
der Referenzspannung VREF durch die Komparato-
ren 42a und 42b verglichen. Somit werden die bina-
ren Daten DA und DB, welche "H" werden in dem
Fall, dass die abgetasteten Werte die Referenzspan-
nung VREF Ubersteigen, aus den Zwei-Phasen-Si-
nuswellensignalen INA bzw. INB erhalten.

[0057] Fig. 5ist ein Zeitdiagramm, welches den Be-
reich der horizontalen Achse vergroflert (Zeitachse
von welcher eine Periode dem Betrag einer Verschie-
bung von Schrittbreiten A entspricht) im Verhaltnis zu
dem Sinuswellensignal INA. Wahrend der erste Takt
CK1 im "H"-Status ist, wird zur Versetzungsdetekti-
onsschaltung 30 Leistung zugefuhrt. Das resultieren-
de Sinuswellensignal INA wird abgetastet. Danach
wird der erste Takt CK1 "L". Somit ist der abgetastete
Wert INAS festgelegt. Als nachstes wird der zweite
Takt CK2 "H". Nur wahrend der zweite Takt CK2 in
dem "H"-Zustand ist, wird die Vorspannungsschal-
tung 44 aktiviert, wodurch die Komparatoren 42a und
42b aktiviert werden. Somit vergleichen die Kompa-
ratoren 42a und 42b den abgetasteten Wert INAS mit
der Referenzspannung VREF. Somit wird, wenn der
abgetastete Wert INAS die Referenzspannung VREF
Ubersteigt, der zweite Takt CK2 "H". Somit werden
die binaren Daten DA erhalten. Wenn der zweite Takt
CK2 "L" wird, werden die binaren Daten DA zu dem
Flipflop 43a zugefuhrt. Somit wird das Rechteckwel-
lensignal OUTA erhalten. Diese Operation wird auch
auf die Operation angewandt bei der das Rechteck-
wellensignal OUTB von dem Sinuswellensignal INB
erhalten wird.

[0058] Die Perioden des ersten Taktes CK1 und des
zweiten Taktes CK2 sollten ausreichend klein im Ver-
haltnis zur relativen Geschwindigkeit sein (Skalenge-
schwindigkeit) zwischen dem ersten Element 1 und
dem zweiten Element 2. Mit anderen Worten ist die
Skalengeschwindigkeit entsprechend den Perioden
P des ersten Taktes CK1 und des zweiten Taktes
CK2 beschrankt. Wenn der maximale Wert der Skal-
engeschwindigkeit mit vmax gekennzeichnet ist, soll-
te die Bedingung vmax < (M2)/P erfillt sein. Wenn die
Bedingung erflllt ist, kann eine Fehlerdetektion ver-
hindert werden.

[0059] Bei dieser Ausfiihrungsform werden, da die
Komparatoren 42a und 42b intermittierend betrieben
werden, Ausgangssignale davon manchmal instabil
werden. Jedoch werden mit den Flipflops 43a und
43b, welche die binaren Daten DA und DB behalten,
die Zwei-Phasen-Rechteckwellensignale OUTA und

OUTB nicht instabil werden.

[0060] Gemal der Ausfihrungsform, da die Verset-
zungsdetektionsschaltung 30 und die Komparatoren
42a und 42b intermittierend betrieben werden, wird
der Stromverbrauch erniedrigt. In der Realitat flie3t
unter der Annahme, dass der Widerstand von jedem
MR-Bauteil 1,5 k Q ist und die daran angelegte Span-
nung 1,5 V ist, in dem herkdmmlichen System, ein
Strom von 1,5 V/1,5 k Q = 1000 p A in einer Verset-
zungsdetektionsschaltung als eine Briickenschal-
tung, die aus vier MR-Bauteilen gebildet ist. Unter der
Annahme, dass der Stromverbrauch der Komparato-
ren 100 p A ist flieBt ein Strom von 1100 u A insge-
samt.

[0061] Andererseits ist unter der Annahme, dass die
"H"-Periode des ersten Taktes CK1 W1 = 10 p s ist,
die "H"-Periode des zweiten Taktes CK2 W2 =1 p s
ist, und die Perioden der Takte CK1 und CK2 sind, P
=10 p s, wobei das Verhaltnis des Stromverbrauchs
der Versetzungsdetektionsschaltung, die aus vier
MR-Bauteilen gebildet ist, zu dem herkdmmlichen
System gleich dem relativen Einschaltverhaltnis
W1/P = 1/1000 ist. Ahnlich ist das Verhaltnis des
Stromverbrauchs der Komparatoren W2/P =
1/10.000. Wenn dieselbe Taktquelle wie der System-
takt des Zahlers 5 verwendet wird, kann die Takter-
zeugungsschaltung 45 durch nur eine einfache digi-
tale Schaltung erhalten werden. Somit kann ein sol-
cher Stromverbrauch ignoriert werden. Zusatzlich ist
der Stromverbrauch der analogen Umschaltvorrich-
tungen im Vergleich mit dem der MR-Bauteile ver-
nachlassigbar. Somit ist es gemaf der Ausflihrungs-
form klar, dass der Stromverbrauch deutlich reduziert
werden kann.

