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(54) Title: MAGNETIC FIELD SENSOR, ACTUATING DEVICE AND METHOD FOR DETERMINING A RELATIVE

POSITION
(54) Bezeichnung : MAGNETFELDSENSOR, BETATIGUNGSVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG
EINER RELATIVPOSITION

(57) Abstract: A magnetic field sensor has a transmitter
device (106, 108) for generating a magnetic field (332, 334)
and a detector for detecting the magnetic field (332, 334). To
this end the transmitter device (106, 108) and the detector are
disposed movably relative to one another. The detector has a
first sensor (110) for generating a first sensor signal which is
dependent upon the magnetic field (332, 334) and a second
sensor (112) for generating a second sensor signal which is
dependent upon the magnetic field (332, 334). The first
sensor (110) and the second sensor (112) are disposed
adjacent to one another in a detection zone located in an
extension of a longitudinal axis of the at least one magnet.

(57) Zusammenfassung: Ein Magnetfeldsensor weist eine
Gebereinrichtung (106, 108) zur Frzeugung eines
Magnetfelds (332, 334) und eine Erfassungseinrichtung zur
Erfassung des Magnettelds (332, 334) auf. Dabei sind die
Gebereinrichtung (106, 108) und die Erfassungseinrichtung
beweglich zueinander angeordnet. Die Erfassungseinrichtung
weist einen ersten Sensor (110) zum Erzeugen eines von dem
Magnetfeld

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(332, 334) abhidngigen ersten Sensorsignals und einen zweiten Sensor (112) zum Erzeugen eines von dem Magnetfeld (332, 334)
abhéngigen zweiten Sensorsignals auf. Der erste Sensor (110) und der zweite Sensor (112) sind benachbart in einem sich in einer
Verldngerung einer Langsachse des mindestens einen Magneten befindlichen Erfassungsbereich angeordnet.
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Maanetfeldsensor, Betatigungsvorrichtung und Verfahren zur Bestimmung einer Re-
lativposition

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Magnetfeldsensor, eine Beta-
tigungsvorrichtung fir ein Fahrzeug sowie auf ein Verfahren zur Bestimmung einer
Relativposition zwischen einer ersten Komponente und einer zweiten Komponente,
die beispielsweise im Zusammenhang mit einem Gangwahlhebel eines Fahrzeugs

eingesetzt werden kénnen.

Zur Erfassung einer Relativposition zwischen zwei Komponenten kdnnen
Magnetfeldsensoren eingesetzt werden. Dabei kann eine Gebereinheit, mit der ein
magnetisches Feld erzeugt wird auf einer ersten der Komponenten und eine Sen-
soreinheit zum Auswerten des magnetischen Felds auf einer zweiten der Komponen-

ten angeordnet sein.

Die EP 1 777 501 A1 beschreibt eine Positionssensoranordnung zur berth-
rungslosen Positionsbestimmung mittels redundanter magnetempfindlicher Senso-

relemente.

Vor diesem Hintergrund schafft die vorliegende Erfindung einen verbesserten
Magnetfeldsensor, eine verbesserte Betatigungsvorrichtung flr ein Fahrzeug sowie
ein verbessertes Verfahren zur Bestimmung einer Relativposition zwischen einer ers-
ten Komponente und einer zweiten Komponente geman den Hauptansprtchen. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteransprichen und der nachfol-

genden Beschreibung.

Bei einem Magnetfeldsensor, der zur Positionserkennung eingesetzt werden
kann, wird ein Magnetfeld von einer Gebereinrichtung erzeugt und von einer zu der
Gebereinrichtung beweglich angeordneten Erfassungseinrichtung erfasst. Bewegen
sich die Gebereinrichtung und die Erfassungseinrichtung relativ zueinander, so fuhrt
dies zu einer Veranderung des von der Erfassungseinrichtung erfassten Magnet-
felds. Uber eine GrdBe des von der Erfassungseinrichtung erfassten Magnetfelds
kann auf die Relativposition zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungsein-
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richtung geschlossen werden. Der Magnetfeldsensor kann durch ein magnetisches
Storfeld beeinflusst werden. Damit der Einfluss eines solchen Stérfelds bei einer an-
schlieBenden Signalauswertung erkannt oder eliminiert werden kann, kann die Erfas-
sungseinrichtung zumindest zwei Sensoren aufweisen. Die zwei Sensoren kdnnen so
ausgeflhrt und angeordnet sein, dass sie durch das Stérfeld auf gleiche Art und
Weise beeinflusst werden. Werden Sensorsignale der Sensoren auf geeignete Weise
miteinander kombiniert, so kann ein in den Sensorsignalen enthaltener Anteil des
Stoérfelds ermittelt oder eliminiert werden. Dies erméglicht es, den Magnetfeldsensor
auch in Anwendungsféllen einzusetzen, in denen mit einem sich &ndernden Stérfeld

zu rechnen ist.

Vorteilhafterweise kann somit eine Positionserfassung mit analogen Sensoren
realisiert werden, die unempfindlich gegen auBere Stérfelder ist. Der Ansatz kann
beispielsweise bei einem dreidimensionalen Sensor eingesetzt werden. Ein dreidi-
mensionaler Sensor kann beispielsweise zur Erfassung einer Position oder Ausrich-

tung eines Gangwahlhebels eines Fahrzeugs eingesetzt werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Magnetfeldsensor mit einer Geberein-
richtung mit mindestens einem Magneten zur Erzeugung eines Magnetfelds und ei-
ner Erfassungseinrichtung zur Erfassung des Magnetfelds, wobei die Gebereinrich-
tung und die Erfassungseinrichtung beweglich zueinander angeordnet sind und die
Erfassungseinrichtung einen ersten Sensor zum Erzeugen eines von dem Magnet-
feld abh@ngigen ersten Sensorsignals und einen zweiten Sensor zum Erzeugen ei-
nes von dem Magnetfeld abh&ngigen zweiten Sensorsignals aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Sensor und der zweite Sensor benachbart in einem
sich in einer Verlangerung einer Langsachse des mindestens einen Magneten be-

findlichen Erfassungsbereich angeordnet sind.

Der Magnetfeldsensor weist somit eine Gebereinrichtung und eine Erfas-
sungseinrichtung auf, die getrennt voneinander und beweglich zueinander angeord-
net sind. Die Gebereinrichtung kann einen oder mehrere Magnete bzw. Magnetele-
mente, jeweils in Form eines Dauermagneten oder eines Elektromagneten umfassen.

