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(57) Abstract: Disclosed is a sensor array for use with a magnetic source (MAG) that is magnetized in a sector-shaped manner and
has a number of pairs of poles. Said sensor array comprises several magnetic field sensors (MS1-MS8) which are disposed along a
circular circumference (CIR) and are each designed to emit a sensor signal (H1-H8) in accordance with a magnetic field intensity. A
selection device that is coupled to the magnetic field sensors (MS1-MS8) is designed to derive, as a function of at least two sensor
signals selected in accordance with the number of pairs of poles, a first and a second intermediate signal (OPP, ADJ) from the sensor

o signals (H1-HS8) emitted by the magnetic field sensors (MS1 to MS8). The sensor array further comprises an evaluation device (EV)
O which is coupled to the selection device (SEL) and is designed to determine an angle of rotation ($) as a function of the first and
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second intermediate signal (OPP, ADJ) and the number of pairs of poles.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Fine Sensoranordnung ist vorgesehen zur Verwendung mit einer sektorenf Srmig magnetisierten Mag-
netquelle (MAG) mit einer Polpaarzahl. Die Sensoranordnung weist mehrere Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8) auf, die entlang
eines kreisformigen Umfangs (CIR) angeordnet sind und jeweils eingerichtet sind, ein Sensorsignal (H1 - H8) in Abhéngigkeit einer
magnetischen Feldintensitdt abzugeben. Eine mit den Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8) gekoppelte Auswahleinrichtung ist einge-
richtet zum Ableiten eines ersten und eines zweiten Zwischensignals (OPP, ADJ) als Funktion von wenigstens zwei in Abhéngigkeit
der Polpaarzahl ausgewihlten Sensorsignalen aus den von den Magnetfeldsensoren (MS1 bis MS8) abgegebenen Sensorsignalen
(H1 - H8). Die Sensoranordnung weist ferner eine mit der Auswahleinrichtung (SEL) gekoppelte Auswerteeinrichtung (EV) auf,
die eingerichtet ist zum Ermitteln eines Drehwinkels (®) als Funktion des ersten und zweiten Zwischensignals (OPP, ADJ) und der
Polpaarzahl.
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Beschreibung

Sensoranordnung, Messsystem und Messverfahren

Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung zur Verwendung
mit einer sektorenfdrmig magnetisierten Magnetquelle, ein

Messsystem sowie ein Messverfahren.

Sensoranordnungen, welche Magnetfeldsensoren zur Messung ei-
ner magnetischen Feldintensitdt umfassen, koénnen benutzt wer-
den, um eine winkelmédBige Abweichung einer Magnetquelle in
Bezug auf die Position oder Ausrichtung der Magnetfeldsenso-
ren zu bestimmen. Als Magnetquellen werden dabei vielfach
diametral magnetisierte und drehbar gelagerte Magnetguellen

verwendet.

Die Magnetfeldsensoren konnen dabei beispielsweise entlang
eines kreisfdrmigen Umfangs angeordnet sein und iber diesen
Umfang Sensorsignale bereitstellen, die ungefahr eine sinus-
formige Kurve bilden, abhangig von der Position und der Aus-
richtung der Magnetquelle. Bei einem diametral magnetisierten
Magneten lassen sich beispielsweise Sensorsignale von Magnet-
feldsensoren auswerten, die in Bezug auf den kreisfdrmigen
Umfang ungefahr in einem rechten Winkel angeordnet sind. Auf
diese Weise lasst sich anhand der gemessenen Sensorsignale
ein Drehwinkel der Magnetquelle innerhalb einer vollen Umdre-

hung von 360° bestimmen.

Der so ermittelte Drehwinkel wird uUblicherweise als bindr ko-

diertes Signal mit einer bestimmten Aufldsung bereitgestellt.
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In einigen Anwendungsfdllen kann es jedoch ausreichend sein,
einen Drehwinkel einer Magnetquelle in einem Teilbereich ei-
ner vollen Umdrehung, beispielsweise in einem Winkelsegment,
zUu bestimmen. Da eine Ermittlung des Drehwinkels aber tbli-
cherweise mit einer Aufldsung durchgefihrt wird, welche auf
eine volle Umdrehung bezogen ist, ist die relative Aufldsung,
bezogen auf den kleineren Winkelbereich, reduziert. Anders
ausgedrickt wird nicht die volle digitale Aufldsung bei der

Bereitstellung des digitalen Winkelwerts genutzt.

