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Hallbasiertes Drehwinkel-Messsystem insbesondere fiur Handgasdrehgriffe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung, ausgebildet zur Erfassung der
Bewegung eines Elementes, insbesondere ausgebildet zur Erfassung der Rotation
einer Welle, aufweisend einen durch das Element bewegbaren Magnet sowie einen

Sensor, ausgebildet zur Erfassung der Bewegung des Magneten.

Aus dem Stand der Technik sind bereits insbesondere fir Handgasdrehgriffe von
Fahrzeugen, aber auch fir die Erfassung translatorischer Bewegungen,
beriihrungslos wirkende Sensoranordnungen, insbesondere Drehwinkelsensoren,
auf Basis induktiver, kapazitiver, resistiver und hallbasierter Systeme bekannt. Hall-
Drehwinkelsysteme unterscheiden sich in Hohlwellensysteme und Systeme, weiche

an dem Ende (Stumpf) der Welle montiert werden missen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine beriihrungslos wirkende Sensor-
anordnung zu entwickeln, welche die Nachteile bisherige Systeme beziglich

Fremdfeldeinflisse drastisch reduziert und die die Auflésung deutlich erhéht.

Diese Aufgabe ist entweder durch die Merkmale des unabhangigen
Patentanspruches 1 oder 2 oder in besonders bevorzugter Weise durch die
Kombination der Merkmale dieser Patentanspriiche 1 und 2, wiedergegeben im

Patentanspruch 3, geldst.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Einerseits ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass der Magnet in wenigstens drei
Magnetsegmente unterteilt ist, wobei jedes Magnetsegment einen eigenen Nord- und
Sidpol aufweist. Entgegen Ublichen zweipoligen Magneten, die nur einen einzigen
Nord- und Siudpol aufweisen, werden bei der erfindungsgeméflen Sensoranordnung
wenigstens drei Segmente, d. h. wenigstens drei Pole des Magnéten, zur Messung
der Position des bewegbaren Elementes genutzt. Dies bewirkt in vorteilhafter Weise,
dass z. B. aus einer Drehbewegung von nur 90 Grad die Feldlinien des Magneten
eine Winkelanderung von bis zu 360 Grad besbhreibeh kénnen, die mit dem Sensor
erfasst und anschlielend ausgewertet werden kann. Der entscheidende Vorteil dabei
ist, dass bereits das Roh- bzw. Nutzsignal fur die Nutzdatengenerierung
entsprechend genau aufgeldst werden kann. Denn bisher bekannte handelsibliche
Systeme kdnnen bei einer 90 Grad-Magnetwinkeldnderung nur eine Auflésung von
12 Bit nutzen, was bei den nachfolgenden Linearisierungen, Skalierungen und
.Datenwandlungen des Rohsignales mit ebenfalls einer Auflésung von 12 Bit zu
mehrmaligen Quantisierungsfehlern fuhrt. Im Gegensatz hierzu kénnen die senkrecht
zur Bewegungsrichtung (translatorisch  oder rotatorisch) aufgenommenen
magnetischen Anteile, d h. der Feldlinien in X- und in Z-Richtung, zur Berechnung
der tatsachlichen Position als Absolutwert herangezogen werden. Vereinfacht kann
gesagt werden, dass aus der Funktion Arcustangens (Bx/Bz) auf die Position des
Magneten geschlossen werden kann. Hierbei kdnnen noch zur Linearisierung weitere
Korrekturfaktoren einbezogen werden. Die erfindungsgeméafe Sensoranordnung
(Messsystem) ist aufgrund des vorzugsweise eingesetzten differenziellen

Messverfahrens tolerant gegen temperatur- oder altersbezogene Drift des Magneten.

Alternativ oder erganzend dazu ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass der Sensor
auBerhalb des Magneten und bei Bewegung des Magneten jeweils direkt gegeniber
den magnetischen Polen des jeweiligen Magnetsegmentes angeordnet ist und sich in

der Hauptflussrichtung der Magnetfeldlinien befindet. Bei einer Sensoranordnung zur
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Erfassung rotatorischer Bewegungen eines Elementes befindet sich somit der
Sensor, d. h. das magnetisch sensitive Element (vorzugsweise ein Hallsensor) direkt
am Auflendurchmesser und steht somit direkt gegeniiber den magnetischen Polen
des Magnetes. Aus der Magnetisierrichtung des Magneten und der
Sensoranordnung ergibt sich gegeniber bekannten Anordnungen ein wesentlich
vergroRerter Nutz-/Stérabstand, da bei den bestehenden bekannten Systemen sich
die Sensoren im Nebenfluss (Nebenflussrichtung) der Magnetfeldlinien befinden.
Diese sind damit wesentlich stérempfindlicher gegen Fremdfelder. D. h., dal mit
dieser Anordnung des Sensors in der Hauptflussrichtung der Magneftfeldlinien

Fremdeinflisse wesentlich reduziert werden kénnen.