[0062] Folglich kann gemal der vorliegenden Erfin-
dung eine Handwerkzeugldngenmessvorrichtung,
die mit einer Batterie fir eine lange Zeit betrieben
werden kann, erhalten werden. Zusatzlich kann eine
Warmeerzeugung auf Grund des Stromverbrauchs
der MR-Bauteile und der Detektionsschaltung unter-
driickt werden. Somit ist sie geeignet, die Verschie-
bung eines Gegenstands zu messen, der Temperatu-
rempfindlich ist. Darlber hinaus driften die MR-Bau-
teile und die Versetzungsdetektionsschaltung weni-
ger, da ihre Warmeerzeugungen klein sind. Somit
kann die Verschiebung eines Gegenstandes gemes-
sen werden, ohne die Notwendigkeit, zu warten, bis
die Temperatur stabil wird, nachdem die Stromver-
sorgung des Gerates eingeschaltet wurde. Dartber
hinaus kann die Verschiebung eines Gegenstandes
fur eine lange Zeit genau gemessen werden. Darlber
hinaus, da der gesamte Strom, der in den MR-Bautei-
len flieBt, abnimmt, kann der korrosive Widerstand
davon verbessert werden.

[0063] In der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform
sind analoge Schalter an den Stromversorgungssei-
tigen Anschlissen und den Erdungsseitigen An-
schlissen der MR-Bauteile angeordnet. Wenn der
ON-Widerstand der analogen Schaltvorrichtungen
nicht ignoriert werden kann, wobei Resistoren, die
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den selben ON-Widerstand sowohl auf der Stromver-
sorgungsseite als auch auf der Erdungsseite aufwei-
sen, kann der Einfluss des ON-Widerstandes aufge-
hoben werden. Wenn der ON-Widerstand der analo-
gen Schaltvorrichtungen ignoriert werden kann, kon-
nen die analogen Schaltvorrichtungen entweder auf
der Stromversorgungsseite oder auf der Erdungssei-
te angeordnet sein.

[0064] Fig. 6A bis 6C zeigen weitere Beispiele der
Struktur der Umschaltschaltung 34, welche die zur
Versetzungsdetektionsschaltung 30 gelieferte Leis-
tung an/abschaltet. In Fig. 6A sind analoge Schalt-
vorrichtungen $1 und S2 auf der Stromversorgungs-
seite angeordnet bzw. auf der Erdungsseite der Bri-
ckenschaltung 31a. Wenn analoge Schaltvorrichtun-
gen mit niedrigem ON-Widerstand verwendet wer-
den, ist die in Fig. 6A gezeigte Struktur effektiv. An-
dererseits kann, wie in den Fig. 6B und 6C gezeigt,
eine der analogen Schaltvorrichtungen S1 und S2,
die in Fig. 6A gezeigt sind, weggelassen werden.
[0065] Fig. 7 zeigt die Struktur einer Signalverarbei-
tungsschaltung 4 gemal einer anderen Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Bei dieser
Ausfiuhrungsform sind Vorverstarker 71a und 71b in
einer Ausgangsstufe einer Versetzungsdetektions-
schaltung 30 angeordnet (namlich in den jeweiligen
Eingangsstufen der Abtastwerthalteschaltungen 41a
und 41b). Die Vorverstarker 71a und 71b werden in-
termittierend aktiviert durch eine Vorspannungs-
schaltung 72, die durch eine analoge Umschaltvor-
richtung S7 betrieben wird, die mit einem ersten Takt
CK1 eingeschaltet wird. Die Vorverstarker 71a und
71b, die intermittierend betrieben werden, funktionie-
ren als Abtastschaltungen. Der intermittierende Be-
trieb der Vorverstarker 71a und 71b unterdrickt das
Anwachsen des Stromverbrauchs dieser.

[0066] In dem Fall, dass die Vorverstarker 71a und
71b auf der Ausgangsanschlussseite der Abtastwert-
halteschaltungen 41a und 41b angeordnet sind,
kann, wenn die Vorverstarker 71a und 71b intermit-
tierend betrieben werden, der Stromverbrauch unter-
druckt werden.

[0067] Bei dem Zwei-Phasen-Rechteckwellener-
zeugungssystem, welches nur Komparatoren gemaf
der oben beschriebenen Ausflihrungsform verwen-
det, ist die Anzahl von Interpolationen vier. Um eine
héhere Aufldsung zu erreichen ist eine spezielle In-
terpolationsschaltung an Stelle der Komparatoren er-
forderlich. Fig. 8 ist ein Schaltungsdiagramm, wel-
ches eine Struktur zeigt, die eine Interpolationsschal-
tung 81 aufweist gemaR einer weiteren Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Verschiedene Inter-
polationssysteme sind bekannt. Als ein typisches
Beispiel ist ein Resistorteilungsverfahren bekannt. In
diesem Fall weist die Interpolationsschaltung 81 ein
Resistorfeld auf, eine Mehrzahl von Operationsver-
starkern, einen Komparator und eine logische Schal-
tung. Wie bei den Komparatoren 42a und 42b der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform, weisen bei
der in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsform zumindest

die Operationsverstarker und der Komparator der In-
terpolationsschaltung 81 eine Vorspannungsschal-
tung 82 auf, die durch eine analoge Umschaltvorrich-
tung S8 aktiviert wird, die mit einem zweiten Takt CK2
angeschaltet wird. Somit kann der Stromverbrauch
der Interpolationsschaltung 81 unterdriickt werden.
[0068] Das System, das die Interpolationsschaltung
81 aufweist, kann auf die Struktur angewandt wer-
den, welche die Verstarker 71a und 71b aufweist, wie
in der in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsform.

