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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektro-
magnetische Stellvorrichtung nach dem Oberbegriff des
Hauptanspruchs. Eine derartige Vorrichtung ist aus der
DE 195 18 056 A1 bekannt. Weiter ist eine Stellvorrich-
tung aus der DE 20 2005 011 901 U1 der Anmelderin
bekannt.

[0002] Einsatzzweck der gattungsbildenden Techno-
logie ist es, eine insbesondere zur Nockenwellenverstel-
lung an einem Kraftfahrzeugmotor geeignete Stellvor-
richtung zu schaffen, deren Anker-(St6Rel)Position bzw.
-Bewegung auf einfache Weise detektierbar ist. Bei der
gattungsbildenden Technologie wird zu diesem Zweck
die zum Antreiben der Ankermittel bestromte Spule zu-
satzlich in ihrem unbestromten Zustand genutzt, indem
wahrend dieses Zeitraums eine durch die Ankereinheit
bzw. deren Bewegung in der Spule induzierte Spannung
als Signal vom Spulenanschluss abgegriffen und geeig-
net nachfolgend durch die Erfassungsmittel ausgewertet
wird. Vorteilhaft wird durch diese MaRhahme erreicht,
dass furdie Ankerdetektion keine zusatzlichen Sensoren
oder Detektoreinheiten erforderlich sind, welche, neben
entsprechendem Bauteileaufwand, auch weitergehende
Anschluss- und Leitungs-Infrastruktur erfordern wiirden.
[0003] Allerdings erweist sich die in der DE 20 2005
011901 U1 beschriebene Technologie in der praktischen
Realisierung und insbesondere im Zusammenhang mit
dynamisch weiterentwickelten, schnell schaltenden Ak-
tuatoren als verbesserungsbediirftig. So bringen etwa
schnell drehende Motoren entsprechend kurze Nocken-
wellen-Umlaufzeiten, was flr in diese eingreifende elek-
tromagnetische Stellvorrichtungen das Erfordernis zu-
nehmend kiirzerer Schaltzeiten bedeutet; insbesondere
der Zeitraum zwischen dem Beginn der Bestromung der
Spulenmittel und dem Ausfahren der Ankermittel (mit ih-
rem endseitigen EingriffsstofRel) in eine Hub-Endposition
ist entsprechend kurz zu gestalten. Konstruktiv wird dies
unter anderem dadurch gelést, dass die mit der Bestro-
mung zum Zweck der Ankerbewegung versehenen Spu-
lenmittel zunehmen niederohmig sind (und auch relativ
geringere Induktivitdten aufweisen), was durch entspre-
chende Drahtquerschnitte und Wicklungs- bzw. Win-
dungszahlen desfiir die Spulenmittel verwendeten Wick-
lungsdrahts ermdglicht wird. Nachteilig bei derartigen
niederohmigen Spulen ist jedoch, dass das im Nicht-Be-
stromungszustand erfasste bzw. erfassbare Signal
("Ruckwurfsignal") deutlich kleiner und damit schwerer
zu detektieren ist, als bei der herkdmmlichen Technolo-
gie.

[0004] Zum ergdnzenden Stand der Technik istaufdie
US 2010/255433 A1 zu verweisen. Auch hier ist eine
elektromagnetische Stellvorrichtung mit relativ zu Spu-
lenmitteln als Reaktion auf eine Bestromung derselben
antreibbaren Ankermitteln offenbart, deren Bewegung
relativ zu stationaren Kernmitteln durch den Spulenmit-
teln zugeordneter Erfassungsmittel detektierbar ist. Die
Spulenmittel weisen eine erste sowie eine zweite Spu-
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lenwicklung auf. Die erste Spulenwicklung ist zum mag-
netischen Zusammenwirken mit den Ankermitteln mittels
der Bestromung ausgebildet, die zweite Spulenwicklung
ist ausgebildet zum Erzeugen eines Detektionssignals,
welches zeitlich auRerhalb der Bestromung liegt. Auch
bilden die erste und die zweite Spulenwicklung als Zwei-
pol eine Parallelschaltung mit einem elektronischen
Schaltmittel. Allerdings ist diese bekannte Technologie
strukturell anders realisiert als die der vorliegenden Er-
findung als gattungsbildend identifizierte Technologie,
nicht zuletzt als bei der US 2010/255433 A1 die Spulen
dem Anker zugeordnet und mit diesem beweglich aus-
geflhrt sind.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
gattungsbildende elektromagnetische Stellvorrichtung,
welche, etwa durch niederohmige, mit geringen Wick-
lungszahlen versehene Spulenmittel, in ihren Dynamik-
eigenschaften verbessert ist und verkirzte Schaltzeiten
aufweist, so zu verbessern, dass gleichwohl im Zustand
der Nicht-Bestromung eine zuverlassige Detektion der
Bewegung oder Stellposition der Ankermittel aus einem
an den Spulenmitteln anliegenden Detektionssignal er-
fassbar ist.

