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(57) Zusammenfassung: Die Langenmesseinrichtung 1931 192
besteht aus einem innerhalb eines Gehauses (22) ange-
ordneten Malstab (20) und einem den Malfistab (20) 19% 'y

N

abtastenden Sensorchip (13) einer Abtasteinheit (10). Q L
Die vom Sensorchip (13) der Abtasteinheit (10) generierte 1
Warme wird gezielt in Richtung des Gehduses (22)
gefuhrt. Hierzu ist am Sensorchip (13) ein Warmeleitele-
ment (19) angekoppelt, das zum Gehause (22) fihrt und
die Warme Uber einen geringen Spalt (L) zum Gehause
(22) Ubertragt.

141




DE 10 2008 043 353 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Langenmessein-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Langenmesseinrichtungen, wie sie
beispielsweise in der DE 29 29 989 A1 beschrieben
sind, dienen zur Messung von Langen sowie Wegen
und werden insbesondere bei Bearbeitungsmaschi-
nen zur Messung der Relativbewegung eines Werk-
zeugs bezlglich eines zu bearbeitenden Werkstucks,
bei Koordinatenmessmaschinen und vermehrt auch
in der Halbleiterindustrie eingesetzt.

[0003] Dabei wird als MaRverkdrperung ein Malf3-
stab verwendet, der vor Umwelteinflissen geschutzt
in einem Gehause untergebracht ist. Temperaturan-
derungen innerhalb des Gehauses verursachen eine
Langenanderung des Malistabs in Abhangigkeit des
MafRstabmaterials. Diese Langenanderungen fuhren
zu Messfehlern.

[0004] Um derartige Temperaturanderungen mog-
lichst gering zu halten, wird gemafR der DE 101 64
404 A1 vorgeschlagen, den Innenraum der gekapsel-
ten Langenmesseinrichtung zu temperieren, indem
er durch ein geregeltes Kuhlmedium durchflossen
wird.

[0005] Dadurch soll erreicht werden, dass der Mal}-
stab das Temperaturniveau der Werkzeugmaschine
annimmt. Nachteilig dabei ist, dass Temperaturande-
rungen, die durch elektrische Bauelemente der Lan-
genmesseinrichtung selbst generiert werden, dabei
nicht bericksichtigt werden.

[0006] Die Anforderungen an Langenmesseinrich-
tungen werden immer hoher, es wird laufend eine ho-
here Auflésung sowie eine hdhere Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit der Positionsmessung gefordert.
Dabei soll ein kompakter mechanischer Aufbau so-
wie eine einfache und stérungssichere Messwertge-
nerierung und Messwertiibertragung vorhanden sein.

[0007] Diese Anforderungen erfordern eine gekap-
selte Langenmesseinrichtung mit geschutzt unterge-
brachtem Maf3stab. Eine hohe Auflésung bedingt ei-
nen immer geringeren und Uber die gesamte Mess-
lange konstanten Abtastabstand. Dies wird einerseits
durch einen relativ kleinen Abtastabstand von kleiner
100 um erreicht und andererseits durch Fiihrung der
Abtasteinheit am Mafstab und/oder am Gehéause,
wobei zur ungestorten prazisen Fuhrung der Ab-
tasteinheit der Mitnehmer ber eine nur in Messrich-
tung steife Kupplung an der Abtasteinheit angekop-
pelt ist. Diese Kupplung ermdglicht in allen anderen
Richtungen eine Bewegung des Mitnehmers ohne
Ruckwirkung auf die prazise Fihrung und Bewegung
der Abtasteinheit in Messrichtung.
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[0008] Ein kompakter Aufbau und eine stérungssi-
chere Messwertgenerierung und Messwertlbertra-
gung bedingt die Integration von immer mehr elektri-
schen Bauelementen in der Abtasteinheit selbst. So
werden hierzu vermehrt Sensorchips eingesetzt, in
denen auf kleinstem Raum ein Array von Abtastsen-
soren, beispielsweise lichtempfindliche Detektoren
bei lichtelektrisch abtastbarem Malstab, sowie Sig-
nalverarbeitungsmittel wie beispielsweise
A/D-Wandler, Verstarker, Mikroprozessoren und
Schnittstellen angeordnet sind. Daraus resultiert eine
vermehrte Warmeerzeugung in der Abtasteinheit, die
bedingt durch den erforderlichen kleinen Abtastab-
stand den Malstab unverhaltnismalig stark er-
warmt. Diese Erwarmung fuhrt zu Langenanderun-
gen des Malistabs und zu Messungenauigkeiten.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Langenmesseinrichtung mit hoher Messgenau-
igkeit zu schaffen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0011] Mit der Erfindung wird ein kompakter Aufbau
einer Langenmesseinrichtung ermdglicht, wobei
auch eine hohe Messgenauigkeit und eine reprodu-
zierbare Positionsmessung erreichbar ist.