Der oder die Magnete kénnen als Stabmagnet ausgefihrt sein. Denkbar ist auch ei-
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ne Verwendung einer Luft- oder Zylinderspule als ein Magnetelement. Die L&ngs-
achse eines Magneten kann eine durch eine Langserstreckungsrichtung des Magne-
ten oder eines Kerns des Magneten, im Fall einer Luft- oder Zylinderspule durch eine
Langserstreckungsrichtung des Luftkernes, definiert sein. Die Magnetfeldlinien, die
aus einem magnetischen Pol oder den magnetischen Polen des Magneten austreten,
konnen parallel zu der Langsachse ausgerichtet sein. Die Langsachse kann in einer
Grundposition oder einer Mittelposition des Magnetfeldsensors orthogonal zu einer
Sensierebene des ersten Sensors und des zweiten Sensors ausgerichtet sein. Bei
der Mittelposition kann es sich um eine einer Mehrzahl moglicher Relativpositionen
zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungseinrichtung handeln. In der Mittel-
position kébnnen die Magnetfeldlinien des Magnetfelds innerhalb des Erfassungsbe-
reichs orthogonal zu der Sensierebene des ersten Sensors und der Sensierebene
des zweiten Sensors verlaufen. Die Sensoren kénnen weitere Sensierebenen auf-
weisen, die orthogonal zu den bereits genannten Sensierebenen ausgerichtet sein
kdénnen. Die Sensoren kdnnen somit als eindimensionale, zweidimensionale oder
dreidimensionale Sensoren ausgeflhrt sein. Bei den Sensoren kann es sich um ge-
brauchliche Sensoren zur Messung der magnetischen Flussdichte handeln. Bei-
spielsweise kann es sich bei den Sensoren um Hall-Sensoren, XMR-Sensoren (X-
MagnetoResistive) oder Feldplatten handeln. Bei dem ersten Sensorsignal und dem
zweiten Sensorsignal kann es sich jeweils um ein elektrisches Signal, beispielsweise
eine elektrische Spannung handeln. Das erste Sensorsignal kann eine GréBe des
von dem ersten Sensor erfassten Anteil des Magnetfelds und das zweite Sensorsig-
nal eine GréBe des von dem zweiten Sensor erfassten Anteil des Magnetfelds repra-
sentieren. Somit kann eine Anderung einer Richtung des Magnetfelds zu einander
entsprechenden Anderungen in dem ersten Sensorsignal und dem zweiten Sensor-
signal flhren. Eine Abmessung des Erfassungsbereichs, in dem der erste Sensor
und der zweite Sensor angeordnet sind, kann so gewahlt sein, dass ein fir den An-
wendungsbereich des Magnetfeldsensors vorhersehbares magnetisches Stérfeld
innerhalb des Erfassungsbereichs homogen oder anndhernd homogen ist, sodass
der erste Sensor und der zweite Sensor anndhernd von dem gleichen magnetischen
Storfeld beeinflusst werden. Somit kann zu gleichen Zeitpunkten jeweils ein in Starke
und Richtung anndhernd gleiches magnetisches Stérfeld auf den ersten Sensor und
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den zweiten Sensor einwirken. Ann&dhernd gleich kann dabei beispielsweise inner-
halb von Messtoleranzen des Magnetfeldsensors gleich bedeuten.

Der Magnetfeldsensor kann eine Auswerteeinrichtung aufweisen, die ausge-
bildet ist, um das erste Sensorsignal und das zweite Sensorsignal miteinander zu
kombinieren, um eine dem Magnetfeld Uberlagerte magnetische StérgréBe und zu-
satzlich oder alternativ einen Parameter des Magnetfelds und zuséatzlich oder alterna-
tiv eine Relativposition zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungseinrich-
tung zu bestimmen. Bei der Auswerteeinrichtung kann es sich um eine elektrische
Schaltung handeln, die ausgebildet ist, um die Sensorsignale zu empfangen, auszu-
werten und ein Auswertesignal bereitzustellen, dass die magnetische StérgréBe, den
Parameter des Magnetfelds bzw. die Relativposition reprasentiert. Zum Kombinieren
der Sensorsignale oder durch die Sensorsignale représentierte Werte kann die Aus-
werteeinrichtung ausgebildet sein, um die Sensorsignale zu addieren oder zu subtra-
hieren oder einen Mittelwert aus den Sensorsignalen zu bilden. Beispielsweise kann
die Auswerteeinrichtung ausgebildet sein, um eine GrdBe und zusatzlich oder alter-
nativ eine Richtung der magnetischen StérgréBe innerhalb des Erfassungsbereichs
zu bestimmen. Ferner kann die Auswerteeinrichtung ausgebildet sein, um eine Gro-
Be und zusatzlich oder alternativ eine Richtung des Magnetfelds innerhalb des Erfas-
sungsbereichs zu bestimmen. Bei der Bestimmung der GréBe und zusétzlich oder
alternativ einer Richtung des Magnetfelds kann ein Einfluss der magnetischen Stér-
gréBe berucksichtigt und eliminiert oder reduziert werden. Ferner kann die Auswer-
teeinrichtung ausgebildet sein, um unter Verwendung von Referenzwerten sowie der
GroBe und zusatzlich oder alternativ der Richtung des Magnetfelds die Relativpositi-
on zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungseinrichtung zu bestimmen.
Durch das Kombinieren der Sensorsignale kann ein Einfluss des magnetischen Stor-
felds auf die Sensorfunktion ermittelt und zusatzlich oder alternativ reduziert oder

eliminiert werden.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind der erste Sensor und der
zweite Sensor derart angeordnet, dass im Betrieb des Magnetfeldsensors das den
ersten Sensor durchdringende Magnetfeld eine andere Magnetfeldeinrichtung als
das den zweiten Sensor durchdringende Magnetfeld hat. Vorzugsweise sind der ers-
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te und zweite Sensor derart angeordnet, dass im Betrieb des Magnetfeldsensors ei-
ner der beiden Sensoren von einem von einem magnetischen Nordpol ausgehenden
Magnetfeld und der andere der beiden Sensoren von einem zu einem magnetischen
Sudpol fihrenden Magnetfeld durchdrungen werden, wobei der magnetische Nord-

und Sudpol dem mindestens einen Magneten oder zwei Magneten zuordbar sind.

Vorzugsweise kann die Gebereinrichtung ausgebildet sein, um ein erstes
Magnetfeld und ein zweites Magnetfeld zu erzeugen. Dabei kénnen das erste Mag-
netfeld und das zweite Magnetfeld in entgegengesetzter Richtung zueinander ausge-
richtet sein. Der erste Sensor kann ausgebildet sein, um das erste Sensorsignal ab-
ha&ngig von dem ersten Magnetfeld zu erzeugen. Der zweite Sensor kann ausgebildet
sein, um das zweite Sensorsignal abhangig von dem zweiten Magnetfeld zu erzeu-
gen. Der erste Sensor und der zweite Sensor kdnnen identisch ausgefluhrt sein. Der
erste und der zweite Sensor kdnnen einander entsprechend ausgerichtet und ver-
schaltet oder elektrisch kontaktiert sein. Dabei kann eine Sensierrichtung oder Sen-
siercharakteristik des ersten Sensors einer Sensierrichtung oder Sensiercharakteris-
tik des zweiten Sensors entsprechen. Dies bedeutet, dass ein gedachtes Magnetfeld
beliebiger Art bei einer Einwirkung auf den ersten Sensor das gleiche Sensorsignal
hervorruft, wie bei einer Einwirkung auf den zweiten Sensor. Beispielsweise kdnnen
Grundflachen oder Kontaktierungsflachen der Sensoren gleich ausgerichtet sein.
GemaR dieser Ausfihrungsform werden zwei Magnetfelder erzeugt, wobei eines der
Magnetfelder von dem ersten Sensor und das andere der Magnetfelder von dem
zweiten Sensor erfasst wird. Pro Magnetfeld ist somit ein Sensor vorgesehen. Indem
das erste Magnetfeld und das zweite Magnetfeld in entgegengesetzter Richtung zu-
einander ausgerichtet sein kénnen, kann eine potenzielle magnetische StérgréBe bei
einem der Sensoren zu einer Verstarkung des erfassten Magnetfelds und bei dem
anderen der Sensoren zu einer Verringerung des erfassten Magnetfelds fihren. Der
erste Sensor kann gegenuberliegend zu oder in einem Haupteinflussbereich eines
magnetischen Nordpols der Gebereinrichtung angeordnet sein. Der zweite Sensor
kann gegenuberliegend zu oder in einem Haupteinflussbereich eines magnetischen
Sudpols der Gebereinrichtung angeordnet sein. Der magnetische Nordpol und der
magnetische Stdpol kénnen nebeneinander angeordnet sein. Eine Haupterstre-
ckungsebene des magnetischen Nordpols kann parallel zu einer Haupterstreckungs-
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ebene des magnetischen Sldpols sein. Aus dem magnetischen Nordpol austretende
magnetische Feldlinien kénnen parallel zu in den magnetischen Stdpol eintretenden
magnetischen Feldlinien verlaufen. Im Betrieb des Magnetfeldsensors kdnnen den
ersten Sensor durchdringende Magnetfeldlinien des Magnetfelds zumindest anna-
hernd parallel zu den zweiten Sensor durchdringenden Magnetfeldlinien des Magnet-
felds verlaufen. Bei den im Betrieb des Magnetfeldsensors vorgesehenen méglichen
Relativpositionen zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungseinrichtung
kdnnen Feldlinien des ersten Magnetfelds jeweils in demselben Winkel in eine Sen-
sierebene des ersten Sensors eintreten, wie die Feldlinien des zweiten Magnetfelds
aus einer Sensierebene des zweiten Sensors austreten. Dabei kdnnen die jeweiligen
Winkel geman einer Ausfihrungsform betragsmagig gleich sein, aber unterschiedli-
che Vorzeichen aufweisen. Unter Sensierebene kann eine Flache verstanden wer-
den, die von einem durch den Sensor zu erfassenden oder zu sensierenden Magnet-
feld durchdrungen wird. Ein zweidimensionaler Sensor kann zwei Sensierebenen
und ein dreidimensionaler Sensor drei Sensierebenen aufweisen, die jeweils ortho-
gonal zueinander ausgerichtet sind. Ein Abstand zwischen einem Nordpol der Ge-
bereinrichtung und dem ersten Sensor kann in den vorgesehenen mdglichen Rela-
tivpositionen zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungseinrichtung jeweils
gleich einem Abstand zwischen einem Sudpol der Gebereinrichtung und dem zwei-
ten Sensor sein. Der erste Sensor und der zweite Sensor kénnen in einer gemein-
samen Ebene, beispielsweise auf einer Oberflache eines Tragers, nebeneinander
angeordnet sein. Indem das erste Magnetfeld entgegengesetzt zu dem zweiten
Magnetfeld ausgerichtet ist, kdnnen das erste Sensorsignal und das zweite Sensor-
signal oder durch das erste und das zweite Sensorsignal reprasentierte Werte bei
Abwesenheit eines magnetischen Stdrfelds unterschiedliche Vorzeichen aufweisen.