[0006] Die Aufgabe wird durch die elektromagnetische
Stellvorrichtung mitden Merkmalen des Hauptanspruchs
gelost; vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen beschrieben.

[0007] In erfindungsgemaR vorteilhafter Weise sind
die Spulenmittel in Form von zwei separaten, gleichwohl
zum Erreichen eines Zweipols parallel zueinander ge-
schalteten Spulenwicklungen realisiert, von denen eine
erste in der vorbeschriebenen, dynamisch vorteilhaften
Art zum Antreiben der Ankereinheit mit der Bestromung
versehen werden kann und, relativ zu der zweiten Spu-
lenwicklung, durch entsprechende Ausgestaltung des
Spulendrahts und/oder eine reduzierte Wicklungszahl,
niederohmig realisiert ist. Dagegen dient die zweite Spu-
lenwicklung, relativ zur ersten Spulenwicklung durch ent-
sprechende Ausgestaltung des Spulendrahts und/oder
eine erhéhte Wicklungszahl hoch- bzw. hdherohmig aus-
gebildet, als Sensor- bzw. Detektorwicklung und wird
zum Erzeugen des Detektionssignals aufRerhalb der Be-
stromung (genauer: der Bestromungszeit) ausgewertet.
[0008] Um gleichwohl einen Leitungs- und Beschal-
tungsaufwand fur die so in Form von zwei Komponenten
bzw. Baugruppen realisierten Spulenmittel nicht zu er-
héhen, ist die erste und die zweite Spulenwicklung als
Zweipol parallel verschaltet, dergestalt, dass jede der
Spulenwicklungen einen Zweig ausbildet, die jeweiligen
Zweigenden miteinander verbunden sind und an diesen
Verbindungsstellen extern (mit der Stromquelle sowie
den nachgeschalteten Erfassungsmitteln) verbunden
sind. Der so geschaffene Zweipol ermdéglicht es damit,
eine auch schon fiir die gattungsbildende Technologie
bekannte Anschluss- bzw. Stecker-Infrastruktur zu nut-
zen, ohne dass etwa zusatzliche Anschliisse oder Lei-
tungen erforderlich sind; gerade in einem Automobil-Um-
feld mit entsprechenden Ressourcenbeschrankungen



3 EP 2 936 511 B1 4

fihrt dies zu beachtlichen Vorteilen in der praktischen
Realisierung.

[0009] Da die erfindungsgeméafe Parallelschaltung
das Problem erzeugen wiirde, dass im Nicht-Bestro-
mungszustand ein von der (hochohmigen) zweiten Spu-
lenwicklung erzeugtes Detektionssignal der Ankerbewe-
gung durch die (niederohmige) erste Spulenwicklung
kurzgeschlossen werden wiirde, sind erfindungsgeman
fir den Zweipol elektronische Schalt- bzw. Sperrmittel
vorgesehen, welche, insbesondere durch ein selektives
Sperren bzw. Unterbrechen des der ersten Spulenwick-
lung zugehorigen Pfades, einen derartigen Kurzschlus-
seffekt verhindern. Tatsachlich erzeugt wahrend der Be-
stromung auch die erste Spulenwicklung ein der Anker-
bewegung entsprechendes Induktionssignal, dieses ist
jedoch aufgrund der deutlich geringeren Windungszah-
len kleiner als das Detektionssignal der zweiten Spulen-
wicklung, so dass entsprechende Ausgleichsstréme flie-
Ren,welche dann an den Anschliissen des Zweipols kein
nutzbares Signal mehr entstehen lassen.

[0010] Dagegen ist die Parallelschaltung der beiden
Spulenwicklungen wahrend der Bestromung deutlich
weniger problematisch, da, durch die hdherohmige Aus-
gestaltung, nur ein vernachlassigbarer Stromanteil des
Bestromungssignals durch die zweite Spulenwicklung
flieRen wirde.

[0011] Wahrend in der erfindungsgemaRen Weiterbil-
dung die Sperrmittel nahezu beliebige (elektrische)
Schaltermittel, insbesondere auch Halbleiter-basiert rea-
lisiert, aufweisen kénnen, ist es gemal einer bevorzug-
ten Realisierungsform der Erfindung giinstig, die weiter-
bildungsgeméafien Schalt- bzw. Sperrmittel als Diode zu
realisieren, welche in den der ersten (niederohmigen)
Spulenwicklung zugehdrigen Zweig der Parallelschal-
tung eingeschleift ist. Wirksam wird diese Diode dann,
wenn die zweite Spulenwicklung das Detektionssignal
(also die Induktionsspannung) in einer Polaritat erzeugt,
welche der Polaritat der Bestromung entgegengesetzt
ist: Bei einer solchen Ausgestaltung der zweiten Spulen-
wicklung wiirde dann das darin erzeugte Detektionssig-
nal durch die der ersten Spulenwicklung zugeordnete Di-
ode gesperrt werden und kann somit durch die Erfas-
sungsmittel am Zweipol abgegriffen und nachfolgend
ausgewertet werden.