[0069] In der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form, die in Fig. 3 gezeigt ist, ist die Versetzungsde-
tektionsschaltung 30 als eine Bruckenschaltung 31a
aus vier MR-Bauteilen konstruiert. Jedoch kann die
Versetzungsdetektionsschaltung 30 ohne die Not-
wendigkeit die Bruckenschaltung zu verwenden
strukturiert werden. Fig. 9 zeigt die Struktur der Ver-
setzungsdetektionsschaltung 30 gemaR einer weite-
ren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die Versetzungsdetektionsschaltung 30 weist eine
Abtastschaltung 31b auf, von der vier magneto-resis-
tive Vorrichtungen Ma1 bis Mb2 mit einer DC-Strom-
versorgung verbunden sind durch jeweilige Strom-
quellen la1 bis Ib2. Verbindungsknoten der magne-
to-resistiven Vorrichtungen Ma1 bis Mb2 und der
Stromquellen la1 bis Ib2 sind Ausgangsanschlisse.
Ausgangsanschliisse der Abtastschaltung 31b sind
mit zwei differenziellen Verstarkungsschaltungen 32a
und 32b verbunden, um Differenzen von Ausgangs-
signalen zu erhalten mit Phasen, die sich voneinan-
der um 180° unterscheiden. Mit anderen Worten de-
tektiert und verstarkt die differenzielle Verstarkungs-
schaltung 32a die Differenz der Ausgangssignale der
MR-Bauteile Ma1 und Ma2 mit Phasen 0° und 180°.
Die andere differenzielle Verstarkungsschaltung 32b
detektiert und verstarkt die Differenz der Ausgangssi-
gnale der MR-Bauteile Mb1 und Mb2 mit Phasen 90°
und 270°. Wie bei der oben beschriebenen Ausfih-
rungsform, die in Fig. 3 gezeigt ist, werden die
MR-Bauteile Ma1 bis Mb2 intermittierend angetrie-
ben durch eine gemeinsame analoge Umschaltvor-
richtung S1 (oder getrennte Schalter). Bei der in
Fig. 9 gezeigten Ausfiihrungsform ist eine Vorspan-
nungsschaltung 33, die eine analoge Umschaltvor-
richtung S32 aufweist, angetrieben mit dem ersten
Takt CK1, angeordnet, um intermittierend die zwei
differenziellen Verstarkungsschaltungen 32a und
32b zu aktivieren.

[0070] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, welches die
Struktur gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. In Fig. 10, da eine De-
tektionsschaltung 30 intermittierend mit einem ersten
Takt CK1 angetrieben ist, dient die Detektionsschal-
tung 30 als eine Abtastschaltung. Somit werden bei
dieser Ausfuihrungsform, ohne Abtastwerthalteschal-
tungen vorzusehen, Zwei-Phasen-Sinuswellensigna-
le INA und INB, die von der Detektionsschaltung 30
empfangen werden, direkt zu den Komparatoren 42a
bzw. 42b zugeflhrt. Ein Schalter S4 einer Vorspan-
nungsschaltung 44, der intermittierend die Kompara-
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toren 42a und 42b aktiviert, wird mit dem ersten Takt
CK1 angetrieben. Wie bei der oben beschriebenen
Ausfuhrungsform, die in Fig. 3 gezeigt ist, werden
Ausgangssignale DA und DB der Komparatoren 42a
und 42b zu Flipflops zugefiihrt.

[0071] Fig. 11 zeigt Wellenformen von Signalen in
der Ausfihrungsform, die in Fig. 10 gezeigt ist, ge-
malR der Ausfuihrungsform von Fig. 10.

[0072] Gemal der Ausflihrungsform, die in Fig. 10
gezeigt ist, da eher ein Takt als zwei Takte verwendet
werden, ohne die Notwendigkeit eine Abtastwerthal-
teschaltung zu verwenden, kann die Signalverarbei-
tungsschaltung einfach strukturiert sein.

[0073] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm,
welches die Struktur eines magnetischen Codierers
als einen linearen Codierer gemaf einer zweiten be-
vorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt. Bei dieser Ausflihrungsform ist ein zwei-
tes Element 2 aus einem Isolationssubstrat 201 gebil-
det. Das Isolationssubstrat 201 ist ein vielschichtiges
keramisches Substrat, das beispielsweise mit dem
Green Sheet Verfahren hergestellt ist. Wie mit einer
Schnittansicht in Fig. 13 gezeigt ist, sind die inneren
Verdrahtungsleitungen 210 und Anschlussleitungen
202 gebildet. Ein konkaver Abschnitt 203 ist auf dem
Isolationssubstrat 201 gegeniberliegend einem ers-
ten Element 1 gebildet. Ein IC-Chip 204, welcher eine
Signalverarbeitungsschaltung beinhaltet, und ein
weiteres Teil 206 sind in dem konkaven Abschnitt 203
angeordnet. Wie spater beschrieben werden wird,
werden MR-Bauteile 205 auf der vorderen Oberfla-
che des IC-Chips 204 unter Ausbildung eines Mus-
ters hergestellt. Ein Anschlusspad ist mit den Ver-
drahtungsleitungen 210 auf dem Substrat beispiels-
weise mit Verknupfungsdrahten 212 verbunden. Der
konkave Abschnitt 203, der den IC-Chip 204 auf-
weist, ist mit einem Harz 213 versiegelt, sodass die
Hohe des konkaven Abschnitts 203 dieselbe wird wie
die Héhe des peripheren Abschnitts des Substrats
201.