Dabei kann die Gebereinrichtung einen ersten Magneten zum Erzeugen des
ersten Magnetfelds und einen neben dem ersten Magneten angeordneten zweiten
Magneten zum Erzeugen des zweiten Magnetfelds aufweisen. Der erste Magnet
kann identisch zu dem zweiten Magneten ausgeflhrt sein. Der erste Magnet kann
zumindest in einer Mittelposition des Magnetfeldsensors parallel zu dem zweiten
Magneten angeordnet sein. GemaB einer Ausfihrungsform kann der erste Magnet in

allen der vorgesehenen moglichen Relativpositionen parallel zu dem zweiten Magne-



WO 2013/139520 PCT/EP2013/052013

ten angeordnet sein. Ein Abstand zwischen einem Nordpol des ersten Magneten zu
dem ersten Sensor kann in den vorgesehenen mdéglichen Relativpositionen zwischen
der Gebereinrichtung und der Erfassungseinrichtung jeweils gleich einem Abstand
zwischen einem Sudpol des zweiten Magneten und dem zweiten Sensor sein. Der
Nordpol des ersten Magneten kann versetzt zu dem Sitdpol des zweiten Magneten
angeordnet sein. Der erste Magnet und der zweite Magnet kénnen jeweils als Stab-
magnete ausgefihrt sein. Die Langsachse eines Magneten kann jeweils durch eine
Achse zwischen dem Nordpol und dem Sudpol des Magneten definiert werden. Eine
erste Achse zwischen Nordpol und Sldpol des ersten Magnets kann parallel zu einer
zweiten Achse zwischen Nordpol und Sutdpol des zweiten Magnets ausgerichtet sein.
Die erste Achse kann in allen oder einigen der vorgesehenen moglichen Relativposi-
tionen zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungseinrichtung durch den ers-
ten Sensor gerichtet sein. Die zweite Achse kann in allen oder einigen der vorgese-
henen moglichen Relativpositionen zwischen der Gebereinrichtung und der Erfas-
sungseinrichtung durch den zweiten Sensor gerichtet sein. Die erste Achse und die
zweite Achse kdnnen in den vorgesehenen maoglichen Relativpositionen jeweils pa-
rallel zueinander angeordnet sein. Alternativ kdnnen sich die erste Achse und die
zweite Achse bei einem Verlassen einer Mittelposition gegenlaufig neigen. Geman
dieser Ausfuhrungsform kann die Gebereinrichtung durch zwei Magnete realisiert

sein.

Alternativ kann der zumindest eine Magnet einen magnetischen Nordpol zum
Erzeugen des ersten Magnetfelds und einen magnetischen Stdpol zum Erzeugen
des zweiten Magnetfelds aufweisen. Dabei kdnnen das erste Magnetfeld und das
zweite Magnetfeld Bereiche eines zwischen dem magnetischen Nordpol und dem
magnetischen Sudpol verlaufenden Magnetfelds des Magneten sein. Beispielsweise
kann der Magnet als ein U-férmiger Magnet, beispielsweise ein Hufeisenmagnet
ausgefuhrt sein. Der Magnet kann zwei Langsachsen aufweisen, die jeweils einer
Langserstreckungsrichtung eines Polschenkels des Magneten entsprechen. Abgese-
hen davon, dass lediglich ein Magnet zur Erzeugung des ersten und des zweiten
Magnetfelds vorgesehen ist, kann der Aufbau und die Wirkungsweise dieser Ausfih-
rungsform entsprechend zu dem Aufbau und der Wirkungsweise der Ausfihrungs-

form mit zwei Magneten sein.
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GemanB einer Ausfihrungsform kénnen das erste Magnetfeld und das zweite
Magnetfeld betragsmaBig gleich groB sein. Dies kann insbesondere flr den Erfas-
sungsbereich gelten. Gleich groBe Magnetfelder kénnen realisiert werden, indem
zwei identische Magnete oder ein Magnet mit zwei identisch ausgefihrten Schenkeln
eingesetzt wird. Indem das erste Magnetfeld entgegengesetzt zu dem zweiten Mag-
netfeld ausgerichtet ist, kdnnen das erste Sensorsignal und das zweite Sensorsignal
oder durch das erste und das zweite Sensorsignal reprasentierte Werte bei Abwe-
senheit eines magnetischen Stérfelds unterschiedliche Vorzeichen jedoch den glei-
chen Betrag aufweisen. Aufgrund der betragsméaBig gleich groBen Magnetfelder |&sst
sich ein magnetisches Storfeld einfach aus den Sensorsignalen bestimmen.

Der erste Sensor und der zweite Sensor kénnen nebeneinander in einer Sen-
sierebene angeordnet sein. Die Sensierebene kann beispielsweise durch eine Ober-
flache einer Leiterplatte gebildet sein. Die Leiterplatte kann elektrische Leitungen zur

Kontaktierung des ersten und des zweiten Sensors aufweisen.

GemanB einer Ausfihrungsform kann eine Sensierrichtung des ersten Sensors
entgegengesetzt zu einer Sensierrichtung des zweiten Sensors sein. Dabei kann im
Betrieb des Magnetfeldsensors eine Magnetfeldlinie des Magnetfelds sowohl den
ersten Sensor als auch den zweiten Sensor durchdringen. Der erste Sensor und der
zweite Sensor kdnnen stapelférmig angeordnet sein. Beispielsweise kann der erste
Sensor auf einer ersten Oberflache eines Tragers, beispielsweise einer Leiterplatte,
und der zweite Sensor kann auf einer der ersten Oberflache gegenlberliegenden
zweiten Oberflache des Tragers angeordnet sein. Die Gebereinrichtung kann einen
einzigen Magneten zum Erzeugen des Magnetfelds aufweisen. Ein Abstand zwi-
schen dem Nordpol des Magneten oder alternativ zwischen dem Sudpol des Magne-
ten zu dem ersten Sensor und dem zweiten Sensor kann sich in den vorgesehenen
maoglichen Relativpositionen zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungsein-
richtung lediglich durch den Abstand zwischen dem ersten Sensor und dem zweiten
Sensor unterscheiden. Der Magnet kann als Stabmagnet ausgeflhrt sein. Die
Langsachse zwischen Nordpol und Sudpol des Magneten kann in allen oder einigen
der vorgesehenen moglichen Relativpositionen zwischen der Gebereinrichtung und



WO 2013/139520 PCT/EP2013/052013

der Erfassungseinrichtung durch den ersten Sensor und den zweiten Sensor gerich-
tet sein. Im Betrieb des Magnetfeldsensors kénnen den ersten Sensor durchdringen-
de Magnetfeldlinien des Magnetfelds zumindest ann&hernd parallel zu den zweiten
Sensor durchdringenden Magnetfeldlinien des Magnetfelds verlaufen.