[0012] Dabei ist es einerseits vorteilhaft, diese umge-
kehrte Polaritédt (entgegengesetzte Stromflussrichtung)
dadurch zurealisieren, dass die erste und die zweite Spu-
lenwicklung zueinander gegensinnig gewickelt sind. Al-
ternativ kann, bei gleichsinniger Wicklung, auch eine ent-
sprechend entgegengesetzte Kontaktierung der Wick-
lungen erfolgen.

[0013] In derkonstruktiven Realisierung der Erfindung
ergeben sich weiterbildungsgemaRn zahlreiche Mdglich-
keiten, die erste und die zweite Spulenwicklung - entge-
gengesetzt gewickelt oder kontaktiert - zu realisieren,
wobei es bevorzugt ist, beide Spulenwicklung einander
benachbart vorzusehen, weiter bevorzugt auf einem ge-
meinsamen Spulentrager. Wiederum weiterbildungsge-
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maf kann vorteilhaft dieser gemeinsame Spulentrager
entlang einer axialen Richtung der Stellvorrichtung, d.h.
parallel zu einer Bewegungsrichtung der Ankereinheit,
zunachst mit einem die erste Spulenwicklung realisie-
renden Spulen- bzw. Wicklungsabschnitt, danach mit ei-
nem die zweite Spulenwicklung realisierenden Spulen-
abschnitt, gewickelt werden oder aber es kann die um-
gekehrte axiale Abfolge gewahlt werden. Auchist es (er-
ganzend oder alternativ) moéglich, die Spulenwicklungen
einander in radialer Richtung benachbart vorzusehen,
wobei es hier insbesondere giinstig ist, auf die insoweit
die Antriebsspule realisierende erste Spulenwicklung ge-
eignet mantelseitig die zweite Spulenwicklung aufzubrin-
gen; eine solche Konfiguration eignet sich insbesondere
fur radial-symmetrisch aufgebaute Realisierungsformen
der elektromagnetischen Stellvorrichtung, bei welchen
die Spulenmittel, weiter bevorzugt zylindrisch, die Anke-
reinheit und die Kerneinheit umschlieen und durch ihre
Mittelachse die Bewegungslangsachse der Ankereinheit
definieren.

[0014] In der elektrotechnischen Realisierung ist es
bevorzugt, die erste Spulenwicklung so auszugestalten,
dass sich ein Ohm’scher Widerstand von <20 Ohm aus-
bildet, weiter bevorzugt kann dieser 6 Ohm oder weniger
betragen (bei Induktivitdten im Bereich zwischen ca. 25
mH fir Spulen < 20 Ohm bis zu 4 mH und herab zu 0,8
mH flr Spulen <6 Ohm). Entsprechend sind gute Dyna-
mikeigenschaften zu realisieren. Dagegen ist es weiter-
bildungsgemafR bevorzugt, die zweite Spulenwicklung
mit einem Ohm’schen Widerstand oberhalb von 100
Ohm, bevorzugt ist insbesondere auch ein Widerstand
oberhalb von 400 Ohmund < 1500 Ohm, auszugestalten,
so dass ein gut auswertbares Detektionssignal erzeug-
bar ist und, im Zusammenwirken mit der ersten Spulen-
wicklung, keine signifikante Stromteilung wahrend der
Bestromung erfolgt. Hier liegen typische Induktivitaten
zwischen ca. 1 H (400 Ohm Sensorspule) und ca. 7 H
(500 Ohm).

[0015] Einen zusatzlichen Vorteil bringt hier die zu-
satzlich weiterbildungsgeman vorzusehende zweite Di-
ode, eingeschleiftin den der zweiten Spulenwicklung zu-
gehdrigen Zweig: durch der ersten Diode (im Zweig der
ersten Spulenwicklung) entgegengesetzte Polaritat ver-
hindert diese zweite Diode (als Zenerdiode realisiert) jeg-
lichen Stromfluss wahrend der Bestromung, erméglicht
gleichzeitig, bei dem erfindungsgemaf entgegengesetzt
ausgestatteten Wicklungssinn bzw. der entsprechenden
Kontaktierung, einen Stromfluss des Detektionssignals
zu den Anschliissen des Zweipols.