Um die Aufldsung der Sensoranordnung zu erhohen, kann bei-
spielsweise die Anzahl der Magnetfeldsensoren vergroBert wer-
den. Alternativ kann, um die relative Aufldsung in einem Win-
kelbereich an eine Aufldsung fir eine volle Umdrehung anzu-
passen, auch eine Wortbreite des digital bereitgestellten
Winkelwerts erhoht werden. Dies erhoht aber den Aufwand der
Sensoranordnung. Ferner wire eine derartig angepasste Sensor-
anordnung Jjeweils auf einen vorbestimmten Winkelbereich fest-

gelegt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sensoranordnung und ein
Messsystem anzugeben, mit denen sich ein Drehwinkel einer
Magnetquelle mit hoher Aufldsung ermitteln lasst. Es ist auch
Aufgabe der Erfindung, ein Messverfahren anzugeben, mit dem
sich ein Drehwinkel einer Magnetquelle mit hoher Aufldsung

ermitteln lasst.

Diese Aufgabe wird mit den Gegenstanden der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Ausgestaltungsformen und Weiterbildun-

gen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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Eine beispielhafte Ausfihrungsform einer Sensoranordnung ist
zur Verwendung mit einer sektorfdrmig magnetisierten Magnet-
quelle mit einer Polpaarzahl vorgesehen. Die Sensoranordnung
welst einen ersten, einen zweiten, einen dritten und einen
vierten Magnetfeldsensor auf, die entlang eines kreisfdormigen
Umfangs angeordnet sind. Die Magnetfeldsensoren sind jeweils
dazu eingerichtet, ein Sensorsignal in Abhangigkeit einer
magnetischen Feldintensitat abzugeben, welche insbesondere
von der sektorenfdrmig magnetisierten Magnetquelle bewirkt
wird. Eine Auswahleinrichtung ist mit den Magnetfeldsensoren
gekoppelt und eingerichtet zum Ableiten eines ersten und ei-
nes zweiten Zwischensignals als Funktion von wenigstens zweil
ausgewadhlten Sensorsignalen aus den von den Magnetfeldsenso-
ren abgegebenen Sensorsignalen. Dabei sind die wenigstens
zwel Sensorsignale in Abhangigkeit der Polpaarzahl der Mag-
netquelle ausgewahlt. Die Sensoranordnung weist ferner eine
Auswerteeinrichtung auf, die mit der Auswahleinrichtung ge-
koppelt und eingerichtet ist zum Ermitteln eines Drehwinkels
als Funktion des ersten und zweiten Zwischensignals und der

Polpaarzahl.

Durch die Verwendung einer sektorenfdrmig magnetisierten Mag-
netquelle, welche eine bestimmte Anzahl von Polpaaren, das
heilt eine bestimmte Polpaarzahl aufweist, der speziellen
Ausgestaltung der Sensoranordnung beziiglich der Magnetfeld-
sensoren und der Auswahlmdglichkeit der von den Magnetfeld-
sensoren abgegebenen Sensorsignale kann ein Winkelwert bezie-
hungsweise ein Drehwinkel der Magnetquelle fiir einen von der
Polpaarzahl abhangigen Winkelbereich mit hoher Aufldsung be-
stimmt werden. Die Polpaarzahl oder ein der Polpaarzahl ent-
sprechendes Signal konnen der Sensoranordnung beispielsweise

Uber einen Steuereingang zugefihrt werden.
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Beispielsweise sind die Magnetfeldsensoren in einem Kreisseg-
ment entlang des kreisfdrmigen Umfangs mit einem jeweiligen
Winkelabstand von im Wesentlichen 45° angeordnet. Durch ent-
sprechende Auswahl und Kombination der von den Magnetfeldsen-
soren abgegebenen Sensorsignale kann mit der Sensoranordnung
flir beliebige Magnetgquellen mit jeweils unterschiedlichen
Polpaarzahlen ein an die jeweilige Polpaarzahl angepasster

Drehwinkel der jeweiligen Magnetquelle bestimmt werden.