Eine Betatigungsvorrichtung flr ein Fahrzeug weist folgende Merkmale auf:

eine erste Komponente;

eine zweite Komponente, wobei die erste Komponente und die zweite Kom-
ponente beweglich zueinander angeordnet sind; und

einen Magnetfeldsensor, wobei die Gebereinrichtung des Magnetfeldsensors
an der ersten Komponente und die Erfassungseinrichtung des Magnetfeldsensors an

der zweiten Komponente angeordnet ist.

Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein Kraftfahrzeug, beispielsweise einen
Personenkraftwagen oder einen Lastkraftwagen handeln. Bei der Betatigungsvorrich-
tung kann es sich um eine Einrichtung zur Auswabhl eines Gangs bei einem manuel-
len Getriebe oder einer Fahrstufe bei einem automatischen Getriebe handeln. Bei-
spielsweise kann es sich bei einer der Komponenten um einen Wahlhebel handeln.
Bei der anderen der Komponente kann es sich um eine Lagerung oder Aufnah-
mestruktur fir den Wahlhebel handeln. Der Magnetfeldsensor kann im Bereich eines
Lagers, beispielsweise eines Kugelgelenks oder Kreuzgelenks zwischen der ersten
Komponente und der zweiten Komponente angeordnet sein. Durch eine Auswertung
eines oder mehrerer Signale des Magnetfeldsensors kann eine Relativposition zwi-

schen den Komponenten bestimmt werden.

Ein Verfahren zur Bestimmung einer Relativposition zwischen einer ersten
Komponente und einer zweiten Komponente, die zueinander beweglich angeordnet
sind, umfasst die folgenden Schritte:

Erzeugen eines Magnetfelds mit einer an der ersten Komponente angeordne-
ten Gebereinrichtung mit mindestens einem Magneten zum Erzeugen eines Magnet-
felds;

Erfassen des Magnetfelds mit einer an der zweiten Komponente angeordne-
ten Erfassungseinrichtung zur Erfassung des Magnetfelds, die einen ersten Sensor
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zum Erzeugen eines von dem Magnetfeld abh&ngigen ersten Sensorsignal und einen
zweiten Sensor zum Erzeugen eines von dem Magnetfeld abhangigen zweiten Sen-
sorsignal aufweist, wobei der erste Sensor und der zweite Sensor benachbart in ei-
nem sich in einer Verlangerung einer Langsachse des mindestens einen Magneten
befindlichen Erfassungsbereich angeordnet sind; und

Kombinieren des ersten Sensorsignals mit dem zweiten Sensorsignal, um die
Relativposition zwischen der ersten Komponente und der zweiten Komponente zu

bestimmen.

Die Erfindung wird anhand der beigeflgten Zeichnungen beispielhaft ndher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Betatigungsvorrich-
tung;
Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Bestimmung ei-

ner Relativposition;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Magnetfeldsensors;
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines weiteren Magnet-
feldsensors;

Figuren 5a bis 5¢ schematische Darstellungen eines Teils eines Magnet-
feldsensors in unterschiedlichen Relativpositionen; und
Figuren 6a bis 6¢c schematische Darstellungen eines Magnetfeldsensors in

unterschiedlichen Relativpositionen.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden flr die in den verschiedenen Figuren dargestellten
und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet,
wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Betatigungsvorrichtung ge-
man einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die Betatigungsvorrich-
tung weist eine erste Komponente 102 und eine zweite Komponente 104 auf. Die
erste Komponente 102 und die zweite Komponente sind beweglich zueinander gela-
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gert, sodass die erste Komponente 102 eine Relativbewegung in Bezug auf die zwei-
te Komponente 104 ausfihren kann.

Die Relativbewegung zwischen der ersten Komponente 102 und der zweiten
Komponente 104 sowie eine aktuelle Relativposition zwischen der ersten Komponen-
te 102 und der zweiten Komponente 104 kann mittels eines Magnetfeldsensors er-
fasst werden. Der Magnetfeldsensor weist eine Gebereinrichtung und eine Erfas-
sungseinrichtung auf. Geman diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Gebereinrichtung
an der ersten Komponente 102 befestigt und die Erfassungseinrichtung an der zwei-
ten Komponente 104. Alternativ kann die Erfassungseinrichtung an der ersten Kom-
ponente 102 und die Gebereinrichtung an der zweiten Komponente 104 befestigt
sein. Auf diese Weise fuhren die Gebereinrichtung und die Erfassungseinrichtung bei
einer Relativbewegung zwischen der ersten und zweite Komponente 102, 104 eine
entsprechende Bewegung aus. Somit kénnen eine aktuelle Relativposition und eine
Relativbewegung zwischen der und der Erfassungseinrichtung auf eine aktuelle Re-
lativposition und eine Relativbewegung zwischen der ersten Komponente 102 und
der zweiten Komponente 104 Ubertragen werden.

Die Gebereinrichtung weist geman diesem Ausflhrungsbeispiel einen ersten
Magneten 106 und einen zweiten Magneten 108 auf. Die Erfassungseinrichtung
weist geman diesem Ausflhrungsbeispiel einen ersten Sensor 110 zur Erfassung
des Magnetfelds des ersten Magneten 106 und einen zweiten Sensor 112 zur Erfas-
sung des Magnetfelds des zweiten Magneten 108 auf. In Fig. 1 ist der Magnetfeld-
sensor in einer Mittelposition gezeigt, in der der erste Sensor 110 einem magneti-
schen Pol des ersten Magneten 106 direkt gegentberliegend und der zweite Sensor
112 einem magnetischen Pol des zweiten Magneten 108 direkt gegentberliegend

angeordnet ist.

GemanB einem AusflUhrungsbeispiel kann es sich bei der Betétigungsvorrich-
tung um eine Vorrichtung zur Auswabhl einer Getriebestufe eines Getriebes eines
Fahrzeugs handeln. Somit kann es sich bei der ersten Komponente 102 um einen
Wahlhebel handeln, der von einem Fahrer des Fahrzeugs betatigt werden kann, um

eine Getriebestufe auszuwahlen. Die erste Komponente 102 und die zweite Kompo-
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nente 104 kdnnen Uber ein Kugelgelenk miteinander verbunden sein. Die Magnete
106, 108 kénnen an einem Gelenkkopf des Kugelgelenks angeordnet sein.

Der erste Sensor 110 ist ausgebildet, um ein erstes Sensorsignal auszugeben,
das ein erfasstes Magnetfeld reprasentiert, das sich aus einer Uberlagerung des
Magnetfelds des ersten Magneten und einem eventuell vorhandenen magnetischen
Storfeld zusammensetzt. Je nach AusfUhrungsform umfasst das erste Sensorsignal
einen Wert einer Starke des erfassten Magnetfelds und zusétzlich oder alternativ ei-
nen Wert fir eine Richtung des erfassten Magnetfelds. Der zweite Sensor 112 ist
ausgebildet, um ein zweites Sensorsignal auszugeben, das ein erfasstes Magnetfeld
reprasentiert, das sich aus einer Uberlagerung des Magnetfelds des zweiten Magne-
ten und dem eventuell vorhandenen magnetischen Stérfeld zusammensetzt. Je nach
Ausfihrungsform umfasst das zweite Sensorsignal einen Wert einer Starke des er-
fassten Magnetfelds und zuséatzlich oder alternativ einen Wert fir eine Richtung des
erfassten Magnetfelds.