[0016] Im Ergebnis erreicht damit die vorliegende Er-
findung eine signifikante Verbesserung der Bewegungs-
bzw. Positionserfassung von Ankermitteln im Rahmen
der gattungsgemalen elektromagnetischen Stellvorrich-
tung, wobei deutlich verbesserte Dynamikeigenschaften
erreicht werden und die Vorrichtung nach wie vor ledig-
lich zweipolig beschaltet wird, mit anderen Worten, etwa
zur Verbindung mit vorgeschalteten Steuergeraten keine
zusatzlichen Anschlisse oder Leitungen erforderlich
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sind.

[0017] Damit eignet sich die vorliegende Erfindung in
herausragender Weise zur Verwendung als Betatigung
fur Nockenwellenverstellvorrichtungen, ist jedoch auf
diesen bevorzugten Verwendungszweck nicht be-
schrankt.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen; diese zeigen in

Fig. 1 (a),(b), ein Ersatzschaltbild der erfindungsge-
mafen Spulenmittel einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung mit ledig-
lich einer, der ersten Spulenwicklung
zugeordneten Diode, im Bestromungs-
zustand (a) bzw. im Riickwurfzustand
(b) bei induzierter Rickwurfspannung
und unbestromter Hauptspule;

Fig. 2(a), (b) ein Ersatzschaltbild der Spulenmittel ei-
ner zweiten, alternativen Ausfiihrungs-
form der Erfindung mit einer zusatzli-
chen zweiten Diode, zugeordnet der
zweiten Spulenwicklung, im Bestro-
mungszustand (a) bzw. im Rickwurfzu-
stand (b) beiinduzierter Riickwurfspan-
nung und unbestromter Hauptspule;
Fig. 3 bis 5 schematische Langsschnittdarstellun-
gen der elektromagnetischen Stellvor-
richtung mit mdéglichen geometrisch-
konstruktiven Realisierungsvarianten
der ersten bzw. zweiten Spulenwick-
lung.

[0019] So zeigen die Fig. 3 bis 5 jeweils als halftiger
Langsschnitt durch eine radial-symmetrisch realisierte
elektromagnetische Stellvorrichtung gemal einer ers-
ten, bevorzugten Ausfiihrungsform drei Varianten, wie
die erste bzw. zweite Spulenwicklung einander benach-
bart vorgesehen sein kénnen: Eine aus einem langge-
strecken Ankerstof3el 10, einem scheibenférmigen, axi-
al-magnetisierten Permanentmagneten 12 sowie einem
Paar beidseits der Permanentmagnetscheibe 12 vorge-
sehenen Flussleitscheiben 14, 16 gebildete Ankereinheit
ist entlang einer axialen Richtung 18 (insoweit entspre-
chend der Symmetrieachse der Fig. 3 bis 5) und relativ
zu einer stationdren Kerneinheit 20 bewegbar gefiihrt.
Die Ankereinheit wirkt zusammen mit einem eingriffssei-
tigen StoRel 22, der durch die permanentmagnetische
Haftkraft des Permanentmagneten 12 an einem stirnsei-
tigen Ende des Ankerst6Rels 12 I6sbar haftend gehalten
ist. Am dem Permanentmagneten 12 gegeniberliegen-
den Eingriffsende 24 ist der EingriffsstofRel zum Zusam-
menwirken mit einem (nicht gezeigten) Stellpartner, ins-
besondere einer Stellnocke einer Nockenwellenverstel-
lung fiir einen Verbrennungsmotor, ausgebildet und tritt
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zu diesem Zweck aus einer stirnseitigen Gehauseflache
26 eines die Einheit zylindrisch umgebenden Gehéauses
28 heraus. Eine Bodenscheibe 30 bzw. ein stirnseitiges
Flussleitelement 32 schlieRen magnetische Kreise Uiber
das Gehduse, wobei in der gezeigten Anordnung (und
in ansonsten bekannter Weise) als Reaktion auf die Be-
stromung einer ersten Spulenwicklung 34 eine absto-
Rende Kraft zwischen der Kerneinheit 20 und der Per-
manentmagnet-Baugruppe 14, 12, 16 entsteht, welche
die Ankereinheit und mithin den ansetzenden Ankersto-
Rel22 ausihrerin den Fig. 3 bis 5 gezeigten Ruheposition
in eine Eingriffsstellung (in der Figurenrichtung abwarts)
treibt, so dass das Eingriffsende 24 mit der Stellnut zu-
sammenwirken kann.