[0074] Fig. 14 ist eine Schnittansicht, welche die
Struktur von Hauptabschnitten des IC-Chips 204
zeigt. Der IC-Chip 204 weist ein Siliziumsubstrat 300
und MOS-Transistoren 301 usw. auf, die integral dar-
auf gebildet sind. Die Oberflache des IC-Chips 204 ist
mit einer Isolationsschicht 302 uberdeckt, die aus ei-
nem Siliziumoxidfiim gebildet ist. Die Isolations-
schicht 302 ist vorzugsweise durch eine Abfla-
chungstechnologie abgeflacht. Eine Mehrzahl von
MR-Bauteilen (Ma1, Ma2, Mb1 und Mb2) 205 gegen-
Uberliegend dem ersten Element 1 sind als ein Feld
auf der Isolationsschicht 302 angeordnet. Die
MR-Bauteile 205 werden gebildet durch Herstellung
unter Ausbildung eines Musters eines magneto-re-
sistiven Dunnfilms, wie beispielsweise Permalloy mit
einem Sputterverfahren.

[0075] Der magneto-resistive  Dunnfim des
MR-Bauteils 205 sollte bei einer Temperatur von
mehreren hundert °C auf das Substrat gesputtert
werden. Somit, nachdem Metallverdrahtungsleitun-

gen, die z. B. aus A1 zusammengesetzt sind, als der
IC-Chip 204 gebildet sind, wird nicht bevorzugt den
magneto-resistiven DUnnfilm zu sputtern. Daher wer-
den gemal der Ausfiihrungsform, die in Fig. 14 ge-
zeigt ist, nachdem die MR-Bauteile 205 unter Ausbil-
dung eines Musters hergestellt sind, auf der Isolati-
onsschicht 34 Metallverdrahtungsleitungen 304 ge-
bildet, die Bauteile auf dem IC-Chip 204 verbinden. In
der Realitat, nachdem die MR-Bauteile 205 gebildet
sind und dann ein Schutzfilm 303, der die MR-Bautei-
le 205 schiitzt, gebildet ist, werden Kontaktlécher ge-
bildet durch ein Lithographieverfahren, wodurch die
Metallverdrahtungsleitungen 305 ausgebildet wer-
den. Die Metallverdrahtungsleitungen 305 werden
verwendet, um die MR-Bauteile 205 gegenseitig zu
verbinden und die MR-Bauteile 205 und Bauteile auf
dem IC-Chip 204 zu verbinden zusammen mit gegen-
seitig verbindenden Baugruppen des IC-Chips 204.
[0076] Fig. 15 ist ein schematisches Diagramm,
welches eine aquivalente Schaltung eines magneti-
schen Codierers gemal der Ausfihrungsform zeigt,
die in Fig. 12 gezeigt ist. In dieser Ausfihrungsform
beinhaltet der IC-Chip 204 eine Signalverstarkungs-
schaltung 501, eine Interpolationsschaltung 502, ei-
nen Zahler 503 und eine arithmetische Operations-
schaltung 504. In der Realitdt, wie es spater be-
schrieben wird, sind eine Mehrzahl von Satzen von
Vier-Phasen-MR-Bauteilen 205 auf dem IC-Chip 204
angeordnet. Zur Vereinfachung zeigt Fig. 15 eine
Versetzungsdetektionsschaltung 30, die gebildet ist
aus einer Brickenschaltung aus vier MR-Bauteilen
Ma1, Ma2, Mb1 und Mb2. Wie bei der Ausflihrungs-
form, die in Fig. 3 gezeigt ist, beschrieben wurde,
weisen die vier MR-Bauteile vier Phasen 0°, 90°,
180° und 270° auf entsprechend den magnetisieren-
den Schrittweiten A des ersten Elementes 1. Somit
werden an zwei Briickenausgangsanschlissen zwei
Sinuswellensignale INA und INB mit Phasen erhal-
ten, die sich voneinander um 90° unterscheiden. An-
ders als bei der in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsform
wird bei der in Fig. 15 gezeigten Ausfuhrungsform
eine Versetzungsdetektionsschaltung 30 nicht inter-
mittierend angetrieben. Jedoch kann die Verset-
zungsdetektionsschaltung 30 intermittierend ange-
trieben werden. Dies gilt fir jede Schaltung des
IC-Chips 204.

[0077] Wiein Fig. 15 gezeigt ist, weist das gesamte
System des Weiteren eine Anzeige 50 auf, eine
Stromversorgung und verschiedene Schalter 506.
Die Anzeige 50 zeigt eine Versetzungsausgabe an.
Die Fig. 15 zeigt ein Beispiel der Struktur des
IC-Chips 204. Mit anderen Worten kann der IC-Chip
505 nur die Verstarkungsschaltung 501 beinhalten.
[0078] Als nachstes wird ein Feld von MR-Bauteilen
205 beschrieben werden. MR-Bauteile sollten so an-
geordnet sein, dass deren Schrittbreite A eingestellt
ist, um die folgende Gleichung zu erfillen:
P=(2N+1)M4 (wobeiN=0,1,2,..)

m Satze (m = 2) von vier MR-Bauteilen mit vier Pha-
sen, die sich voneinander um jeweils 90° unterschei-
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den (= M4) werden angeordnet.