Die Sensoranordnung ladsst sich sowohl mit einer Magnetguelle
mit einer Polpaarzahl von 1, das heiRt mit einem diametral
magnetisierten Magneten, als auch mit Magnetquellen mit Pol-
paarzahlen groRer als 1 verwenden, die mehr als zweli magneti-
sche Sektoren aufweisen. In dem letztgenannten Fall 1l&sst
sich mit der Sensoranordnung ein Drehwinkel in einem durch
die Polpaarzahl bestimmten Winkelbereich bestimmen. Die Sen-
soranordnung kann somit in einfacher Weise an verschiedene
Winkelbereiche beziehungsweise verschiedene Polpaarzahlen an-

gepasst werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform weist die Sensoranordnung
zusdtzlich einen finften, einen sechsten, einen siebten und
einen achten Magnetfeldsensor auf, die gemeinsam mit dem ers-
ten, zweiten, dritten und vierten Magnetfeldsensor gleichma-
Big entlang des kreisfdrmigen Umfangs angeordnet sind. Anders
ausgedriickt weisen der erste bis achte Magnetfeldsensor je-
weils einen Zwischenwinkelabstand von im Wesentlichen 45°
auf. Auch der finfte bis achte Magnetfeldsensor sind einge-
richtet, ein Sensorsignal in Abhdngigkeit einer magnetischen
Feldintensitadt abzugeben. Dementsprechend ist die Auswahlein-

richtung zum Ableiten des ersten und zweiten Zwischensignals



10

15

20

25

30

WO 2008/148698 PCT/EP2008/056631

auch mit dem finften, sechsten, siebten und achten Magnet-
feldsensor gekoppelt. Durch die weiteren Magnetfeldsensoren
kann fliir bestimmte Polpaarzahlen die Genauigkeit bei der Be-

stimmung des Drehwinkels zusatzlich verbessert werden.

In einem Ausfihrungsbeispiel eines Messsystems umfasst dieses
einen Satz von wenigstens vier, beispielsweise aber auch acht
Magnetfeldsensoren, die entlang eines kreisfdérmigen Umfangs
angeordnet sind und jeweils eingerichtet sind, ein Sensorsig-
nal in Abhédngigkeit einer magnetischen Feldintensitat ab-
zugeben. Ferner ist in dem System eine sektorenfdrmig magne-
tisierte Magnetquelle vorgesehen, welche eine Polpaarzahl
aufweist und iUber dem kreisfdrmigen Umfang drehbar gelagert
ist. Das Messsystem umfasst ferner ein Berechnungsmittel, das
eingerichtet ist, wenigstens zwei Sensorsignale aus den von
den Magnetfeldsensoren abgegebenen Sensorsignalen in Abhan-
gigkeit der Polpaarzahl auszuwdhlen und einen Drehwinkel der
Magnetquelle als Funktion der Polpaarzahl und der wenigstens
zwel ausgewahlten Sensorsignale zu bestimmen. Beispielsweise
sind die Magnetfeldsensoren gleichmaRig entlang des kreisfor-

migen Umfangs angeordnet.

In dem Messsystem kann ein Drehwinkel der Magnetquelle in ei-
nem durch die Polpaarzahl bestimmten Winkelbereich mit hoher

Genauigkeit bestimmt werden.