Eine Auswerteeinrichtung 114 ist ausgebildet, um das erste Sensorsignal des
ersten Sensors 110 und das zweite Sensorsignal des zweiten Sensors 112 zu emp-
fangen und auszuwerten. Dazu kann die Auswerteeinrichtung 114 Uber elektrische
Leitungen mit den Sensoren 110, 112 verbunden sein. Die Auswerteeinrichtung 114
ist ausgebildet, um das erste Sensorsignal mit dem zweiten Sensorsignal zu kombi-
nieren, um eine Relativposition zwischen der Gebereinrichtung und der Erfassungs-
einrichtung und damit eine Relativposition zwischen der ersten Komponente 102 und
der zweiten Komponente 104 zu bestimmen und bereitzustellen. Dabei ist die Aus-
werteeinrichtung 114 ausgebildet, um die Relativposition unabhangig von einer Gro-
Be und Richtung des eventuell vorhandenen magnetischen Stérfelds zu bestimmen.
Dabei kann die Auswerteeinrichtung 114 ausgebildet sein, um einen Anteil des mag-
netischen Stérfelds zundchst zu bestimmen und anschlieBend bei der Bestimmung
der Relativposition zu bertcksichtigen. Alternativ kann die Auswerteeinrichtung 114
ausgebildet sein, um die Relativposition direkt zu bestimmen, wobei der Anteil des
magnetischen Stérfelds bei der Bestimmung der Relativposition durch eine geeignete

Kombination des ersten Sensorsignals und des zweiten Sensorsignals eliminiert wird.
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Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Bestimmung einer Rela-
tivposition geman einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Mittels des
Verfahrens kann beispielsweise eine Relativposition zwischen den in Fig. 1 gezeigten

Komponenten einer Betatigungsvorrichtung bestimmt werden.

In einem Schritt 220 wird mit einer Gebereinrichtung ein Magnetfeld erzeugt.
Das Magnetfeld kann permanent oder Uber einen begrenzten Zeitraum, beispielswei-
se wahrend eines Messzyklus erzeugt werden. In einem Schritt 222 wird das Mag-
netfeld mit einer Erfassungseinrichtung erfasst. Die Erfassungseinrichtung ist in Be-
zug auf die Gebereinrichtung beweglich angeordnet. Die Erfassungseinrichtung weist
zwei separate Sensoren zur Erfassung des Magnetfelds auf, die jeweils ein Sensor-
signal bereitstellen, durch das das Magnetfeld reprasentiert wird. In einem Schritt 224
werden die Sensorsignale miteinander kombiniert, um die Relativposition der Geber-
einrichtung und der Erfassungseinrichtung und somit beispielsweise zwischen der
ersten Komponente und der zweiten Komponente der Betatigungsvorrichtung zu be-

stimmen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Magnetfeldsensors geman
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Magnetfeldsensor kann
beispielsweise im Zusammenhang mit der in Fig. 1 gezeigten Betatigungsvorrichtung

eingesetzt werden.

Der Magnetfeldsensor weist einen ersten Magneten 106, einen zweiten Mag-
neten 108, einen ersten Sensor 110 und einen zweiten Sensor 112 auf. Der erste
Sensor 110 und der zweite Sensor 112 sind nebeneinander auf einer Oberflache ei-
nes Tragers 330, beispielsweise einer Platine oder einer Leiterplatte angeordnet. Die
Sensoren 110, 112 mussen jedoch nicht zwangslaufig auf einem Trager, beispiels-
weise einer Platine angeordnet sein. Die Sensoren 110, 112 kdnnen beispielsweise
auch direkt auf einer Oberflache oder im Inneren einer der in Fig. 1 gezeigten Kom-

ponenten angeordnet sein.
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Der erste Magnet 106 und der zweite Magnet 108 sind starr oder synchron
beweglich miteinander verbunden und kénnen gemeinsam relativ zu den Sensoren

110, 112 bewegt werden.

Der erste Magnet 106 ist dem ersten Sensor 110 gegenuberliegend angeord-
net. Ein Pol des ersten Magneten 106, hier der Nordpol, ist gegenlber einer Sensier-
flache des ersten Sensors 110 ausgerichtet. Der Magnet 106 ist ausgebildet, um ein
erstes Magnetfeld 332 zu erzeugen, das von dem ersten Sensor 110 erfasst wird.
Das von dem ersten Sensor 110 erfasste Magnetfeld ist abh&ngig von einer Stellung
des ersten Magneten 106 in Bezug zu dem ersten Sensor 110. Auf diese Weise kann
aus dem von dem ersten Sensor 110 erfassten Magnetfeld auf eine Relativposition
zwischen dem ersten Sensor 110 und dem ersten Magneten 106 geschlossen wer-
den. Der erste Magnet 106 und der erste Sensor 110 bilden somit eine erste Mess-

einheit.

Der zweite Magnet 108 ist dem zweiten Sensor 112 gegenuberliegend ange-
ordnet. Ein Pol des zweiten Magneten 108, hier der Stdpol, ist gegentber einer
Sensierflache des zweiten Sensors 112 ausgerichtet. Der zweite Magnet 108 ist aus-
gebildet, um ein zweites Magnetfeld 334 zu erzeugen, das von dem zweiten Sensor
112 erfasst wird. Das von dem zweiten Sensor 112 erfasste Magnetfeld ist abhangig
von einer Stellung des zweiten Magneten 108 in Bezug zu dem zweiten Sensor 112.
Auf diese Weise kann aus dem von dem zweiten Sensor 112 erfassten Magnetfeld
auf eine Relativposition zwischen dem zweiten Sensor 112 und dem zweiten Magne-
ten 108 geschlossen werden. Der zweite Magnet 108 und der zweite Sensor 112 bil-

den somit eine zweite Messeinheit.

Der erste Magnet 106 und der zweite Magnet 108 sind in Bezug auf ihre mag-
netische Polung entgegengesetzt ausgerichtet angeordnet. In Fig. 3 sind die Magne-
ten 106, 108 in einer um eine Drehachse gekippten Stellung gezeigt.

Die Sensoren 110, 112 sind in einem Erfassungsbereich angeordnet, der von
einem magnetischen Stdrfeld 336 beeinflusst sein kann. Der Erfassungsbereich kann
so klein gewahlt sein, dass das magnetische Stérfeld 336 innerhalb des Erfassungs-
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bereichs nahezu homogen ist, die Sensoren 110, 112 also von demselben magneti-
schen Storfeld 336 beeinflusst werden. Ein Vorhandensein und eine GroBe des
magnetischen Stérfelds 336 kénnen unbekannt sein.

Das erste Magnetfeld 332 und das zweite Magnetfeld 334 sind jeweils in Rich-
tungsvektoren [Sx] und das magnetische Stérfeld 336 ist in Richtungsvektoren [St]

gezeigt.

Das erste Magnetfeld 332 wird von dem magnetischen Stérfeld 336 Uberla-
gert. Das zweite Magnetfeld 334 wird ebenfalls von dem magnetischen Stdrfeld 336
Uberlagert. Das erste Magnetfeld 332 ist entgegengesetzt zu dem zweiten Magnet-
feld 334 ausgerichtet. Die Magnetfelder 332, 334 sind betragsmaBig gleich groB3. In
dem Erfassungsbereich sind Magnetlinien der durch die Magnete 106, 108 erzeugten
Magnetfelder 332, 334 nahezu parallel zueinander ausgerichtet. Die Magnetfelder
332, 334 weisen jeweils eine Hochkomponente in einer Hochrichtung orthogonal zu
der Oberflache des Tragers 330 und eine Querkomponente parallel zu der Oberfl&-
che des Tragers 330 auf. Die Hochkomponente und die Querkomponente der Mag-
netfelder 332, 334 weisen jeweils unterschiedliche Vorzeichen auf, sind also einan-
der entgegengesetzt. Das magnetische Stérfeld weist eine Hochkomponente auf, die
der Hochkomponente des ersten Magnetfelds 332 entgegengerichtet ist und eine
Querkomponente auf, die der Querkomponente des ersten Magnetfelds 332 entge-
gengerichtet ist. Somit wird das erste Magnetfeld 332 durch das magnetische Stér-
feld 336 abgeschwécht und das zweite Magnetfeld 334 wird durch das magnetische
Storfeld 336 verstarkt.