[0079] Fig. 16 zeigt die Beziehung relativer Phasen
des Feldes der MR-Bauteile 205 auf dem zweiten
Element 2 und dem ersten Element 1 in dem Fall von
N = 0. MR-Bauteile Ma1, Ma2, ..., Mam mit einer Pha-
se von 0° von jedem Satz sind verbunden als ein ma-
gnetisches Detektionsbauteil A als ein Briickenele-
ment auf der Spannungsversorgungsseite VDD, wie
es in Fig. 17 gezeigt ist. Ahnlich sind MR-Bauteile
Mc1, Mc2, ..., Mcm mit einer Phase von 180° in Rei-
he als ein magnetisches Detektionsbauteil C verbun-
den, das ein Brickenelement auf der Er-
dungs-VSS-Seite ist. Ahnlich sind MR-Bauteile Mb1,
Mb2, ..., Mbm mit einer Phase von 90° in Reihe ver-
bunden als ein magnetisches Detektionsbauteil B.
MR-Bauteile Md1, Md2, ..., Mdm mit einer Phase von
270° sind in Reihe verbunden als ein magnetisches
Detektionsbauteil D. Diese Detektionsbauteile A bis
D sind verbunden zwischen der Stromversorgung
VDD und der Erdung VSS, wobei eine Briicke gebil-
det wird.

[0080] In der Realitat, unter der Annahme, dass A =
400 pm ist und die Zahl von Satzen von MR-Bauteil-
feldern m =5 bis 6 ist, betragt die Lange des Bereichs
der MR-Bauteilfelder 2 bis 3 mm. Somit sollte der
IC-Chip 204 in solch einem Bereich so strukturiert
sein, dass er die MR-Bauteilfelder abdeckt.

[0081] Fig. 16 zeigt den Fall von N = 0. Fig. 18 zeigt
die Beziehung zwischen den Magnetisie-
rungs-Schrittbreiten A und der Anordnung von
MR-Bauteilen in dem Fall von N = 1 und 2. Mit ande-
ren Worten sind in dem Fall von N = 1, die MR-Bau-
teilschrittbreiten 3 A/4. In dem Fall von N = 2, sind die
MR-Bauteilschrittbreiten 5 A4. Wie aus Fig. 16 klar
ist, sind in dem Fall, dass die Magnetisie-
rungs-Schrittbreiten A klein sind, wenn N erhéht wird,
die prazisen Bedingungen flr ein maschinelles Her-
stellen der MR-Bauteile erleichtert.

[0082] Wie oben beschrieben wird, da MR-Bauteile
mit der selben Phase der m-Satze von MR-Bauteilfel-
dern in Reihe verbunden sind, die Impedanz jedes
Briickenelementes hoch. Somit, wenn die Spannung
der Stromversorgung konstant ist, ist der Strom er-
niedrigt. Folglich ist der Leistungsverbrauch redu-
ziert. Wenn die MR-Bauteile abweichen, weichen die
Magnetisierungs-Schrittbreiten des ersten Elemen-
tes 1 ab, oder die Intensitdt der Magnetisierung
weicht ab; sie sind ausgeglichen. Somit ist es nicht
notwendig Einstellungen in der Signalverarbeitungs-
stufe auszufihren. Zuséatzlich ist es nicht notwendig
einen Widerstand durch ein Feinabstimmverfahren
einzustellen. Darlber hinaus kénnen Einflisse einer
Verschlechterung der Intensitat der Magnetisierung,
eine Beschadigung der Muster von MR-Bauteilen,
und eine Kontaminierung durch Eisenpulver gelindert
werden. Somit kénnen stabile Eigenschaften erhal-
ten werden.

[0083] In Fig. 14 sind die Metallverdrahtungsleitun-
gen 305, welche den MOS-Transistor 301 verbinden,
der ein Bauteil auf dem IC-Chip 204 ist, und ein

MR-Bauteil Ma1 gezeigt. Jedoch wenn die MR-Bau-
teilfelder strukturiert sind, wie in Fig. 16 gezeigt ist,
sollten die MR-Bauteile gegenseitig verbunden sein.
Fig. 19A bis 19C zeigen ein Beispiel der Struktur der
Verdrahtungsverbindungen der MR-Bauteilfelder, die
in Fig. 16 gezeigt sind. Fig. 19A ist eine Draufsicht,
welche die MR-Bauteilfelder zeigt. Fig. 19B ist eine
Schnittansicht, die langs der Linie I-I' von Fig. 19A
genommen wurde. Fig. 19C ist eine Schnittansicht,
die langs der Linie lI-II' von Fig. 19A genommen wur-
de. Bei diesem Beispiel sind, wobei die Metallver-
drahtungsleitungen 305, die in Fig. 14 gezeigt sind
und Metallverdrahtungsleitungen 304 auf der selben
Schicht sind, MR-Bauteile mit derselben Phase der
MR-Bauteilfelder, die in Fig. 16 gezeigt sind, verbun-
den. Die Metallverdrahtungsleitungen 305 sind mit ei-
nem Schutzfilm 306 beschichtet.

[0084] Da die Metallverdrahtungsleitungen 305 glei-
chermallen die MR-Bauteile 205 gegeniiber dem
ersten Element 1 durchqueren, beeinflussen die Me-
tallverdrahtungsleitungen 305 die Detektion der An-
derung der Magnetisierung nicht nachteilig.