[0012] GemaR der Erfindung wird ein Warmeleit-
pfad zwischen einem warmeerzeugenden elektri-
schen Bauelement der Abtasteinheit und dem Ge-
hause der Langenmesseinrichtung geschaffen.

[0013] Durch das Vorsehen eines Warmeleitele-
mentes zwischen dem warmeerzeugenden elektri-
schen Bauelement der Abtasteinheit, insbesondere
dem Sensorchip, und dem Gehause der Langenmes-
seinrichtung wird dieser Warmeleitpfad zwischen
dem elektrischen Bauelement und dem Gehause ge-
schaffen, um an dem elektrischen Bauelement gene-
rierte Warme an das Gehause zu Gbertragen. Die am
Warmeleitpfad beteiligten Komponenten weisen ei-
nen geringen thermischen Widerstand auf. Mit der
Erfindung wird also gezielt ein Warmeleitpfad vom
Sensorchip in Richtung des Gehauses geschaffen.

[0014] Die Warmetlbertragung vom Warmeleitele-
ment der Abtasteinheit zum Gehause erfolgt tber ei-
nen Spalt, der derart ausgebildet und dimensioniert
ist, dass einerseits eine gute Warmetbertragung ga-
rantiert ist und andererseits die freie Beweglichkeit
der Abtasteinheit relativ zum Gehause nicht behin-
dert wird.

[0015] Das Warmeleitelement kann aus mehreren
Abschnitten bestehen, die entsprechend optimiert
sind.

[0016] In den abhangigen Anspriichen sind vorteil-
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hafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0017] Die Erfindung wird mit Hilfe eines Ausfih-
rungsbeispiels naher erlautert.

[0018] Dabei zeigt

[0019] Fig. 1 einen Querschnitt einer Langenmess-
einrichtung;

[0020] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Ab-
tasteinheit der Langenmesseinrichtung geman

Fig. 1, und

[0021] Fig. 3 eine Draufsicht auf den Sensorchip
der Abtasteinheit gemaR Fig. 2.

[0022] Die Erfindung ist am Beispiel einer optischen
Langenmesseinrichtung dargestellt, mit der die Rela-
tivlage zweier in Messrichtung X gegeneinander ver-
schiebbarer Objekte 1 und 2 gemessen werden soll.
Dabei wird ein transparenter MaRstab 20 von einer
relativ zum Mafstab 20 in Messrichtung X bewegba-
ren Abtasteinheit 10 abgetastet. Der Malistab 20
weist eine nicht dargestellte Messteilung auf, die von
der Abtasteinheit 10 im Durchlicht abgetastet wird.
Dazu umfasst die Abtasteinheit 10 eine Beleuch-
tungseinheit 11, die ein Lichtblindel aussendet, wel-
ches kollimiert durch den Mafistab 20 und weiter
durch eine transparente Abtastplatte 12 verlauft und
schlieBlich auf lichtempfindliche Abtastsensoren 133
eines Sensorchips 13 trifft. Das Lichtbundel wird da-
bei von der Messteilung am Malstab 20 positionsab-
hangig moduliert.

[0023] Der Malistab 20 ist innerhalb eines Gehau-
ses 22 angeordnet, welches wiederum an dem zu
messenden Objekt 2, beispielsweise einem Maschi-
nenbett einer Werkzeugmaschine befestigt ist. Der
Mafstab 20 ist dabei in bekannter Weise mit dem Ge-
hause 22 verbunden, beispielsweise durch Kleben
oder Klemmen. Das Gehduse 22 weist in seiner
Langsrichtung in Messrichtung X verlaufend einen
Schlitz auf, der durch dachférmig geneigte Dichtlip-
pen verschlossen ist, durch die ein Mithehmer 14 mit
einem schwertférmigen Mittelstick hindurchgreift.
Der Mitnehmer 14 weist einen Montagebereich 141
auf, mit dem er an dem relativ zum Maschinenbett 2
verschiebbaren Objekt 1, beispielsweise einem
Schlitten der Werkzeugmaschine befestigbar ist.