In besonders vorteilhafter Weise konnen Fremdeinflisse deutlich reduziert und die
Auflosung deutlich erhéht werden, wenn die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 2

entsprechend dem Patentanspruch 3 miteinander kombiniert werden.

Die vorstehende Erlauterung der beiden Alternativen der Erfindung oder deren
besonders bevorzugte Kombination gilt fir Sensoranordnungen, die entweder
translatorische Bewegungen (Hin- und Herbewegung) oder rotatorische Bewegungen
ausfuhren. Bei der konstruktiven Ausgestaltung einer solchen Sensoranordnung
kann der Magnet als separates Bauteil hergestellt und anschlieBend an dem
drehbeweglichen oder verschiebbaren Element befestigt werden. Alternativ dazu ist
es denkbar, dass der Magnet schon mit Herstellung des bewegbaren Elementes an
oder in diesem integriert ist und somit ein Bestandteil des bewegbaren Elementes ist.
Ebenso wird in besonders be\)orzugter Weise die erfindungsgemafe
Sensoranordnung  zur Erfassung rotatorischer Bewegungen in einem
Hohlwellensystem eingesetzt, wobei daneben aber auch Systeme zu Einsatz

kommen kénnen, bei denen die Sensoranordnung am Wellenstumpf montiert ist.
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Ein besonders bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel, auf das die Erfindung jedoch nicht

beschrankt ist, ist im Folgenden erlautert und in den Figuren 1 und 2 dargestellit.

Die Figur 1 zeigt, soweit im Einzelnen dargestellt, eine Sensoranordnung 1, die in
einem Hohlwellensystem zum Einsatz kommt. Die Sensoranordnung bzw. das
gezeigte Hohlwellensystem umfasst eine Welle 2, deren Rotationsbewegung
(Drehbewegung) mittels der Sensoranordnung 1 erfasst werden soll. Hierzu ist auf
der Welle 2 ein Magnet 3 angeordnet. Eine mégliche Anordnung des Magneten 3 ist
in Figur 2 gezeigt. Weiterhin umfasst die Sensoranordnung 1 einen Sensor 4, also
ein magnetosenéitives Element wie z. B. ein Hallsensor (im Falle einer gewiinschten

Redundanz sind auch zwei oder ggfs. auch mehr als zwei Sensoren einsetzbar).

Mit der in Figur 1 gezeigten Sensoranordnung 1 soll die rotatorische Bewegung eines
Handgasdrehgriffes 5 eines Fahrzeuges, wie z. B. eines Motorrades, erfasst werden.
Weiterhin umfasst die Sensoranordnung 1 eine nicht naher bezeichnete
Steckvorrichtung, mit der die Rohsignale des Sensors 4 in geeigneter Form an eine
nachgeschaltete Auswerte- bzw. Steuervorrichtung (bei einem Handgasdrehgriff z. B.
ein E-Gassystem) abgegeben werden. AuRerdem ist das in Figur 1 gezeigte System
so ausgestaltet, dass der Handgasdrehgriff von einer Bedienperson zwischen zwei
Anschlagen drehbewegbar ist und einer der Anschlage die Ausgangsposition
definiert, aus welcher der Handgasdrehgriff 5 von der Bedienperson herausgedreht
werden kann. Diese Drehbewegung erfolgt gegen die Kraft einer Feder, die als
Rickstellfeder ausgebildet ist, sodass der Handgasdrehgriff 5 ohne Krafteinwirkung
der Bedienperson in seine Ausgangsstellung (Leerlauf) automatisch zurlickbewegt

wird.

Somit ist in dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 1 erkennbar, dass der Magnet 3

eine runde Béuform aufweist und das bewegbare Element die Welle 2 ist, wobei der
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Magnet 3 auf der Welle 2 angeordnet und befestigt ist und wobei weiterhin der
Sensor 4 direkt benachbart zum Auflenumfang des Magneten 3 angeordnet ist.
Dabei ist bei Bétrachtung der Figur 1 zu beriicksichtigen, dass die Sensoranordnung
1 zusammen mit dem Handgasdrehgriff 5 darstellerisch auseinandergezogen ist, um
die einzeinen Bauteile darstellen und erkennen zu kénnen. Nach dem Zusammenbau
sind die Bauelemente der Sensoranordnung 1, insbesondere der Magnet 3 und der
Sensor 4 (éinschlieBlich eine Steckverbindung) in einem Gehduse 6 der
Sensoranordnung 1 untergebracht, die sich an dem einen Ende des

Handgasdrehgriffes 5 befindet.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemaR Figur 1 ist der Magnet 3 als Scheibe
ausgebildet, wobei die Scheibe eine Bohrung aufweist, durch die die Welle 2 gefiihrt
ist, damit der Magnet 3 auf der Welle 2 angeordnet und befestigt (z. B. verklebt)

werden kann.