Das Ermitteln des Drehwinkels kann in der Sensoranordnung und
in dem Messsystem mittels einer Winkelfunktion aus den ausge-
wahlten Sensorsignalen beziehungsweise den Zwischensignalen
erfolgen. Ferner kdnnen Divisionsmittel zum Teilen durch die
Polpaarzahl fir das Ermitteln des Drehwinkels vorgesehen

sein.
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In einem Ausfiihrungsbeispiel flir das Messverfahren werden ein
erster, ein zweiter, ein dritter und ein vierter Magnetfeld-
sensor bereitgestellt, die entlang eines kreisfdrmigen Um-
fangs angeordnet sind und jeweils ein Sensorsignal in Abhan-
gigkeit einer magnetischen Feldintensitdt abgeben. Ferner
wird eine sektorenfdrmig magnetisierte Magnetquelle bereitge-
stellt, welche eine Polpaarzahl aufweist und Uber dem kreis-
féormigen Umfang drehbar gelagert ist. In Abhangigkeit der
Polpaarzahl werden aus den abgegebenen Sensorsignalen wenigs-
tens zwei Sensorsignale ausgewahlt. Ein Drehwinkel der Mag-
netquelle wird als Funktion der ausgewahlten Sensorsignale

und der Polpaarzahl ermittelt.

Die Magnetquelle mit der Polpaarzahl lasst sich entsprechend
eines gewlinschten Winkelbereichs auswahlen, fiir den ein Dreh-
winkel der Magnetquelle bestimmt werden soll. Dementsprechend
werden in Abhdngigkeit der gewahlten Polpaarzahl der Magnet-
quelle entsprechende Sensorsignale von den Magnetfeldsensoren
flir eine Weiterverarbeitung ausgewahlt. Somit lasst sich der
Drehwinkel individuell angepasst an die Polpaarzahl mit einer
hohen Aufldsung bestimmen. Im Vergleich zu einer diametral
magnetisierten Magnetquelle mit einer Polpaarzahl von 1 er-
gibt sich bei einer Magnetquelle, welche eine Polpaarzahl
groBer als 1 aufweist, bei gleicher Drehgeschwindigkeit ein
sinusférmiger Verlauf der Magnetfeldintensitat an einem der
Magnetfeldsensoren mit einer der Polpaarzahl entsprechend ho-
heren Frequenz. Anders ausgedriickt resultiert ein mechani-
scher Drehwinkel der Magnetquelle in einem der Polpaarzahl
entsprechend héheren elektrischen Winkel an dem Magnetfeld-

sSensor.
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Beispielsweise werden die Sensorsignale derart ausgewahlt,
dass diese einen elektrischen Winkelabstand von im Wesentli-
chen 90° zueinander aufweisen. Uber entsprechende trigonomet-
rische Beziehungen kann der Drehwinkel beispielsweise lber
eine Winkelfunktion wie etwa eine inverse Tangens- oder eine
Arkustangensfunktion ermittelt werden. Dementsprechend lassen
sich auch flur verschiedene Polpaarzahlen jeweils diejenigen
Magnetfeldsensoren bestimmen beziehungsweise auswahlen, wel-
che geeignet sind, Sensorsignale mit dem elektrischen Winkel-

abstand von im Wesentlichen 90° abzugeben.

Auch in dem Messverfahren kénnen beispielsweise acht gleich-
maBRig tiber den Kreisumfang verteilte Magnetfeldsensoren vor-
gesehen werden, deren Sensorsignale zur Ermittlung des Dreh-

winkels herangezogen werden kénnen.

Im Folgenden wird die Erfindung an mehreren Ausfihrungsbei-
spielen anhand der Figuren naher erlautert. Funktions- bezie-
hungsweise wirkungsgleiche Elemente tragen dabei gleiche Be-

zugszeichen.

Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Sensoranord-
nung,

Figur 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Sensoranord-
nung,

Figur 3 ein drittes Ausfithrungsbeispiel einer Sensoranord-

nung,
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Figur 4 ein beispielhaftes Diagramm mit Vektoren von Zwi-

schensignalen zur Berechnung des Drehwinkels,

Figur 5 ein beispielhaftes Diagramm fir Verlaufe von Sen-

sorsignalen flir verschiedene Polpaarzahlen,

Figur 6 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Magnetquelle
mit entsprechend angeordneten Magnetfeldsensoren

und

Figur 7 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Magnetguelle

mit entsprechend angeordneten Magnetfeldsensoren.