[0024] Die Abtasteinheit 10 ist zur exakten Parallel-
fuhrung langs des Malstabs 20 an Fihrungsflachen
des Malstabs 20 und/oder des Gehauses 22 geflihrt.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Ab-
tasteinheit 10 Uber Rollen 15 an zwei senkrecht zu-
einander ausgerichteten Oberflachen des Malistabs
20 gefihrt, wobei Federn dazu dienen, eine Andruck-
kraft an die Flihrungsflachen des Mal3stabs 20 zu ge-
nerieren.
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[0025] Zwischen der Abtasteinheit 10 und dem Mit-
nehmer 14 ist eine Kupplung angeordnet, welche die
Abtasteinheit 10 in Messrichtung X steif und quer
dazu nachgiebig an den Mitnehmer 14 ankoppelt.
Durch diese MalRnahme werden Fehlausrichtungen
des Mitnehmers 14 nicht auf die Abtasteinheit 10
Ubertragen. Die Kupplung ist in an sich bekannter
Weise beispielsweise als in Messrichtung steifer Fe-
derdraht oder als Kugelkupplung ausgebildet.

[0026] Der Sensorchip 13 weist ein Array von licht-
empfindlichen Abtastsensoren 133 auf, welche das
von der Messteilung positionsabhangig modulierte
Licht der Beleuchtungseinheit 11 empfangen und po-
sitionsabhangige elektrische Abtastsignale SA gene-
rieren. Der Sensorchip 13 ist ein elektrisches Bauele-
ment, welches einen integrierten Schaltkreis enthalt,
der die Abtastsignale SA weiterverarbeitet. Der Sen-
sorchip 13 weist als integrierte Mittel 134 zur Signal-
verarbeitung beispielsweise A/D-Wandler, Verstar-
ker, Mikroprozessoren und auch Schnittstelleneinhei-
ten auf, welche die Abtastsignale SA zu Ausgangssi-
gnalen SD aufbereiten und wandeln, die an einer
Ausgangsleitung 17 anstehen und nach aulen ge-
fuhrt werden. Wenn die Messteilung ein absoluter
Code ist, verarbeitet der Sensorchip 13 die Abtastsi-
gnale SA zu einem absoluten mehrstelligen digitalen
Codewort SD, das Uber eine serielle Schnittstellen-
einheit bitseriell am Ausgang 17 des Sensorchips 13
bereitgestellt wird. Zum elektrischen Anschluss der
Langenmesseinrichtung an eine Folgeelektronik
weist der Mitnehmer 14 eine Anschlussmdglichkeit
auf. Die Ausgangssignale SD des Sensorchips 13
werden Uber die Ausgangsleitung 17 zu dieser An-
schlussmoglichkeit, beispielsweise eine Steckverbin-
dung, gefihrt.

[0027] Durch die im Sensorchip 13 integrierte Sig-
nalverarbeitung der Abtastsignale SA zu einem die
Position definierenden mehrstelligen Codewort SD
ist eine weitgehend stérungssichere Messwertgene-
rierung gewahrleistet und es wird eine stérungsun-
empfindliche serielle Ubertragung von digitalen Posi-
tionsmesswerten SD vom Sensorchip 13 ausgehend
ermdglicht. Nachteilig bei einer derartigen integrier-
ten Signalverarbeitung auf kleinstem Raum ist der re-
lativ hohe Energiebedarf und somit die generierte
Verlustwarme.

[0028] GemalR der Erfindung wird die im Sensorchip
13 generierte Warme gezielt Uber einen Warmeleit-
pfad zum Gehause 22 geleitet. Das Gehause 22 bil-
det somit die Warmesenke. Der Sensorchip 13 ist
hierzu mit einem Warmeleitelement 19 verbunden,
das in Richtung des Gehauses 22 geflihrt ist und ei-
ner Innenwand 220 des Gehauses 22 mit einem ge-
ringen Spalt L gegenubersteht. Das Warmeleitele-
ment 19 sowie die Kontaktierung des Warmeleitele-
mentes 19 an dem Sensorchip 13 ist derart ausge-
staltet, dass ein guter Warmeubergang und eine gute
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Warmeleitung gewabhrleistet ist, um die an dem Sen-
sorchip 13 generierte Warme zum Gehause 22 zu
Ubertragen.