[0020] Das gezeigte Ausflihrungsbeispiel weist, der
ersten Spulenwicklung 34 benachbart, eine zweite Spu-
lenwicklung 36 auf, welche bei der Realisierungsform der
Fig. 3 der Spulenwicklung 34 in Richtung auf die Perma-
nentmagneteinheit axial benachbart ist. Eine derartige
Realisierungsform bringt die als Detektorspule (Sensor)
fur die Ankerbewegung im unbestromten Zustand wir-
kende zweite Spulenwicklung 36 relativ nah an die Per-
manentmagneteinheit 14, 12, 16, so dass hohe Detekti-
onsqualitat sichergestellt ist.

[0021] Als Variante zur geometrischen Konfiguration
der Fig. 3 zeigt die Fig. 4 (bei fir identische bzw. aqui-
valente Bauelemente und Funktionsgruppen gleichen
Bezugszeichen) eine alternative Anordnung der zweiten
Spulenwicklung benachbart zur ersten Spulenwicklung;
hier liegt die zweite Spulenwicklung 36, wiederum axial
benachbart, am der Permanentmagneteinheit gegeni-
berliegenden Ende der ersten Spuleneinheit 36; diese
Variante ist besonders einfach kontaktierbar.

[0022] Die VariantederFig. 5, wiederum beiansonsten
identischer bzw. &quivalenter Realisierung der Ubrigen
Komponenten bzw. Baugruppen, sieht die zweite Spu-
lenwicklung 40 radial aulRen liegend und aufgewickelt
auf der ersten Spulenwicklung 34 vor und ermdglicht so
vorteilhaft zusatzlichen axialen Bauraum.

[0023] Allen gezeigten Realisierungsformen der Fig. 3
bis 5 ist gemeinsam, dass ein (nicht gezeigter) Spulen-
halter, typischerweise realisiert aus einem geeigneten,
magnetisch nicht leitenden Kunststoff-Spritzgussmateri-
al, beide Spulenwicklungenin den jeweils gezeigten Kon-
figurationen tragt.

[0024] Die Fig. 1 und 2 verdeutlichen als zueinander
alternative Ausfihrungsformen die Beschaltung und
Konfiguration der jeweiligen Spulenwicklungen. So zeigt,
als erstes Ausflihrungsbeispiel zur Realisierung der Er-
findung, die Fig. 1 im Schaltbild, wie die erste Spulen-
wicklung (ersatzhalber dargestellt durch ihren Spulenwi-
derstand Ryt sowie ihre Induktivitét Ly, ) einen ers-
ten Zweig eines Zweipols ausbildet, dem eine erste Di-
ode D1 zugeordnet ist: Die zur Bestromung mit dem
Zweck des Antriebs der Ankereinheit vorgesehene erste
Wicklung 34 wird mit einer Polaritdt bestromt, dass die
abfallende Spannung Uy, entlang der Flussrichtung
der Diode D1 verlauft, mit anderen Worten, wahrend der
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Bestromung leitet D1.

[0025] Das erste Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ver-
deutlicht ferner einen zweiten, der zweiten Spulenwick-
lung 36 (bzw. 40) entsprechenden Zweig im dargestellten
Ersatzschaltbild, wobei diese zweite Spulenwicklung er-
satzhaft dargestellt ist durch ihren Ohm’schen Spulen-
widerstand Rggpsor bzw. ihre Induktivitdt Loy, Der
Wicklungssinn dieser Spulenwicklung ist so eingerichtet,
dass eine der Bestromungsspannung Uy,,,; entgegen-
gesetzte Induktions- bzw. Detektorspannung Uggnsor (in-
duziert durch die Ankerbewegung im Nicht-Bestro-
mungszustand) entsteht, entsprechend den Pfeilrichtun-
gen in der Fig. 1. Zugegriffen wird auf den Zweipol durch
die zwei Anschliisse A1, A2, insoweit vergleichbar einem
herkémmlichen zweipoligen Anschluss an ein Steuerge-
rat. Der Stromfluss durch den der Spulenwicklung 36 ent-
sprechenden Zweig erfolgt entlang Pfeilrichtung lggngor-
[0026] Die Fig. 1 (a) zeigt den Bestromungszustand
der Hauptspule 34 (etwa bei einer konstruktiven Reali-
sierung nach einer der Varianten der Fig. 3 bis 5); es
leitet die Diode D1. Da zudem die Wicklungen 34 und 36
relativ zueinander so ausgestaltet sind, dass ein
Ohm’scher Widerstand der Wicklung 36 (mit etwa 400
bis 1500 Ohm) deutlich gréRer als ein Ohm’scher Wider-
stand der ersten Wicklung 34 (mit etwa 0,1 bis 6 Ohm)
ist, ist der Stromfluss im Zweig 36 wahrend der Bestro-
mung vernachlassigbar. Dagegen fuhrt, nach Beendi-
gung der Bestromung durch Uggpaiten 9emak Fig.1 (b)
und wahrend des Ruckwurf- bzw. Detektionsbetriebs
(bei Bewegung der Ankereinheit) die Diode D1 durch ihre
Polaritdt dazu, dass das Detektionssignal Uggsor Uber
den Anschlissen des Zweipols A1, A2 abgegriffen und
weiterverarbeitet werden kann und nichtdurch den Zweig
der ersten Spulenwicklung 34 flieRt, da insoweit die Di-
ode D1 sperrt. Dies symbolisiert die Fig. 1(b) dadurch,
dass der Stromfluss Iy, durch den Zweig 34 gesperrt
ist; das Ruckwurfsignal wird dabei nicht Uber der
Hauptspule abgebaut.