[0085] Fig. 20 ist ein schematisches Diagramm,
welches eine zweischichtige Verdrahtungsstruktur
von Verdrahtungsleitungen von MR-Bauteilen 205
zeigt. Mit horizontalen Verdrahtungsleitungen 305a
auf einer ersten Schicht (gekennzeichnet durch ge-
strichelte Linien) und vertikalen Verdrahtungsleitun-
gen 305b, welche die Verdrahtungsleitungen 305a
und MR-Bauteile 205 auf einer zweiten Schicht ver-
binden (bezeichnet durch durchgehende Linien) sind
MR-Bauteile 205 mit derselben Phase in Reihe ver-
bunden. Obwohl der Verdrahtungsprozess kompli-
ziert wird, kénnen die MR-Bauteile gegenseitig ver-
bunden sein ohne die Notwendigkeit die Verdrah-
tungsleitungen auf den MR-Bauteilen 205 zu queren.
[0086] Alternativ kénnen die vertikalen Verdrah-
tungsleitungen 305 mit einem magneto-resistiven
Film hergestellt sein, der dasselbe Material ist, wie
die MR-Bauteile 205 als eine erste Schicht zusam-
men mit den MR-Bauteilen 205. In diesem Fall wer-
den die horizontalen Verdrahtungsleitungen 305a,
die durch gestrichelte Linien gekennzeichnet sind,
als eine zweite Schicht gebildet. In diesem Fall wird,
da zwei Verdrahtungsschichten anders als bei den
MR-Bauteilen nicht erforderlich sind, der Verdrah-
tungsprozess einfach. Selbst, falls die vertikalen Ver-
drahtungsleitungen aus dem selben Film gebildet
sind, wie die MR-Bauteile, wenn die Langen der ver-
tikalen Verdrahtungsleitungen 305b dieselben sind,
wie in Fig. 20 gezeigt ist, beeinflussen sie nicht die
Detektion der Anderung des magnetischen Feldes.
[0087] Fig. 20 zeigt nur serielle Verdrahtungsver-
bindungen der MR-Bauteile, wie bei der in Fig. 19 ge-
zeigten Struktur. Jedoch sind in der Realitat, wie in
Fig. 17 beschrieben, Verdrahtungsleitungen von Bri-
ckenschaltungen von vier Detektionsbauteilen A, B,
C und D notwendig wovon die MR-Bauteile in Reihe
verbunden sind.

[0088] Die Montagestruktur des IC-Chips 204 kann
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auf verschiedene Weisen modifiziert werden.
Fig. 21A und 21B sind perspektivische Ansichten,
die ein FPC-Substrat 401 zeigen, das als ein zweites
Element 2 verwendet wird. Fig. 21A zeigt eine Ober-
flache gegenilberliegend einem ersten Element
(nicht gezeigt). Fig. 21B zeigt die riickseitige Oberfla-
che von Fig. 21A. Ein IC-Chip 204 auf dem die
MR-Bauteile 205 integral angeordnet sind, ist auf der
rickseitigen Oberflache eines FPC-Substrates 401
angeordnet, bei dem Verdrahtungsleitungen 402 und
Eingangs/Ausgangsanschliusse 403 auf der vorderen
Oberflache desselben gedruckt sind.

[0089] Somit sind der IC-Chip 204 und die MR-Bau-
teile 205 gegenilberliegend dem ersten Element an-
geordnet durch das FPC 401-Substrat. Folglich kon-
nen die Schaltbauteile effektiv vor einer Kontaminie-
rung usw. geschiitzt sein.

[0090] Die Montagestruktur, die in Fig. 21 gezeigt
ist, kann mit einem TAB-Substrat sowie auch mit ei-
nem FPC-Substrat erhalten werden. Zuséatzlich kann
diese Struktur ebenso mit einem Glasepoxysubstrat,
einem Glassubstrat, einem Keramiksubstrat oder
dergleichen erhalten werden.

[0091] Fig.22 ist eine Schnittansicht, die eine
Struktur ahnlich der gemaR der in Fig. 12 gezeigten
Ausfuhrungsform zeigt. Die Struktur, die in Fig. 22
gezeigt ist, wird erhalten mit einem Isolationssubstrat
201, das keinen konkaven Abschnitt aufweist. In die-
sem Fall wird ein Harz 213, das einen IC-Chip 204
versiegelt in einer konvexen Form gebildet.

[0092] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men ist ein MR-Bauteilfeld integral auf einem IC-Chip
gebildet. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht
auf eine solche Struktur beschrankt. Stattdessen wird
die vorliegende Erfindung auf eine Struktur ange-
wandt aus welcher ein MR-Bauteilfeld auf einem Iso-
lationssubstrat gebildet ist als ein zweites Element
unabhangig von einer Signalverarbeitungsschaltung.
Fig. 23A und 23B zeigen ein Beispiel einer derartigen
Struktur. Fig. 23A ist eine Draufsicht, welche die
Struktur zeigt. Fig. 23B ist eine Schnittansicht, die
langs der Linie llI-II' von Fig. 23A aufgenommen
wurde. Bei dieser Ausflihrungsform sind MR-Bauteile
205 auf einem Isolationssubstrat 201 gebildet, das
Durchgangsoéffnungen 402 aufweist. Das Isolations-
substrat 201 ist aus Keramik oder dergleichen gebil-
det. Verdrahtungsleitungen 401, welche die MR-Bau-
teile 205 in Reihe verbinden, sind auf der Riickober-
flache des Isolationssubstrats 201 gebildet. Ein
IC-Chip (nicht gezeigt) ist auf der Ruckoberflache des
Isolationssubstrates 201 als eine Oberflache gegen-
Uberliegend dem ersten Element 1 angeordnet.
[0093] Bei den oben beschriebenen Ausflihrungs-
formen wurde eine Detektionsschaltung von welcher
vier-Phasen MR-Bauteile in Reihe verbunden sind,
als eine Briickenschaltung verbunden sind, beschrie-
ben. Jedoch kann die vorliegende Erfindung ebenso
effizient auf ein anderes Detektionssystem ange-
wandt werden, bei welchem die Differenz von Aus-
gangssignalen von MR-Bauteilen mit Phasen, die

sich voneinander um 180° unterscheiden, ist.