[0029] Der Spalt L ist insbesondere ein Luftspalt.
Der Spalt L kann in nicht gezeigter Weise aber auch
mit einem anderen Medium geflllt sein, z. B. einer
Flissigkeit. Diese Flussigkeit kann in dem Spalt
durch Adhasionskrafte gehalten werden oder, wenn
die FlUssigkeit eine magnetische Flissigkeit (Ferro-
fluid) ist, durch Magnetkraft.

[0030] Als Sensorchip 13 ist beispielsweise ein ge-
hauster Sensorchip 13 verwendet, der ein Gehause
132 aus Keramik aufweist, dessen Abdeckung trans-
parent ist und in bekannter Weise als Abtastplatte 12
fungiert. Der Sensorchip 13 ist auf einer Leiterplatte
30 angeordnet und daran elektrisch kontaktiert. Auf
einer Seite der Leiterplatte 30 ist der Sensorchip 13
elektrisch kontaktiert. Um auf der anderen Seite der
Leiterplatte 30 einen zweiten Abschnitt 192 des War-
meleitelementes 19 gut warmeleitend kontaktieren
zu koénnen, ist ein erster Abschnitt 191 des Warmelei-
telementes 19 in Form einer Durchkontaktierung der
Leiterplatte 30 vorgesehen. Diese Durchkontaktie-
rung 191 kann ein in eine Bohrung der Leiterplatte 30
eingebrachtes hochwarmeleitendes Material sein
oder ein bolzenférmiges Element oder auch aus
mehreren Durchkontaktierungen bestehen.

[0031] Der erste Abschnitt 191 bildet eine gut war-
meleitende Verbindung der Unterseite des Sensor-
chips 13 mit dem zweiten Abschnitt 192. Dieser zwei-
te Abschnitt 192 ist elektrisch isolierend ausgebildet,
um keine elektrischen Stérungen vom Warmeleitele-
ment 19 zum Sensorchip 13 zu leiten. Hierzu besteht
dieser zweite Abschnitt 192 vorzugsweise aus Kera-
mik.

[0032] An dem zweiten Abschnitt 192 ist wiederum
ein dritter Abschnitt 193 des Warmeleitelementes 19
angeordnet, der nun weiter in Richtung des Gehau-
ses 22 geflihrt ist. Dieser dritte Abschnitt 193 ist auf
moglichst kurzem Weg in Richtung des Gehauses 22
gefihrt und derart ausgebildet, dass er madglichst
grol¥flachig der Innenwand 220 des Gehauses mit
geringem Luftspalt L gegentbersteht. Der Luftspalt L
ist dabei derart dimensioniert, dass die Relativbewe-
gung der Abtasteinheit 10 relativ zum Gehause 22
nicht behindert wird und andererseits eine gute War-
medlbertragung zum Gehause 22 gewahrleistet ist.
Der Luftspalt L ist vorzugsweise etwa 0,1 mm bis 1
mm, insbesondere bis 0,5 mm.

[0033] Der dritte Abschnitt 193 des Warmeleitele-
mentes 19 ist vorzugsweise ein gut warmeleitendes
Blechteil, also ein Warmeableitblech, das einen ers-
ten Bereich 193.1 aufweist, der quer zur Innenwand
220 des Gehauses 22 verlauft und einen zweiten Be-
reich 193.2 aufweist, der dann parallel zur Innenwand
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220 verlauft und der Innenwand 220 somit moéglichst
grol¥flachig gegentbersteht. Dieser zweite Bereich
193.2 hat vorzugsweise eine Flache von mindestens
200 mm?, die dem Gehé&use 22 mit geringem Abstand
gegeniberliegt. Fur das Warmeableitblech 193 ist
ein Material zu wahlen, das einerseits moglichst
leicht ist, da die Abtasteinheit 10 ein geringes Ge-
wicht haben soll, und andererseits eine gute Warme-
leitfahigkeit aufweist. Als Material fur das Warmeleit-
blech 193 eignet sich deshalb beispielsweise Alumi-
nium.

[0034] Im konkreten Ausfiihrungsbeispiel besteht
somit das Warmeleitelement 19 aus einem ersten
Abschnitt 191, gebildet von Durchkontaktierungen,
aus einem zweiten Abschnitt 192, gebildet von einem
Zwischenstiick aus elektrisch isolierendem Material,
insbesondere Keramik, und aus einem dritten Ab-
schnitt 193, gebildet von einem Warmeableitblech.
Die Materialien dieser Abschnitte 191, 192, 193 so-
wie die Verbindungen dieser Abschnitte 191, 192,
193 untereinander sind derart gewahlt, dass eine
gute Warmeleitung in Richtung des Gehauses 22 ge-
wahrleistet ist.