Die Magneten 106, 108 kénnen als zwei Stabmagnete ausgefihrt sein. Die
Magnete 106, 108 kénnen an einer Komponente befestigt sein, die relativ zu dem
Trager 330 bewegt werden kann. Die Magnete 106, 108 kdnnen so an der Kompo-
nente befestigt sein, dass die Magnete 106, 108 bei einer Bewegung der Komponen-
te synchron bewegt werden. Alternativ kdnnen die Magnete 106, 108 so an der
Komponente befestigt sein, dass die Magnete 106, 108 bei einer Bewegung der
Komponente gegenlaufig bewegt werden, sodass beispielsweise der erste Magnet
106 bei einer Bewegung der Komponente in eine Richtung in dieselbe Richtung be-
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wegt wird, der zweite Magnet 108 jedoch in die entgegengesetzte Richtung bewegt
wird. Dazu kénnen die Magneten 106, 108 Uber eine geeignete Ubersetzungseinrich-

tung mit der Komponente verbunden sein.

Im Folgenden wird anhand von Fig. 3 ein Ausfihrungsbeispiel zur Stérsignal-
eliminierung bei analogen Hallsensor-Systemen beschrieben. Entsprechend kann es
sich bei den Sensoren 110, 112 um Hallsensoren handeln.

Eine Positionserfassung mit analogen Sensoren 110, 112 ist gegen auBere
Storfelder empfindlich. Beispielsweise kann mit einem 3D-Sensor 110 und einem
beweglich dazu angeordneten Magneten 106, der permanent oder elektrisch ausge-
fahrt sein kann, die Position des Magneten 106 in X-, Y- und Z-Richtung erfasst wer-
den. Der Magnet 106 wird beispielsweise an der Komponente befestigt, die Teil einer
Mechanik sein kann, deren Position es zu erfassen gilt. Wird nun mittels eines weite-
ren Magnetfeldes 336, das permanent oder elektrisch sein kann, eine Beeinflussung
des Hallsensors 106 erwirkt, eben durch das Stdrfeld 336, so lasst sich die Position
des Magneten 106 nicht mehr sicher erfassen.

Aufgrund einer Sicherstellung der korrekten Positionserfassung werden Sen-
sor-Systeme oftmals zweifach, dreifach, vierfach oder n-fach ausgelegt. Ein Ausfall
eines Sensors 106 lasst sich somit erkennen, und ggf. je nach Auslegung des Sys-
tems auch korrigieren. Entsprechende zusatzliche Sensoren sind in den Figuren

nicht gezeigt.

Das anhand der Figuren mit unterschiedlichen AusfUhrungsbeispielen be-
schriebene System ist stérempfindlich gegen &uBere Einflisse von Fremdmagnetfel-

dern 336, die permanenter oder elektrischer Natur sein kdnnen.

Ein solches Sensorsystem, wie es beispielsweise in Fig. 3 gezeigt ist, besteht
aus mindestens zwei analogen Sensoren 110, 112. Die Auslegung des Systems ist
so gewahlt, dass beide Sensoren 110, 112 zur Positionserkennung genutzt werden,
jedoch die GréBe und Richtung relevante Storfelder 336 erfassen. Somit I&sst sich
mittels einer Korrekturrechnung die StérgréBe 336 eliminieren. Die Korrekturrech-
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nung kann z. B. in einem Controller, diskret digital (TIL) sowie analog (Operations-
verstarker) geschehen. Eine entsprechende Korrekturrechnung kann beispielsweise

in der in Fig. 1 gezeigten Auswerteeinrichtung durchgefthrt werden.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel erfolgt die Ermittiung des StérgréBenvek-
tors des Storfelds 336 geman folgender Formel:

£§1+§2]:§t
2

§ . StorgroBenvektor des Storfelds 336

Vektor des vom ersten Sensor 110 sensierten Magnetfelds

Ll Ly

[

Vektor des vom zweiten Sensor 112 sensierten Magnetfelds

Entsprechend erfolgt die Ermittlung der Position mit Redundanzabgleich und
bzw. Plausibilisierung geman folgender Formel:

Das zugrunde liegende Funktionsprinzip wird im Folgenden beschrieben.

Zwei gleiche Hallsensoren 110, 112 werden zu zwei entgegengesetzt gepol-
ten Magneten 106, 108, bei denen es sich um permanente oder elektrische Magne-
ten handeln kann, positioniert. Die Magnete 106, 108 sind mechanisch derart ver-
bunden, dass sie bei einer Positionsanderung die gleiche Bewegung bzw. eine zuei-
nander gekoppelte Bewegung, z. B. gegenlaufig oder Ubersetzt durchflhren, wie es
in Fig. 3 gezeigt ist. Durch die entgegenlaufige Ausrichtung der Magnetfelder 332,
334, lasst sich durch Abzug der beiden mit den Sensoren 110, 112 sensierten Felder
das Storfeld 336 ermitteln.

Durch Abzug des Stérfeldes 336 vom sensierten Magnetfeld [S1] des ersten
Sensors 110 I&sst sich die Position ermitteln. Die gleiche Berechnung wird mit dem
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zweiten Sensor 112 durchgefthrt. AnschlieBend wird die Position Gber die beiden

bereinigten sensierten Werte plausibilisiert.

Alle verwendeten Sensoren 110, 112 dienen der Positionserfassung sowie der

Plausibilisierung und werden gleichzeitig genutzt, um das Stérfeld 336 zu ermitteln.

In dem in Fig. 3 gezeigten Ausflhrungsbeispiel kommen Stabmagnete 106,
108 zum Einsatz, wobei flr jeden Sensor 110, 112 ein eigener Magnet 106, 108 ver-
wendet wird und die Felder 332, 334 entgegengesetzt auf die Sensoren 110, 112
wirken. Die Sensoren 110, 112 sind gleich ausgerichtet, sodass das Stérfeld 336 auf
die Sensoren 110, 112 gleich wirkt. GemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
werden orthogonal zueinanderstehende Sensoren 110, 112 eingesetzt.

Die Bewegung der Gebereinheit mit den Magneten 106, 108 ist eine 3D-
Bewegung, wobei beispielsweise der Stabmagnet 106 gegenltber dem Sensor 110
gekippt und von dem Sensor 110 entfernt wird. Entsprechend wird der Stabmagnet
108 gegenlber dem Sensor 112 gekippt und von dem Sensor 112 entfernt.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel sind die Magnete 106, 108 in einem Ku-
gelgelenk Uber den Sensoren 110, 112 platziert, wobei die Kugel des Kugelgelenks
mittels eines Wahlhebels, wie er beispielsweise in Fig. 1 gezeigt ist, um ihren Mittel-
punkt bewegt wird.

Fig. 4 zeigt ein dem anhand von Fig. 3 beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
entsprechendes Ausflhrungsbeispiel eines Magnetfeldsensors, bei dem anstelle von
zwei separaten Magneten ein Hufeisenmagnet 406 eingesetzt wird. Es wird also ein
Hufeisenmagnet 406, der nur ein Polpaar aufweist, im Zusammenspiel mit mindes-
tens zwei Sensoren 110, 112 eingesetzt. Ein erster Schenkel des Hufeisenmagneten
406, der einen ersten magnetischen Pol, beispielsweise den Nordpol ausbildet, ist
gegenuber dem ersten Sensor 110 angeordnet. Ein zweiter Schenkel des Hufeisen-
magneten 406, der einen zweiten magnetischen Pol, beispielsweise den Stdpol
ausbildet, ist gegenlber dem zweiten Sensor 112 angeordnet.
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Die Figuren 5a bis 5¢ zeigen schematische Darstellungen eines Teils eines
Magnetfeldsensors in unterschiedlichen Relativpositionen. Gezeigt ist jeweils ein
Magnet 106, der beweglich zu einem Sensor 110 angeordnet ist. Beispielsweise
kann es sich dabei um den anhand von Fig. 3 gezeigten ersten Magneten 106 und
ersten Sensor 110 handeln. Der Magnet 106 kann durch Pfeile gekennzeichnete Re-
lativbewegungen 540 gegenlUber dem Sensor 110 ausflihren. Dabei kann es sich um
Drehbewegungen oder Kippbewegungen handeln, bei denen eine Langsachse des
Magneten 106 gegeniber dem Sensor 110, beispielsweise gegentber einer Oberfla-
che des Sensors 110, geneigt wird. Dabei wird ein Abstand zwischen dem dem Sen-
sor 110 zugewandten Pol des Magneten 106 und einem Mittelpunkt des Sensors 110

verandert.