[0094] Obwonhl die vorliegende Erfindung mit Bezug
zu den Ausfiihrungsformen der besten Art gezeigt
und beschrieben wurde, sollte fur Fachleute ver-
standlich sein, dass die vorgehenden und verschie-
dene andere Anderungen, Weglassungen und Hin-
zufligungen in der Form und in Einzelheiten davon
vorgenommen werden kénnen daran, ohne den Um-
fang der vorliegenden Erfindung zu verlassen, wie er
durch die angefiigten Anspriiche definiert ist.

Patentanspriiche

1. Magnetischer Codierer, aufweisend:
ein erstes Element (1) mit N-Pol-Abschnitten und
S-Pol-Abschnitten, die abwechselnd mit einer vorbe-
stimmten Schrittbreite angeordnet sind;
ein zweites Element (2), das gegenulberliegend dem
ersten Element (1) angeordnet ist, um relativ zu dem
ersten Element (1) bewegbar zu sein; und zumindest
vier magneto-resistive Vorrichtungen (Ma1, Mb1,
Ma2, Mb2), die so auf dem zweiten Element (2) an-
geordnet sind, dass sie Signale ausgeben mit Pha-
sen, die sich jeweils um 90° entsprechend der Schritt-
breite der magnetischen Pole des ersten Elementes
(1) unterscheiden,;
eine Versetzungsdetektionsschaltung (30), um die
Differenz zwischen Ausgangssignalen zu erhalten
mit Phasen, die sich um 180° unterscheiden, jeweils
ausgegeben von den magneto-resistiven Vorrichtun-
gen, um zwei Sinuswellensignale auszugeben mit
Phasen, die sich jeweils um 90° unterscheiden, wo-
bei die Amplituden der zwei Sinuswellensignale vari-
iert werden entsprechend der relativen Bewegung
des ersten Elementes (1) und des zweiten Elementes
(2), wobei die Versetzungsdetektionsschaltung (30)
durch eine  Gleichstrom-(DC)-Stromversorgung
(VDD) getrieben wird;
eine Signalverarbeitungsschaltung (4) zum Erzeugen
zweier Rechteckswellensignale basierend auf den
zwei Sinuswellensignalen, die durch die Verset-
zungsdetektionsschaltung (30) erhalten werden;
einen Zahler (5) zum Zahlen der zwei Rechteckswel-
lensignale, die durch die Signalsverarbeitungsschal-
tung (4) erhalten werden, um die relative Position des
ersten Elementes (1) und des zweiten Elementes (2)
zu erhalten; und
eine Umschaltschaltung (34) fUr ein intermittierendes
Einschalten/Ausschalten des Ausgangs der Gleich-
strom-(DC)-Stromversorgung (VDD) zur Verset-
zungsdetektionsschaltung (30) entsprechend einem
ersten Takt (CK1), der eine vorbestimmte Frequenz
aufweist.

2. Magnetischer Codierer nach Anspruch 1, wo-
bei die Versetzungsdetektionsschaltung (30) eine
Brickenschaltung (31a) ist, bei welcher zwei ent-
sprechende Vorrichtungen von zumindest 4 magne-
to-resistiven Vorrichtungen (Ma1, Mb1, Ma2, Mb2) in
Serie verbunden sind mit Phasen, die sich um 180°
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unterscheiden.

3. Magnetischer Codierer nach Anspruch 1, wo-
bei die Versetzungsdetektionsschaltung (30) auf-
weist:
eine Abtastschaltung (31b), in welcher zumindest
vier magneto-resistive Vorrichtungen (Ma1, Mb1,
Ma2, Mb2) mit der Gleichstrom-(DC)-Stromversor-
gung (VDD) verbunden sind durch jeweilige Strom-
quellen (la1, 1a2, Ib1, Ib2), wobei die Abtastschaltung
(31b) Ausgangsanschlisse aufweist, die Verbin-
dungsknoten sind zwischen den magneto-resistiven
Vorrichtungen und den Stromquellen (la1, 1a2, Ib1,
Ib2), und zwei Differenzialschaltungen, um die Diffe-
renz von Ausgangssignalen zu erhalten, die an den
Ausgangsanschliissen der Abtastschaltung (31b) er-
halten werden, mit Phasen, die sich um 180° unter-
scheiden.

4. Magnetischer Codierer nach Anspruch 1, wo-
bei die Signalverarbeitungsschaltung (4) aufweist:
ein Paar von Abtastwerthalteschaltungen (41a, 41b)
zum Abtasten und Halten der Zwei-Phasen-Sinus-
wellensignale, die von der Versetzungsdetektions-
schaltung (30) erhalten werden durch den ersten Takt
(CK1); ein Paar von Komparatoren (42a, 42b), die in-
termittierend durch einen zweiten Takt (CK2) aktiviert
werden mit einer Phase, die von der Phase des ers-
ten Taktes (CK1) verzdgert ist, um Ausgangssignale
der Abtastwerthalteschaltungen (41a, 41b) zu ver-
gleichen mit einer konstanten Referenzspannung,
um bindre Daten zu erhalten; und
ein Paar von Flip Flops (43a, 43b), um die binaren
Daten von den Komparatoren (42a, 42b) zu erhalten,
um die Zwei-Phasen-Rechteckwellensignale auszu-
geben.