Figur 1 zeigt ein Ausfiithrungsbeispiel einer Sensoranordnung,
die sich mit einer hier nicht gezeigten sektorenfdrmig magne-
tisierten Magnetguelle verwenden lasst. Die Sensoranordnung
weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel einen Satz von acht Mag-
netfeldsensoren MS1 bis MS8 sowie eine Auswahleinrichtung SEL
auf, die eingangsseitig mit den Magnetfeldsensoren MS1 bis
MS8 und ausgangsseitig mit einer Auswerteschaltung EV gekop-
pelt ist. Von den Magnetfeldsensoren MS1 bis MS8, die bei-
spielsweise jeweils einen Hall-Sensor aufweisen, werden im
Betrieb jeweilige Sensorsignale H1 bis H8 abgegeben, deren
Wert von einer magnetischen Feldintensitdt an der Position

des Magnetfeldsensors abhangt.

Die Magnetfeldsensoren MS1 bis MS8 sind gleichmédRfig entlang
eines kreisformigen Umfangs CIR angeordnet, sodass ein jewei-
liger Zwischenwinkel zwischen den Magnetfeldsensoren im We-
sentlichen 45° betragt. Dies ist in der Zeichnung beispiels-
weise flir den Winkel zwischen dem siebten Magnetfeldsensor

MS7 und dem achten Magnetfeldsensor MS8 exemplarisch darge-
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stellt. Der kreisfdrmige Umfang CIR beziehungsweise die An-
ordnung der Magnetfeldsensoren MS1 bis MS8 bilden vorzugswei-

se eine nicht gekrimmte Ebene.

Die Auswahleinrichtung SEL weist einen Steuereingang CIN auf,
Uber den ein Steuerwort oder Steuersignal zugefithrt werden
kann, welches eine Polpaarzahl der zu verwendenden Magnet-
quelle ausdrickt. Die Auswahleinrichtung SEL ist eingerich-
tet, wenigstens zwei Sensorsignale aus den von den Magnet-
feldsensoren MS1 bis MS8 abgegebenen Sensorsignalen H1 bis HS8
auszuwadhlen und aus den ausgewahlten Sensorsignalen ein ers-
tes und ein zweites Zwischensignal OPP, ADJ abzuleiten, wel-
che ausgangsseitig an die Auswerteschaltung EV abgegeben wer-
den. Beispielsweise reprasentieren die Zwischensignale OPP,
ADJ zwei Vektoren, welche im Wesentlichen senkrecht aufeinan-
der stehen und deren Summe einen Winkel zu einem Bezugskoor-
dinatensystem bilden, aus dem sich ein Drehwinkel & einer
verwendeten Magnetquelle ableiten lasst. Dies kann beispiels-
weise Uber einfache trigonometrische Funktionen wie zum Bei-
spiel eine Arkustangensfunktion erfolgen. Der Drehwinkel &

wird an einem Ausgang OUT abgegeben.

In einem Betrieb der Sensoranordnung ist die hier nicht ge-
zeigte Magnetquelle vorzugsweise drehbar um den Mittelpunkt
des kreisformigen Umfangs CIR gelagert und bildet mit der

Sensoranordnung ein entsprechendes Messsystem.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kdénnen der fiinfte,

sechste, siebte und achte Magnetfeldsensor MS5 bis MS8 auch
weggelassen werden, wobei die Position der ersten vier Mag-
netfeldsensoren MS1 bis MS4 unverandert bleibt. Auch in die-

sem Fall lassen sich in Abhdngigkeit der Polpaarzahl entspre-
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chende Sensorsignale aus den zur Verfiigung stehenden Sensor-
signalen H1 bis H4 auswahlen, um daraus die Zwischensignale

OPP, ADJ abzuleiten.