[0027] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2, in-
soweit als Weiterbildung des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels (wiederum mit identischen Bezugszeichen fiir
identische bzw. &quivalente Einheiten) ordnet dem
Zweig der zweiten Spulenwicklung 36 eine zweite Diode
D2 zu, welche wahrend des Bestromungsbetriebs
(Stromfluss durch die erste Spulenwicklung) sperrt, so
dass kein Stromfluss durch die als Sensorspule dienende
zweite Spulenwicklung erfolgt. Wahrend des Detektor-
betriebs 6ffnet D2, so dass insoweit das Detektionssignal
(mit gesperrter D1) flieRen und wiederum uber A1, A2
abgegriffen werden kann. Die zweite Diode D2 ist als
Zenerdiode realisiert und so ausgelegt, dass sie bei der
Bestromungs- bzw. Schaltspannung Ugqpaiten SPerT, je-
doch eine Durchbruchspannung aufweist, die geringer
ist als die induzierte Spannung Uggnso Damit wird, wie
Fig. 2(a) symbolisiert, im Bestromungsbetrieb lggsor 9€-
sperrt, so dass kein Gegenfeld durch den Spulenzweig
36 entstehen kann. Gleichermafen verhindert die Diode
D1, analog zum ersten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1,
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dass das Rickwurfsignal Uggp, Uber die Hauptspule
34 abgebaut wird; der induzierte Rickwurfstrom der
Hauptspule wird gesperrt.

[0028] Typische Realisierungsvarianten der Wicklun-
gen bei einem Stellhub von 3 mm bis 6 mm, einer typi-
schen Stellkraft im Bereich von 3 N bis 15 N und einem
typischen Aulendurchmesser der Gehauseschale von
ca. 20 mm liegen zwischen 50 und 500 Windungen fir
die erste Spulenwicklung und zwischen ca. 800 und ca.
8000 Wicklungen fir die zweite Wicklung, was zu typi-
schen Induktivitaten von 0,8 mH bis 25 mH bzw. 1 H bis
70 H fihrt.

[0029] Die geometrisch-konstruktiven Realisierungs-
formen der Fig. 3 bis 5 zeigen eine bistabile Vorrichtung;
es zeigt sich, dass in einem ausgefahrenen (Ein-
griffs)-Zustand der Ankereinheit die Permanentmagnet-
einheit 14, 12, 16 am stirnseitigen Gehauseende 26, 32
(durch Permanentmagnetkraft) festhalt, auch in einem
unbestromten Zustand der Spulenmittel. Eine typische
Ruckstellung erfolgt dann in fiir die Nockenwellenverstel-
lung Uiblicher Weise durch Wirkung der mit dem Eingriff-
stoRel 22 zusammenwirkenden Stellnut. Gerade auch
eine solche weiterbildungsgeman bevorzugte Bistabilitat
realisiert die Vorteile der vorliegenden Erfindung, zuver-
lassig mittels der zweiten Spulenwicklung das Bewe-
gungs- bzw. Stellverhalten der Ankereinheit detektieren
zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Stellvorrichtung mit

relativ zu stationdren Spulenmitteln (34, 36; 34, 40)
als Reaktion aufeine Bestromung derselben antreib-
baren Ankermitteln (10, 12, 14, 16, 22), deren Be-
wegung (Ugcpaiten) Und/oder Stellposition relativ zu
stationdren, mit den Spulenmitteln zusammenwir-
kenden Kernmitteln (20) durch den Spulenmitteln
zugeordnete Erfassungsmittel detektierbar ist, wo-
bei die Spulenmittel eine erste, zum magnetischen
Zusammenwirken mit den Ankermitteln mittels der
Bestromung ausgebildete Spulenwicklung (34) so-
wie eine zweite, zum Erzeugen eines Detektionssi-
gnals zeitlich aulRerhalb der Bestromung fir die Er-
fassungsmittel ausgebildete Spulenwicklung (36;
40) aufweisen, die erste und die zweite Spulenwick-
lung zum Ausbilden eines Zweipols eine Parallel-
schaltung bilden, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Zweipol elektronische Schalt- und/oder Sperr-
mittel (D1, D2) so zugeordnet sind, dass diese au-
Rerhalb der Bestromung ein Kurzschliel3en des De-
tektionssignals (Uggnsor) Uber die erste Spulenwick-
lung verhindern,