[0035] Die Beleuchtungseinheit 11, die Abtastplatte
12, der Sensorchip 13, der Mithehmer 14, die Rollen
15 und das Warmeleitelement 19 sind an einem
Grundkdrper 16 der Abtasteinheit 10 befestigt und
mit diesem relativ zum MafRstab 20 und somit auch
relativ zu dem Gehause 22 in Messrichtung X ver-
schiebbar. Der Grundkérper 16 ist aus einem Material
mit geringem Ausdehnungskoeffizienten sowie gerin-
ger Warmeleitfahigkeit, insbesondere aus Kunststoff.
Die Warmeleitfahigkeit des Grundkdrpers 16 ist er-
heblich geringer als die Warmeleitfahigkeit des War-
meleitelementes 19.

[0036] Die gut warmeleitende Ankopplung des War-
meleitelementes 19 an den Sensorchip 13 erfolgt al-
ternativ durch direkten Anschluss des dritten Ab-
schnitts 193 des Warmeleitelementes 19 am Sensor-
chip 13, beispielsweise durch moglichst grof¥flachi-
ges Anldten. Diese gut warmeleitende Ankopplung
kann direkt an einer Flache, insbesondere an der Un-
terseite eines ungehausten Sensorchips bzw. an der
Unterseite des Gehauses 132 des gehausten Sen-
sorchips 13 erfolgen. Die Unterseite ist dabei die dem
warmeerzeugenden Chipbereich direkt gegeniiber-
liegende Flache. Eine gut warmeleitende Ankopp-
lung zwischen dem Sensorchip 13 und dem Warme-
leitelement 19 wird erreicht, wenn die Ankoppelflache
gréRer als 5 mm?ist, um den Warmelibergangswider-
stand madglichst klein zu halten.

[0037] Durch das Warmeleitelement 19 wird die
vom Sensorchip 13 generierte Warme gezielt zum
massiven Gehause 22 geleitet. Das Gehause 22 eig-
net sich besonders zur Warmeabfuhr, da es zum An-
bau an das zu messende Objekt 2 besonders stabil
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ausgefuhrt ist und in der Regel aus Metall, z. B. Alu-
minium, also gut warmeleitendem Material ausge-
fuhrt ist.

[0038] In nicht gezeigter Weise kann es von Vorteil
sein, wenn das Warmeleitelement 19 gegenlber
dem Innenraum des Gehauses 22 zumindest teilwei-
se warmeisolierend ausgebildet ist, beispielsweise
mit einem warmeisolierenden Uberzug versehen ist,
wozu sich beispielsweise Neopren eignet. Dieser
Uberzug kann auch eine Beschichtung sein. Diese
Warmeisolierung ist natlrlich nicht an dem der Innen-
wand 220 des Gehauses 22 gegenlberliegenden
Oberflachenbereich des Warmeleitelementes 19 vor-
gesehen. Durch diese MaRnahme wird erreicht, dass
die vom Sensorchip 13 aufgenommene Warme ge-
zielt auRerhalb des Gehauses 22 geleitet wird und
nicht der Innenraum des Gehaduses 22 Ubermalig
aufgewarmt wird. Es wird gezielt ein gegenliber der
Umgebung warmeisolierter Warmeleitpfad vom Sen-
sorchip 13 zum Gehause 22 geschaffen.

[0039] Im Messbetrieb, wenn also das Gehause 22
an das zu messende Objekt 2 angebaut ist, hat das
Gehause 22 warmeleitenden Kontakt mit dem zu
messenden Objekt 2, so dass auch an dieses Warme
abgegeben werden kann. In nicht gezeigter Weise
kann die Warmeabfuhr auch noch dadurch unter-
stutzt werden, dass am Gehause 22 und zwar im Be-
reich des Luftspaltes L und/oder zwischen dem Ge-
hause 22 und dem zu messenden Objekt 2 Kihimittel
vorgesehen werden. Diese KihImittel kbnnen Kihl-
rippen oder ein mit Kiihimedium durchflossener Ka-
nal sein.