Sowohl in der Ausfihrungsform mit vier Magnetfeldsensoren MS1
bis MS4 als auch mit acht Magnetfeldsensoren MS1 bis MS8 koén-
nen das erste und das zweite Zwischensignal OPP, ADJ durch

Addition und/oder Subtraktion der ausgewdhlten Sensorsignale

in der Auswahleinrichtung abgeleitet werden.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Sensor-
anordnung fir die Bestimmung eines Drehwinkels einer sekto-
renfdérmig magnetisierten Magnetquelle. Die Auswahleinrichtung
SEL umfasst hierbei fiir jeden der acht Magnetfeldsensoren MS1
bis MS8 einen Differenzverstarker oder Operationsverstarker
OP1 bis 0OP8. Bei den Operationsverstarkern OP1 bis OP8 ist
jeweils ein erster Eingang E+, der ein nicht invertierender
Eingang ist, an einen Bezugspotentialanschluss GND ange-
schlossen. Ein jeweils zweiter Eingang E-, der dementspre-
chend ein invertierender Eingang ist, ist mit einem zugehOri-
gen Magnetfeldsensor gekoppelt. Invertierender und nicht in-
vertierender Eingang E-, E+ der Operationsverstarker OPl bis
OP8 koénnen in anderen Ausfihrungsformen auch vertauscht wer-
den. Die Anordnung der Magnetfeldsensoren MS1 bis MS8 entlang
des kreisformigen Umfangs CIR ist in diesem Ausfihrungsbei-

spiel aus Ubersichtsgriinden nicht dargestellt.

Die Operationsverstarker OPl bis OP8 weisen zudem jeweils ei-
nen nichtinvertierenden und einen invertierenden Ausgang O+,
O- auf, an denen beispielsweise ein positiver beziehungsweise
negativer oder invertierter Strom abgegeben werden kann. Je-

der der Ausgange der Operationsverstarker OP1l bis OP8 ist -
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ber einen der Schalter S11 bis 584 selektiv mit einem ersten
und einem zweiten Eingang AIN1, AIN2 eines Analog-Digital-
Umsetzers AD1l gekoppelt. Die Schalterstellung der Schalter
S11 bis S84 wird iiber eine Steuerschaltung CTL gesteuert,
welche den Steuereingang CIN aufweist. Ausgangsseitig ist der
Analog-Digital-Umsetzer AD]l mit der Auswerteschaltung EV zur
Ubermittlung des ersten und zweiten Zwischensignals OPP, ADJ

in digitaler Form gekoppelt.

Beispielsweise kann das Sensorsignal des ersten Magnetfeld-
sensors MS1l, welches als analoges Strom- oder Spannungssignal
vorliegt, lber den ersten Operationsverstarker OPl zu einem
weiteren analogen Stromsignal verstarkt werden, welches an
den entsprechenden Ausgangen O+, O- in invertierter oder
nicht invertierter Form vorliegt. Dementsprechend kann vom
Ausgang O- des Operationsverstdrkers OP1 {iber den Schalter
S11 das invertierte, verstarkte Stromsignal an den ersten
Eingang AIN1 des Analog-Digital-Umsetzers AD]1 zugefihrt wer-
den. Alternativ lasst sich dieser Strom auch tber den Schal-
ter S12 an den zweiten Eingang AIN2 zufithren. In gleicher
Weise kann ein Strom am nicht invertierenden Ausgang O+ des
Operationsverstarkers OPl tUber die Schalter S13, S14 alterna-
tiv auf den ersten oder den zweiten Eingang AIN1, AIN2 des

Analog-Digital-Umsetzers AD]l gefihrt werden.

Anders ausgedrickt kann das verstadrkte Sensorsignal sowohl in
invertierter als auch in nicht invertierter Form jeweils an
den ersten oder den zweiten Eingang AIN1, AIN2 angelegt wer-
den. Es ist jedoch auch mdéglich, dass alle einem Operations-
verstadrker zugeordneten Schalter, beispielsweise fiir den Ope-
rationsverstarker OPl die Schalter S11 bis S14, in einen

nicht leitenden Zustand geschaltet sind und dadurch kein ent-
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sprechendes Sensorsignal, hier des betroffenen Magnetfeldsen-

sors MS1, auf den Analog-Digital-Umsetzer AD1l gegeben wird.