wobei ein Verhaltnis der Ohm’schen Widerstande
der zweiten Spulenwicklung bezogen auf die erste
Spulenwicklung > 40, bevorzugt > 100, weiter be-
vorzugt > 300, ist

und/oder die Sperrmittel eine in einen der ersten
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Spulenwicklung zugehdrigen Zweig des Zweipols
eingeschleifte erste Diode (D1) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Spulenwick-
lung einen einander entgegengesetzten Wicklungs-
sinn und/oder eine entgegengesetzte Kontaktierung
aufweisen und/oder eine Polaritat der Bestromung
einer Polaritdt des Detektionssignals entgegenge-
setzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Spulenvorrichtung
der ersten Spulenvorrichtung benachbart, insbeson-
dere auf einem gemeinsamen Spulentrager, vorge-
sehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Spulenwicklung der ers-
ten Spulenwicklung axial benachbart vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Spulen-
wicklung der ersten Spulenwicklung radial benach-
bart, insbesondere radial auswartig aufliegend, aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Spulenwick-
lung einen Ohm’schen Widerstand < 20 Ohm, be-
vorzugt < 10 Ohm, weiter bevorzugt < 6 Ohm, auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Spulen-
wicklung einen Ohm’schen Widerstand aufweist, der
> 100 Ohm, insbesondere > 400 Ohm, und < 3000
Ohm, insbesondere < 1500 Ohm, ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sperrmittel eine
in einen der zweiten Spulenwicklung zugehdrigen
Zweig des Zweipols eingeschleifte zweite Diode
(D2) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass den Ankermitteln ma-
gnetisch mit den Kernmitteln zusammenwirkende
Permanentmagnetmittel (12) zugeordnet sind, die
als Reaktion auf die Bestromung eine abstoRRende
Kraft auf die Kernmittel erzeugen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die stoRelartig aus-
gebildeten Ankermittel ein Eingriffsende (24) aufwei-
sen, welches zum Zusammenwirken mit einem eine
Nockenwellenverstellung eines Verbrennungsmo-
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tors ermdglichenden Stellpartner ausgebildet ist,
wobei bevorzugt der Stellpartner zum Realisieren ei-
ner Rickfihrung der Ankermittel ausgebildet sind.

Claims

An electromagnetic positioning device having arma-
ture means (10, 12, 14, 16, 22) which are drivable
relative to stationary coil means (34, 36; 34, 40) in
reaction to energizing said coil means (34, 36; 34,
40), the movement (Ugp,1en) @nd/or actuated posi-
tion of said armature means being detectable via de-
tection means, which are associated to the coil
means, relative to stationary core means (20) which
interact with the coil means,

the coil means having a first coil winding (34), which
is realized for magnetically interacting with the ar-
mature means by means of the energization, as well
as a second coil winding (36; 40), which is realized
for generating a detection signal temporally outside
of the energization for the detection means, the first
and the second coil winding forming a parallel circuit
for forming a two-terminal circuit, characterized in
that

electronic switching and/or locking means (D1, D2)
are assigned to the two-terminal circuit in such a
manner that they prevent a short circuit of the detec-
tion signal (Uggnsor) Via the first coil winding outside
of the energization, a ratio of the ohmic resistances
of the second coil winding with regard to the first coil
winding being > 40, preferably > 100, more prefera-
bly > 300, and/or the locking means having a first
diode (D1) looped in a branch of the two-terminal
circuit associated with the first coil winding.

The device according to claim 1, characterized in
that each of the first and the second coil winding
have a winding direction in the opposite direction to
each other and/or have a contacting oriented in the
opposite direction and/or that a polarity of the ener-
gizationis inverse to a polarity of the detection signal.

The device according to claim 1 or 2, characterized
in that the second coil device is provided adjacent
to the first coil device, in particular on a shared coil
carrier.

The device according to claim 3, characterized in
that the second coil winding is provided axially ad-
jacent to the first coil winding.

The device according to any of the claims 1 to 4,
characterized in that the second coil winding is re-
alized radially adjacent, in particular being seated
radially externally, to the first coil winding.

The device according to any of the claims 1 to 5,
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characterized in that the first coil winding has an
ohmic resistance of < 20 ohms, preferably < 10
ohms, more preferably < 6 ohms.

The device according to any of the claims 1 to 6,
characterized in that the second coil winding has
an ohmic resistance of > 100 ohms, in particular >
400 ohms, and < 3000 ohmes, in particular

<1500 ohms.