Fig. 5a zeigt den Magnetfeldsensor in einer Mittelstellung. In der Mittelstellung
ist die LAngsachse des Stabmagneten 106 orthogonal zu einer Sensierflache oder
einer Grundflache des Sensors 110 ausgerichtet. Die Langsachse des Magneten 106
verlauft durch einen Mittelpunkt des Sensors 110. Ein Mittelpunkt des Pols des Mag-
neten 106 weist in der Mittelstellung den geringsten Abstand zu dem Sensor 110 auf.
In anderen Stellungen, wie sie beispielsweise in den Figuren 5b und 5c gezeigt ist,
weist der Mittelpunkt des Pols des Magneten 106 einen gréBeren Abstand zu dem
Sensor 110 auf. Der Sensor 110 wird von einem nahezu homogenen Magnetfeld
durchstromt, dessen Magnetfeldlinien im Wesentlichen orthogonal zu der Sensierfla-
che ausgerichtet sind.

Fig. 5b zeigt den Magnetfeldsensor in einer in einer ersten Richtung ausge-
lenkten Stellung. In der in Fig. 5b gezeigten Stellung ist die Langsachse des Stab-
magneten 106 schrag gegenulber der Sensierflache oder Grundflache des Sensors
110 geneigt. Der Sensor 110 wird von einem nahezu homogenen Magnetfeld durch-
strémt, dessen Magnetfeldlinien im Wesentlichen schrdg zu der Sensierflache oder
der Grundflache ausgerichtet sind.

Fig. 5¢ zeigt den Magnetfeldsensor in einer in einer zweiten Richtung ausge-
lenkten Stellung, wobei die zweite Richtung orthogonal zu der in Fig. 5b genannten
ersten Richtung ist. In der in Fig. 5¢ gezeigten Stellung ist die Ldngsachse des
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Stabmagneten 106 schrag gegenlber der Sensierflache oder der Grundflache des
Sensors 110 geneigt. Der Sensor 110 wird von einem nahezu homogenen Magnet-
feld durchstromt, dessen Magnetfeldlinien im Wesentlichen schrag zu der Sensierfla-
che oder der Grundflache ausgerichtet sind.

Die Figuren 6a bis 6¢ zeigen schematische Darstellungen eines weiteren
Magnetfeldsensors in unterschiedlichen Relativpositionen. Der Magnetfeldsensor
kann beispielsweise im Zusammenhang mit der in Fig. 1 gezeigten Betatigungsvor-
richtung eingesetzt werden. Im Unterschied zu dem anhand von Fig. 3 beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispiel wird anstelle von zwei Magneten in der Gebereinrichtung
nur ein Magnet 106 eingesetzt. Die Erfassungseinrichtung weist entsprechend zu
dem in Fig. 3 gezeigten AusfUhrungsbeispiel zwei Sensoren 110, 112 auf, die jedoch
anders angeordnet sind.

Der in den Figuren 6a bis 6¢ gezeigte Magnetfeldsensor weist somit einen
Magneten 106, einen ersten Sensor 110 und einen zweiten Sensor 112 auf. Der ers-
te Sensor 110 und der zweite Sensor 112 sind Ubereinandergestapelt auf gegen-
Uberliegenden Oberflachen eines Tragers 330, beispielsweise einer Platine oder ei-
ner Leiterplatte angeordnet. Die Sensoren 110, 112 mUssen jedoch nicht zwangsldu-
fig auf einem Trager, beispielsweise einer Platine angeordnet sein. Der erste Sensor
110 und der zweite Sensor 112 sind in Bezug auf ihre Sensierrichtung entgegenge-
setzt ausgerichtet angeordnet. Dies kann dadurch erreicht werden, das zwei identi-
sche Sensoren 110, 112 eingesetzt werden, die jedoch in Bezug auf den Magneten
einmal mit der Unterseite, beispielsweise der Kontaktierungsflache, nach unten und
einmal mit der Unterseite nach oben angeordnet sind, also beispielsweise spiegel-
verkehrt angeordnet sind. Somit kénnen Kontaktierungsflachen der Sensoren 110,
112 einander zugewandt sein. Der Magnet 106 kann relativ zu den Sensoren 110,
112 bewegt werden.

Der Magnet 106 ist dem aus dem ersten Sensor 110 und dem zweiten Sensor
112 gebildeten Sensorstapel gegenlberliegend angeordnet. Ein Pol des ersten Mag-
neten 106, beispielsweise der Nordpol, ist gegenuber Sensierflachen oder Grundfla-
chen des ersten Sensors 110 und des zweiten Sensors 112 ausgerichtet. Der Mag-
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net 106 ist ausgebildet, um ein Magnetfeld 332 zu erzeugen, das von dem ersten
Sensor 110 und dem zweiten Sensor 112 erfasst wird. Das von dem ersten Sensor
110 und dem zweiten Sensor 112 erfasste Magnetfeld ist abh&ngig von einer Stel-
lung des Magneten 106 in Bezug zu dem ersten Sensor 110 und dem zweiten Sen-
sor 112. Auf diese Weise kann aus den von dem ersten Sensor 110 und dem zwei-
ten Sensor 112 jeweils erfassten Magnetfelds auf eine Relativposition zwischen dem
ersten Sensor 110 und dem Magneten 106 und entsprechend auf eine Relativpositi-
on zwischen dem zweiten Sensor 112 und dem Magneten 106 geschlossen werden.
Der Magnet 106 und der erste Sensor 110 bilden somit eine erste Messeinheit und
der Magnet 106 und der zweite Sensor 112 bilden eine zweite Messeinheit.

Die Sensoren 110, 112 sind in einem Erfassungsbereich angeordnet, der von
einem magnetischen Storfeld beeinflusst sein kann. Der Erfassungsbereich kann so
klein gewahlt sein, dass das magnetische Stérfeld innerhalb des Erfassungsbereichs
nahezu homogen ist, die Sensoren 110, 112 also von demselben magnetischen Stor-
feld beeinflusst werden.

Fig. 6a zeigt den Magnetfeldsensor in einer Mittelstellung. In der Mittelstellung
ist eine Langsachse des Magneten 106 orthogonal zu einer Sensierflache oder
Grundflache der Sensoren 110, 112 ausgerichtet. Die Sensoren 110, 112 werden
von einem nahezu homogenen Magnetfeld durchstrémt, dessen Magnetfeldlinien im
Wesentlichen orthogonal zu den Sensierflachen ausgerichtet sind.

Fig. 6b zeigt den Magnetfeldsensor in einer in einer ersten Richtung ausge-
lenkten Stellung. In der in Fig. 6b gezeigten Stellung ist die Langsachse des Magne-
ten 106 schrag gegenlber den Sensierflachen oder Grundflachen der Sensoren 110,
112 geneigt. Die Sensoren 110, 112 werden von einem nahezu homogenen Magnet-
feld durchstromt, dessen Magnetfeldlinien im Wesentlichen schrag zu den Sensier-
flachen oder Grundflachen ausgerichtet sind.