Die Funktionsweise der iUbrigen Schalter 521 bis S84 fir die
verbleibenden Operationsverstarker OP2 bis OP8 entspricht der
eben beschriebenen Funktionsweise. Somit kann am ersten und
zwelten Eingang AIN1, AIN2 des Analog-Digital-Umsetzers ADI1
Jjeweils eine Aufsummierung von nicht invertierten und inver-
tierten Sensorsignalen der einzelnen Magnetfeldsensoren MS1
bis MS8 erfolgen. Anders ausgedriickt kann durch die verschie-
denen Schalterstellungen der Schalter S11 bis S84 eine jewei-
lige Addition und/oder Subtraktion der Sensorsignale durchge-
fiihrt werden, wobei nicht alle Sensorsignale in das Jjeweilige
Ergebnis der Signal-Addition und -Subtraktion eingehen mis-

sen.

Entsprechende Steuersignale fiir die Ansteuerung der einzelnen
Schalter S11 bis S84 koénnen von der Steuerschaltung CTL in
Abhadngigkeit eines Signals am Steuereingang CIN abgeleitet
werden, welches in entsprechender Form eine Information iuber
die Polpaarzahl eines verwendeten oder zur Verwendung vorge-
sehenen Magneten umfasst. Wie zuvor bereits erwdhnt, werden
dabei in Abhangigkeit der Polpaarzahl diejenigen Magnetfeld-
sensoren ausgewahlt, die bezogen auf einen elektrischen Ver-
lauf eines sinusfdrmigen Sensorsignals einen Winkelabstand
von im Wesentlichen 90° zueinander aufweisen, wobeili jeweills
eines davon fiir das erste Zwischensignal und das andere, um
90° verschobene, fiur das zwelte Zwischensignal verwendet wer-

den.

Sensorsignale von weiteren Magnetfeldsensoren, welche einen

elektrischen Winkelabstand von im Wesentlichen 180° aufwei-
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sen, was einer Invertierung des entsprechenden Sensorsignals
entspricht, kdnnen eben entsprechend dieser Invertierung mit
umgekehrtem Vorzeichen fir das jeweilige Zwischensignal ver-
wendet werden, um die Signalstarke des sich ergebenden Zwi-
schensignals zu erhdhen. Beispielsweise wird also das Sensor-
signal eines ersten Magnetfeldsensors in nicht invertierter
Form fir die Ableitung des Zwischensignals verwendet und das
Sensorsignal eines zweiten Magnetfeldsensors, der zum ersten
Magnetfeldsensor einen elektrischen Winkelabstand von 180°

aufweist, in invertierter Form.

Die physikalische Position der Magnetfeldsensoren MS1 bis
MS8, von denen die Sensorsignale entsprechend dem elektri-
schen Winkelabstand abgegeben werden, hadngt von der Polpaar-

zahl ab.

Die in Figur 2 dargestellte Ausfihrungsform einer Sensoran-
ordnung kann wiederum zusammen mit einer entsprechenden Mag-

netguelle als Messsystem verwendet werden.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Sensor-
anordnung, die insbesondere beziiglich der Anordnung der Mag-
netfeldsensoren MS1 bis MS8 der Sensoranordnung aus Figur 1

ahnlich ist. In Abweichung zu der Ausfihrungsform in Figur 1

werden bei dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 3 die Sensorsig-
nale H1 bis H8 auf einen Analog-Digital-Umsetzer AD2 gefiihrt,
der ausgangsseitig digital mit der Auswahleinrichtung SEL ge-

koppelt ist.