[0040] Die Erfindung kann auch bei einer Langen-
messeinrichtung eingesetzt werden, bei der der Mal3-
stab reflektierend ausgebildet ist und sich der Sen-
sorchip auf der gleichen Seite wie die Beleuchtungs-
einheit befindet. Ebenso kann der Maf3stab magne-
tisch, kapazitiv oder induktiv abtastbar ausgefihrt
sein, wobei dann der Sensorchip angepasste Senso-
relemente beinhaltet, um positionsabhangige Abtast-
signale zu generieren. Der Sensorchip kann in nicht
gezeigter Weise auch mehrteilig ausgefiihrt sein, wo-
bei alle oder nur eines dieser Bauteile erfindungsge-
maR entwarmt wird, weshalb die Erfindung allgemein
auf die gezielte Warmeabfuhr eines warmeerzeugen-
den elektrischen Bauelementes der Abtasteinheit be-
zogen ist.

[0041] In vorteilhafter Weise ist das elektrische Bau-
element ein Sensorchip 13, der Abtastsensoren 133
zur Abtastung einer absoluten Codierung des Mal-
stabes 20 und Generierung von Abtastsignalen SA
sowie Mittel 134 zur Verarbeitung dieser Abtastsigna-
le SA zu einem Positionsmesswert SD aufweist, wo-
bei der Positionsmesswert SD vom Sensorchip 13 als
Ausgangssignal in Form eines mehrstelligen digita-
len Codewortes bitseriell bereitgestellt wird.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
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Zitierte Patentliteratur

- DE 2929989 A1 [0002]
- DE 10164404 A1 [0004]
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Patentanspriiche

1. Langenmesseinrichtung zum Messen der Re-
lativiage zweier Objekte (1, 2), mit
— einem Mafstab (20) in einem Gehause (22);
— einer relativ zur Einheit MaRstab (20) und Gehause
(22) in einer Messrichtung X verschiebbaren Ab-
tasteinheit (10), wobei die Abtasteinheit (10) inner-
halb des Gehauses (22) angeordnet ist und zumin-
dest ein warmeerzeugendes elektrisches Bauele-
ment (13) aufweist, gekennzeichnet durch
— einen Warmeleitpfad (19), der dazu ausgelegt ist,
um an dem elektrischen Bauelement (13) generierte
Warme an das Gehause (22) zu tUbertragen.

2. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmeleitpfad von
einem Warmeleitelement (19) gebildet ist, wobei
das Warmeleitelement (19) einerseits gut warmelei-
tend an dem elektrischen Bauelement (13) angekop-
pelt ist,
das Warmeleitelement (19) weiter zu dem Gehause
(22) verlauft, derart, dass es dem Gehause (22) mit
einem geringen Spalt (L) gegentberliegt, so dass am
elektrischen Bauelement (13) generierte Warme Uber
das Warmeleitelement (19) zum Spalt (L) und Uber
den Spalt (L) zum Gehause (22) Gbertragen wird.

3. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein flachiger Bereich
(193.2) des Warmeleitelementes (19) mit einem ge-
ringen Spalt (L) einer Innenwand (220) des Gehéau-
ses (22) gegentuberliegend angeordnet ist.

4. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der flachige Bereich
(193.2) des Warmeleitelementes (19) der Innenwand
(220) des Gehauses (22) mit einer Flache von zumin-
dest 200 mm? mit einem Spalt (L) von kleiner 1 mm
gegeniberliegend angeordnet ist.

5. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass der, der Innenwand
des Gehauses (22) gegenliberliegende flachige Be-
reich (193.2) des Warmeleitelementes (19), ein War-
meleitblech ist.

6. Langenmesseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Abschnitt (192) des
Warmeleitelementes (19) aus einem elektrisch isolie-
renden Material besteht.

7. Langenmesseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elektrische Bauelement (13) auf
einer Leiterplatte (30) angeordnet ist und das War-
meleitelement (19) einen ersten Abschnitt (191) auf-
weist, der von dem elektrischen Bauelement (13)
durch die Leiterplatte (30) flhrt und zumindest einen
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weiteren Abschnitt (193) aufweist, der zum Spalt (L)
fuhrt.

8. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
(191) zumindest eine Durchkontaktierung ist.

9. Langenmesseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das elektrische Bauelement ein Sensorchip (13)
ist, der Abtastsensoren (133) zur Abtastung des
Malstabes (20) und Generierung von Abtastsignalen
(SA) sowie Mittel (134) zur Verarbeitung dieser Ab-
tastsignale (SA) zu einem Positionsmesswert (SD)
aufweist.

10. Langenmesseinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Positionsmess-
wert (SD) vom Sensorchip (13) als Ausgangssignal in
Form eines mehrstelligen digitalen Codewortes bits-
eriell bereitgestellt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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