Alternativ dazu und zur Erlauterung, dass der Sensor 4 aullerhalb des Magneten 3
und bei Bewegung des Magnét 3 jeweils direkt gegenuber den magnetischen Polen
des jeweiligen Magnetsegmentes angeordnet ist und sich in der Hauptflussrichtung
der Magnetfeldlinien befindet, wird auf die Figur 2 verwiesen. In Figur 2 ist erkennbar,
dass der Magnet 3 genau 3 (oder auch mehr als 3) Magnetsegmente aufweist, wobei
jedes Magnetsegment einen eigenen Nord- und Siudpol N, S aufweist. Zum
Verstandnis der Anordnung ist auch der Handgasgriff 5 (Griffrohr) schematisch und
im Schnitt mit eingezeichnet. Durch die Drehbewegung des Handgasdrehgriffes 5
wird der dargestelite Magnet 3 mit seinen zumindest 3 Magnetsegmenten in Bezug
auf den feststehenden Sensor 4 drehbewegt, sodass sich die eingezeichneten Pole
N, S des jeweiligen Magnetsegmentes des Magnetes 3 zwischen dem effektiven
Nutzbereich (und ggf. darber hinaus) bewegen kénnen. Diese Drehbewegung wird

in vorteilhafter Weise derart von dem Sensor 4 erfasst, dass sich einerseits das



WO 2011/066969 PCT/EP2010/007321

magnetisch sensitive Element direkt am Auflendurchmesser befindet und somit direkt
gegenuber den magnetischen Polen steht und andererseits der Sensor 4 sich in der
Hauptflussrichtung der dargstellten Magnetfeldlinien befindet, wobei aus dieser
Magnetisierrichtung und der gezeigten Anordnung des Sensors 4 sich ein deutlich
vergréRerter Nutz-/Stérabstand im Vergleich zu bekannten Systemen einstellt, da der
Sensor bei bekannten Systemen sich im Nebenfluss der Magneffeldlinien befindet
und eine derartige Sensoranordnung damit wesentlich stérempfindlicher gegen

Fremdfelder ist.

Der in Figur 2 gezeigte Magnet 3 mit seinen zumindest oder genau 3
Magnetsegmenten, wobei dieser Magnet 3 ringférmig ausgebildet ist, kann, ebenso
wie ein scheibenférmig ausgebildeter Magnet zur Erfassung von Drehbewegungen
oder ein sich langlich erstreckender Magnet zur Erfassung von translatorischen
Bewegungen einstiickig ausgebildet sein, Bestandteil des bewegbaren Elementes
sein oder aus mehreren einzelnen oder separat voneinander hergestellten
-Magnetsegmenten zusammengesetzt sein. So kénnen z. B. zur Realisierung des
ringférmigen Magneten 3 gemafd Figur 2 einzelne Ringsegmentmagnete mit einen
Polen (so beispielsweise ein Ringsegmentmagnet mit am AuBenUmfang liegendem
Nordpol sowie zwei Ringsegmentmagnete mit am Aullenumfang liegendem Siidpol
(oder umgekehrt) hergestellt und in geeigneter Weise (z. B. durch Verkleben der
dergleichen) hergestellt werden. Gleiches gilt selbstverstandlich auch fir einen sich
langs einer Bewegungsrichtung (Hin- und Herbewegung) erstreckenden Magneten,
der ebenso in geeigneter Form aus mehreren einzelnen Magnetsegmenten mit

eigenen, sich in Bewegungsrichtung abwechselnden Polen ausgebildet sein kann.

Im dargestellten Beispiel der Ausfihrungsform der Sensoranordnung 1 gemaR der
Figuren 1 und 2, insbesondere des ringférmig gestalteten Magnetes 3, werden die

senkrecht zur Bewegungsrichtung (bei Betrachtung der Figur 2 eine Drehbewegung
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um die Langsachse des Handgasdrehgriffes 5 herum) aufgenommenen
magnetischen Anteile in der einen und der zumindest weiteren Richtung
(insbesondere der X- und der Z-Richtung) der Magnetfeldlinien B (insbesondere Bx
und Bz) zur Berechnung der tatsachlichen Position des Handgasgriffes 5 (bezogen
auf seine Ausgangsposition) als Absolutwert herangezogen werden. Das bedeutet,
dass rechnerisch aus der Funktion von Arcustangens von Bx zu Bz auf die Position

des Magneten 3 in Bezug auf den Sensor 4 geschlossen werden kann.