5. Magnetischer Codierer nach Anspruch 1, wo-
bei die Signalsverarbeitungsschaltung (4) aufweist:
ein Paar von Abtastwerthalteschaltungen (41a, 41b)
zum Abtasten und Halten der Zwei-Phasen-Sinus-
wellensignale, die von der Versetzungsdetektions-
schaltung (30) erhalten werden durch den ersten Takt
(CK1); und
eine Interpolierschaltung (81) zum Interpolieren von
Ausgangssignalen der Abtastwerthalteschaltung
(41a, 41b), um die Zwei-Phasen-Rechteckwellensig-
nale zu erhalten, wobei die Interpolierschaltung (81)
intermittierend durch einen zweiten Takt (CK2) akti-
viert wird mit einer Phase, die von der Phase des ers-
ten Taktes (CK1) verzogert ist.

6. Magnetischer Codierer nach Anspruch 4 oder
5, wobei jede der Abtastwerthalteschaltungen (41a,
41b) eine Verstarkerschaltung (71a, 71b) aufweist,
die angeordnet ist an einem von einem Eingangsan-
schluss und einem Ausgangsanschluss derselben,
wobei die Verstarkerschaltung (71a, 71b) durch den
ersten Takt (CK1) aktiviert wird.

7. Magnetischer Codierer nach Anspruch 1, wo-
bei die Signalverarbeitungsschaltung (4) aufweist:
ein Paar von Komparatoren (42a, 42b) zum Verglei-
chen der Zwei-Phasen-Sinuswellensignale, die von
der Versetzungsdetektionsschaltung (30) empfangen
werden mit einer vorbestimmten Referenzspannung,
um binare Daten zu erhalten, wobei die Komparato-
ren (42a, 42b) intermittierend mit dem ersten Takt
(CK1) aktiviert werden; und ein Paar von Flip Flops
(43a, 43b) zum Empfangen der binaren Daten von
den Komparatoren (42a, 42b), um die Zwei-Pha-
sen-Rechteckwellensignale auszugeben.

8. Magnetischer Codierer nach Anspruch 1, wo-
bei die Signalverarbeitungsschaltung (4), der Zahler
(5) und die Umschaltschaltung (34) auf dem zweiten
Element (2) angeordnet sind, und
wobei das zweite Element (2) eine Anzeige (6) auf-
weist, welche Ausgabedaten des Zahlers (5) anzeigt.

9. Magnetischer Codierer nach Anspruch 1, wo-
bei eine Mehrzahl von Sets, von welchen jedes aus
zumindest vier magneto-resistiven Vorrichtungen
(Ma1, Mb1, Ma2, Mb2; 205) gebildet wird, sie ange-
ordnet sind, um Signale auszugeben mit Phasen, die
sich jeweils um 90° unterscheiden, vorgesehen sind,
und wobei die magneto-resistiven Vorrichtungen
(Ma1, Mb1, Ma2, Mb2; 205) mit derselben Phase in
den Sets in Reihe verbunden sind als magnetische
Detektionsvorrichtungen (A, B).

10. Magnetischer Codierer nach Anspruch 9, wo-
bei die Schrittbreite (P) der magneto-resistiven Vor-
richtungen (Ma1, Mb1, Ma2, Mb2; 205) auf dem
zweiten Element (2) dargestellt ist durch P = (2N + 1)
M4 (N=0,1,2,..), wobei A die Magnetisier-Schritt-
breite des ersten Elementes (1) ist.

11. Magnetischer Codierer nach Anspruch 9, wo-
bei die Vier-Phasen-magneto-resistiven Vorrichtun-
gen (Ma1, Mb1, Ma2, Mb2; 205) Bruckenschaltun-
gen (31a) bilden, deren magneto-resistive Vorrich-
tungen (Ma1, Mb1, Ma2, Mb2; 205) mit Phasen, die
sich um 180° unterscheiden, in Reihe verbunden
sind.

12. Magnetischer Codierer nach Anspruch 9, wo-
bei die Signalverarbeitungsschaltung (4) in einem
IC-Chip (204) angeordnet ist, der auf dem zweiten
Element (2) angeordnet ist, und
wobei die magneto-resistiven Vorrichtungen (Ma1,
Mb1, Ma2, Mb2; 205) gebildet werden durch Verse-
hen eines magneto-resistiven DuUnnfilms mit einem
Muster, der auf einem Isolierfilm gebildet ist, der dem
IC-Chip (204) beschichtet.

13. Magnetischer Codierer nach Anspruch 12,
wobei das zweite Element (2) ein Isoliersubstrat
(201) ist, auf dem Verdrahtungsleitungen (210) und
Fuhrungsanschlisse (202) gebildet sind, wobei der
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IC-Chip (204) in einem konkaven Abschnitt (203) auf
einer ersten Oberflache des Isoliersubstrates (201)
angeordnet ist, wobei die erste Oberflache zum ers-
ten Element (1) gegeniiberliegend ist, wobei der Ab-
schnitt, auf dem der IC-Chip (204) angeordnet ist mit
einem Harz (213) versiegelt ist, in einer Weise, dass
die Héhe des Abschnittes dieselbe ist, wie die Hohe
des peripheren Abschnittes des Isoliersubstrates
(201).

14. Magnetischer Codierer nach Anspruch 12,
wobei das zweite Element (2) ein Substrat (300) ist,
das eine erste Oberflache und eine zweite Oberfla-
che aufweist, wobei die erste Oberflache dem ersten
Element (1) gegenlberliegend ist, die zweite Oberfla-
che Verdrahtungsleitungen aufweist und Ein-
gangs-/Ausgangsanschliisse, wobei der IC-Chip
(204) auf der zweiten Oberflache angeordnet ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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