Fig. 6¢ zeigt den Magnetfeldsensor in einer in einer zweiten Richtung ausge-
lenkten Stellung, wobei die zweite Richtung orthogonal zu der in Fig. 6b genannten
ersten Richtung ist. In der in Fig. 6¢ gezeigten Stellung ist die LAngsachse des Mag-
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neten 106 schrag gegenlber den Sensierflachen oder Grundflachen der Sensoren
110, 112 geneigt. Die Sensoren 110, 112 werden von einem nahezu homogenen
Magnetfeld durchstrémt, dessen Magnetfeldlinien im Wesentlichen schrag zu den

Sensierflachen oder Grundfldche ausgerichtet sind.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel zeigen die Figuren 6a bis 6¢ einen Mag-
netfeldsensor mit einem Stabmagnet 106. Dies ist eine Variante zu den oben be-
schriebenen Anordnungen. GemaR der in den Figuren 6a bis 6¢ gezeigten Anord-
nung ist je ein Sensor 110 oberhalb und einen Sensor 112 unterhalb der Leiterplatte
330 positioniert. Somit wirkt ein Uber dem oberen Sensor 110 kugelgelagerter Stab-
magnet 106 auf den oberen Sensor 110 entgegengesetzt zu dem unteren Sensor
112. Dieses Ausfuhrungsbeispiel kommt mit einem Stabmagnet 106 flr zwei oder
vier Sensoren 110, 112 aus. Vier Sensoren 110, 112 fihren zu einer Erhdhung der
Verflgbarkeit. Dabei kénnen die Sensoren 110, 112 jeweils doppelt ausgefihrt sein.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispiele sind
nur beispielhaft gewahlt. Unterschiedliche Ausfihrungsbeispiele kénnen vollstandig
oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann ein
Ausfihrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausfihrungsbeispiels erganzt
werden. Ferner kénnen erfindungsgemaBe Verfahrensschritte wiederholt sowie in
einer anderen als in der beschriebenen Reihenfolge ausgeflhrt werden.

Umfasst ein AusfUhrungsbeispiel eine ,und/oder” Verknlpfung zwischen ei-
nem ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so kann dies so gelesen werden,
dass das Ausflhrungsbeispiel geman einer Ausfihrungsform sowohl das erste
Merkmal als auch das zweite Merkmal und geman einer weiteren Ausflhrungsform

entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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220 Schritt des Erzeugens
222 Schritt des Erfassens
224  Schritt des Kombinierens
330 Trager
332 erstes Magnetfeld
334 zweites Magnetfeld
336 magnetisches Storfeld
406 Magnet
540 Relativbewegung
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Patentansprlche

1. Magnetfeldsensor mit einer Gebereinrichtung (106, 108) mit mindestens ei-
nem Magneten (106, 108; 406) zur Erzeugung eines Magnetfelds (332, 334) und ei-
ner Erfassungseinrichtung zur Erfassung des Magnetfelds (332, 334), wobei die Ge-
bereinrichtung (106, 108) und die Erfassungseinrichtung beweglich zueinander an-
geordnet sind und die Erfassungseinrichtung einen ersten Sensor (110) zum Erzeu-
gen eines von dem Magnetfeld (332, 334) abhangigen ersten Sensorsignals und ei-
nen zweiten Sensor (112) zum Erzeugen eines von dem Magnetfeld (332, 334) ab-
ha&ngigen zweiten Sensorsignals aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Sensor (110) und der zweite Sensor (112) benachbart in einem sich in einer Verlan-
gerung einer Langsachse des mindestens einen Magneten befindlichen Erfassungs-

bereich angeordnet sind.

2. Magnetfeldsensor geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnetfeldsensor eine Auswerteeinrichtung (114) aufweist, die ausgebildet ist, um
das erste Sensorsignal und das zweite Sensorsignal miteinander zu kombinieren, um
eine dem Magnetfeld (332, 334) Uberlagerte magnetische StérgréBe (336) und/oder
einen Parameter des Magnetfelds (332, 334) und/oder eine Relativposition zwischen
der Gebereinrichtung (106, 108) und der Erfassungseinrichtung zu bestimmen.

3. Magnetfeldsensor geman Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Sensor (110) und der zweite Sensor (112) derart angeordnet sind,
dass im Betrieb des Magnetfeldsensors das den ersten Sensor (110) durchdringende
Magnetfeld (332) eine andere Magnetfeldrichtung als das den zweiten Sensor (112)
durchdringende Magnetfeld (334) hat.

4. Magnetfeldsensor geman einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gebereinrichtung ausgebildet ist, um ein erstes Magnetfeld
(332) und ein zweites Magnetfeld (334) zu erzeugen, wobei das erste Magnetfeld
(332) und das zweite Magnetfeld (334) in entgegengesetzter Richtung zueinander
ausgerichtet sind, und der erste Sensor (110) ausgebildet ist, um das erste Sensor-
signal abhangig von dem ersten Magnetfeld (332) zu erzeugen und der zweite Sen-
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sor (112) ausgebildet ist, um das zweite Sensorsignal abha&ngig von dem zweiten
Magnetfeld (334) zu erzeugen, wobei eine Sensierrichtung des ersten Sensors (110)
einer Sensierrichtung des zweiten Sensors (112) entspricht.

5. Magnetfeldsensor geman Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gebereinrichtung einen ersten Magneten (106) zum Erzeugen des ersten Magnet-
felds (332) und einen neben dem ersten Magneten (106) angeordneten zweiten
Magneten (108) zum Erzeugen des zweiten Magnetfelds (334) aufweist.

6. Magnetfeldsensor geman Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Magnet (406) einen magnetischen Nordpol zum Erzeugen des ersten
Magnetfelds (332) und einen magnetischen Stdpol zum Erzeugen des zweiten Mag-
netfelds (334) aufweist, wobei das erste Magnetfeld (332) und das zweite Magnetfeld
(334) Bereiche eines zwischen dem magnetischen Nordpol und dem magnetischen
Sudpol verlaufenden Magnetfelds des Magneten (106) sind.

7. Magnetfeldsensor geman einem der Ansprlche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Magnetfeld (332) und das zweite Magnetfeld (334) be-
tragsmanig gleich gro3 sind.

8. Magnetfeldsensor geman einem der Ansprlche 3 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Sensor (106) und der zweite Sensor (108) nebeneinander in

einer Sensierebene angeordnet sind.

9. Magnetfeldsensor geman einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Sensierrichtung des ersten Sensors (106) entgegengesetzt zu
einer Sensierrichtung des zweiten Sensors (108) ist und im Betrieb des Magnetfeld-
sensors eine Magnetfeldlinie des Magnetfelds sowohl den ersten Sensor (110) als
auch den zweiten Sensor (112) durchdringt.

10. Betatigungsvorrichtung flr ein Fahrzeug, mit folgenden Merkmalen:
einer ersten Komponente (102);

25



WO 2013/139520 PCT/EP2013/052013

einer zweiten Komponente (104), wobei die erste Komponente (102) und die
zweite Komponente (104) beweglich zueinander angeordnet sind; und

einem Magnetfeldsensor geman einem der vorangegangenen Ansprlche,
wobei die Gebereinrichtung (106, 108) an der ersten Komponente (102) und die Er-

fassungseinrichtung (110, 112) an der zweiten Komponente (104) angeordnet ist.

11. Verfahren zur Bestimmung einer Relativposition zwischen einer ersten
Komponente (102) und einer zweiten Komponente (104), die zueinander beweglich
angeordnet sind, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Erzeugen (220) eines Magnetfelds (332, 334) mit einer an der ersten Kompo-
nente (102) angeordneten Gebereinrichtung mit mindestens einem Magneten (106,
108; 406) zum Erzeugen eines Magnetfelds;

Erfassen (222) des Magnetfelds (332, 334) mit einer an der zweiten Kompo-
nente (104) angeordneten Erfassungseinrichtung zur Erfassung des Magnetfelds
(332, 334), die einen ersten Sensor (110) zum Erzeugen eines von dem Magnetfeld
(332, 334) abhangigen ersten Sensorsignals und einen zweiten Sensor (112) zum
Erzeugen eines von dem Magnetfeld (332, 334) abhé&ngigen zweiten Sensorsignals
aufweist, wobei der erste Sensor (110) und der zweite Sensor (112) benachbart in
einem sich in einer Verlangerung einer Langsachse des mindestens einen Magneten
befindlichen Erfassungsbereich angeordnet sind; und

Kombinieren (224) des ersten Sensorsignals mit dem zweiten Sensorsignal,
um die Relativposition zwischen der ersten Komponente (102) und der zweiten Kom-

ponente (104) zu bestimmen.
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