The device according to any of the claims 1 to 7,
characterized in that the locking means have a sec-
ond diode (D2) which is looped in a branch of the
two-terminal circuit associated with the second coll
winding.

The device according to any of the claims 1 to 8,
characterized in that permanent magnet means
(12) magnetically interacting with the core means
are assigned to the armature means, said permanent
magnet means (12) generating a repelling force on
the core means in reaction to the energization.

The device according to any of the claims 1 to 9,
characterized in that the armature means formed
tappet-like have an engagement end (24), which is
formed for interacting with a positioning partner al-
lowing a camshaft displacement of an internal com-
bustion engine, preferably the positioning partner
being designed for realizing a resetting of the arma-
ture means.

Revendications

Dispositif de réglage électromagnétique ayant des
moyens d’ancrage (10, 12, 14, 16, 22) qui peuvent
étre entrainés relativement a des moyens de bobi-
nage (34, 36 ; 34, 40) stationnaires comme réaction
a une alimentation en courant de ces derniers, le
mouvement (Ug.p,en) €t/0U la position de réglage
desdits moyens d’ancrage relativement a des
moyens de noyau (20) stationnaire, interagissant
avec les moyens de bobinage, pouvant étre détec-
té(s) par des moyens de détection qui sont associés
aux moyens de bobinage,

dans lequel

les moyens de bobinage comprennent un premier
enroulement de bobine (34) réalisé pour l'interaction
magnétique avec les moyens d’ancrage en utilisant
une alimentation en courant de méme qu’un deuxié-
me enroulement de bobine (36 ; 40) réalisé pour la
génération d’'un signal de détection temporellement
en dehors de l'alimentation en courant pour les
moyens de détection, le premier enroulement de bo-
bine et le deuxiéme enroulement de bobine formant
un couplage en paralléle pour réaliser un bipdle,
caractérisé en ce que
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des moyens de commutation et/ou de blocage élec-
troniques (D1, D2) sont associés au bipdle de sorte
que les moyens de commutation et/ou de blocage
(D1, D2) évitent une mise en court-circuit du signal
de détection (Ugg,sor) & travers le premier enroule-
ment de bobine en dehors de 'alimentation en cou-
rant,

une relation de la résistance ohmique du deuxiéme
enroulement de bobine par rapport a la résistance
ohmique du premier enroulement de bobine étant >
40, de préférence > 100, encore plus préférentielle-
ment > 300 et/oules moyens de blocage comprenant
une premiére diode (D1) bouclée dans une branche
de bipble appartenant au premier enroulement de
bobine.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le premier enroulement de bobine et le
deuxiéme roulement de bobine ont un sens d’enrou-
lement opposé I'un par rapport a l'autre et/ou ontune
connexion opposée et/ou une polarité de I'alimenta-
tion en courant est opposée a la polarité du signal
de détection.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le deuxieme enroulement de bobine est
prévu pour étre disposé adjacent au premier enrou-
lement de bobine, en particulier sur un support de
bobine commun.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le deuxiéme enroulement de bobine est pré-
vu pour étre disposé axialement adjacent au premier
enroulement de bobine.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le deuxiéme enroule-
ment de bobine est réalisé pour étre disposé radia-
lement adjacent au premier enroulement de bobine,
en particulier réalisé de maniére a reposer radiale-
ment a I'extérieur.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que le premier roulement
de bobine a une résistance ohmique de < 20 ohms,
de préférence < 10 ohms, encore plus préférentiel-
lement < 6 ohms.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a6, caractérisé en ce que le deuxieme roulement
de bobine a une résistance ohmique de > 100 ohms,
en particulier > 400 ohms et < 3000 ohms, en parti-
culier < 1500 ohms.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1a7, caractérisé en ce que les moyens de blocage
comprennent une deuxiéme diode (D2) bouclée
dans une branche de bipdle appartenant au deuxié-
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me roulement de bobine.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que des moyens d’aimant
permanent (12) sont associés au moyens d’ancrage,
lesdits moyens d’aimant permanent (12) interagis-
sant de maniere magnétique avec les moyens de
noyau et générant une force repoussante qui agit
sur les moyens de noyau comme réaction a I'alimen-
tation en courant.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a9, caractérisé en ce que les moyens d’ancrage
quisontréalisés sous forme de coulisseau compren-
nent une extrémité d’engagement (24), ladite extré-
mité d’engagement (24) étant réalisée pour I'interac-
tion avec un partenaire de réglage qui rend possible
un déplacement d’arbre a came d’'un moteur a com-
bustion interne, ledit partenaire de réglage étant réa-
lisé de préférence pour la réalisation d’un retour des
moyens d’ancrage.
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