Zusammenfassend realisiert die vorliegende Erfindung also die Vorteile, dass wenige
Bauteile fir die Sensoranordnung 1 erforderlich sind und diese nach ihrem
Zusammenbau kalibrierbar ist. AuBerdem sind Langen bei translatorsichen
Bewegungen bis zu 400 mm bei einer Auflédsung von 0,1 mm realisierbar. Aufterdem
ist als Vorteil die kostengiinstige Herstellbarkeit sowie die Langzeitstabilitat bei
gleichzeitiger Verringerung der Fremdfeldeinflisse und deutliche Steigerung der
Auflosung zu nennen. Dies gilt analog dazu auch fur eine Sensoranordnung 1, die
zur  Erfassung rotatorischer Bewegungen (insbesondere gemal dem

Ausfiihrungsbeispiel entsprechend Figur 1 und 2) ausgebildet ist.

Wahrend im Vorstehenden die besonders bevorzugte Anwendung der Erfindung bei
Handgasgriffen von Fahrzeugen erlautert worden ist, stellt dies keine Einschrankung
der Anwendung dar, sodass die vorliegende Erfindung vorzugsweise im
fahrzeugtechnischen (automotiven) Bereich angewendet werden kann, insbesondere
bei allen Anwendungen im Motorbereich (wie z. B. Drosselklappen, AGR-Ventile,
Abgaskiappen und dergleichen, bei denen eine Klappe auf einer Welle angeordnet
ist und rotatorisch bewegt wird), ebenso wie bei Liuftungsklappen, zur Erfassung von |
Getriebepositionen, Anwendungen im Achsbereich und im Antriebsstrang sowie bei
Klimageraten und Liftungssystemen. Ebenfalls fallen darunter Sensoranordnungen,

ausgebildet als Niveausensor z. B. fir die Scheinwerferversteliung. Neben



WO 2011/066969 PCT/EP2010/007321

fahrzeugtechnischen Anwendungen kommen auch Anwendungen in der Luft- und

Raumfahrt in Betracht.

Ganz besonders bevorzugt wird die erfindungsgeméfRe Sensoranordnung fir die
Erfassung von rotatorischen Bewegungen angewendet, bei denen der Drehwinkel <
360 Grad betragt. Reicht es aus, eine Drehbewegung > 360 Grad zu erfassen, dann
sind Drehbewegungen < 360 Grad (d. h. mehr als eine komplette Umdrehung um die

eigene Achse herum) ausgeschlossen.
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Bezugszeichenliste:

Sensoranordnung
Welle

Magnet

Sensor

Handgasdrehgriff

2 o

Gehiuse
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Patentanspriiche

1. Sensoranordnung (1), ausgebildet zur Erfassung der Bewegung eines
Elementes, insbesondere ausgebildet zur Erfassung der Rotation einer Welle (2),
aufweisend einen durch das Element bewegbaren Magnet (3) sowie einen Sensor
(4), ausgebildet zur Erfassung der Bewegung des Magneten (3), dadurch
gekennzeichnet, dass der Magnet (3) in wenigstens drei Magnetsegmente unterteilt

ist, wobei jedes Magnetsegment einen eigenen Nord- und Siidpol (N, S) aufweist.

2. Sensoranordnung (1), ausgebildet zur Erfassung der Bewegung eines
Elementes, insbesondere ausgebildet zur Erfassung der Rotation einer Welle (2),
aufweisend einen durch das Element bewegbaren Magnet (3) sowie einen Sensor
(4), ausgebildet zur Erfassung der Bewegung des Magneten (3), dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (4) aulerhalb des Magneten (3) und bei
Bewegung des Magneten (3) jeweils direkt gegeniiber den magnetischen Polen des
jeweiligen Magnetsegmentes angeordnet ist und sich in der HaupftfluRrichtung der

Magnetfeldlinien befindet.

3. Sensoranordnung (1) nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Magnet (3) in wenigstens drei Magnetsegmente unterteilt ist, wobei jedes
Magnetsegment einen eigenen Nord- und Stidpol (N, S) aufweist und der Sensor (4)
aulerhalb des Magneten (3) und bei Bewegung des Magneten (3) jeweils direkt
gegeniber den magnetischen Polen des jeweiligen Magnetsegmentes angeordnet ist

und sich in der HauptfluRrichtung der Magnetfeldlinien befindet.
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4. Sensoranordnung (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Magnet (3) eine runde Bauform aufweist und das bewegbare eine Welle (2)
ist, wobei der Magnet (3) auf der Welle (2) angeordnet und befestigt ist, wobei
weiterhin der Sensor (4) direkt benachbart zum Auffenumfang des Magneten (3)

angeordnet ist.

5. Sensoranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Magnet (3) als Scheibe oder Ring ausgebildet ist.

6. Sensoranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung (1) bei einem Handgasdrehgriff eines

Fahrzeuges zur Anwendung kommt.
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