Die als analoge Strom- oder Spannungssignale vorliegenden
Sensorsignale H1 bis H8 werden in dem Analog-Digital-Umsetzer

AD2 in digitale Sensorsignale umgesetzt, wobei die Analog-
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Digital-Wandlung in verschiedenen Ausfihrungsformen sowohl
parallel als auch seriell durchgefiithrt werden kann. Auch eine
Kombination aus paralleler und serieller Analog-Digital-
Umsetzung kann implementiert werden. Ebenso kénnen die digi-
talen Sensorsignale in serieller oder paralleler Form an die
Auswahleinrichtung SEL tlbertragen werden. Bei paralleler
Wandlung beziehungsweise Ubertragung kénnen hdhere Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten erreicht und dementsprechend hohere
Drehzahlen einer Magnetquelle verarbeitet werden. Serielle
Wandlung beziehungsweise Ubertragung kann jedoch den Schal-
tungsaufwand reduzieren. Eine entsprechende Ausgestaltung

hangt von den jeweiligen Anforderungen ab.

Die Auswahleinrichtung SEL ist eingerichtet, aus den digita-
len Sensorsignalen in Abhangigkeit eines Steuersignals am
Steuereingang CIN das erste und zweite Zwischensignal OPP,
ADJ abzuleiten und an die Auswerteschaltung EV abzugeben. Da-
bei kann in der Auswahleinrichtung SEL wiederum eine additive
oder subtraktive Verkniipfung ausgewdhlter digitaler Sensor-
signale vorgenommen werden, um die entsprechenden Zwischen-

signale OPP, ADJ ableiten zu konnen.

Auch das in Figur 3 gezeigte Ausfihrungsbeispiel einer Sen-
soranordnung kann zusammen mit einer sektorenfdrmig magneti-
sierten Magnetquelle in einem Messsystem zur Bestimmung eines

Drehwinkels der Magnetquelle verwendet werden.

Wie bereits erwahnt, ergeben sich an den Magnetfeldsensoren
MS1 bis MS8 Jjeweils sinusfdrmige Sensorsignale, deren Fre-

guenz unter anderem von einer Drehgeschwindigkeit einer ver-
wendeten Magnetquelle aber auch von der Polpaarzahl abhangt.

Da das erste und das zweite Zwischensignal OPP, ADJ aus aus-
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gewahlten Sensorsignalen der zur Verfigung stehenden Sensor-
signale H1 bis H8 abgeleitet werden, weisen auch die Zwi-
schensignale OPP, ADJ vorzugsweise Jjeweils einen sinusfdrmi-
gen Verlauf auf. Die jeweiligen Werte der Zwischensignale
OPP, ADJ konnen wegen der Winkelbeziehungen als Betrdge wvon
aufeinander senkrecht stehenden Vektoren verstanden werden,
deren Vektorsumme einen elektrischen Drehwinkel der Magnet-

quelle reprasentiert.

Figur 4 zeigt ein beispielhaftes Diagramm mit entsprechenden
Vektoren der Zwischensignale OPP, ADJ. Aus Ubersichtsgriinden
ist dabei das erste Zwischensignal OPP als Vektor auf der

Hochwertachse oder y-Achse eingezeichnet, wadhrend das zweite
Zwischensignal ADJ als Vektor auf der Rechtswertachse oder x-
Achse eingezeichnet ist. Die Summe der Vektoren QPP, ADJ er-
gibt einen resultierenden Vektor RES, dessen Winkel ¢ zur

Rechtswertachse dem elektrischen Winkel der erzeugenden Mag-

netquelle entspricht.

Der Winkel ¢ lasst sich iber einfache Winkelfunktionen aus
dem ersten und zweiten Zwischensignal OPP, ADJ ermitteln.
Beispielsweise besteht zwischen dem Winkel ¢ und Werten opp,
adj der Zwischensignale OPP, ADJ, welche auch negativ werden

kénnen, die Beziehung

sodass sich fir den Winkel ¢ ergibt

¢ = arctanEEB

adj . (2)
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Aus dem so ermittelten Winkel ¢, welcher beispielsweise Werte
von -180° bis +180° beziehungsweise von 0° bis 360° im Grad-
mall annehmen kann, lasst sich der absolute mechanische Winkel
der Magnetquelle in Bezug auf die kreisfdérmig Anordnung der
Magnetfeldsensoren MS1 bis MS8 in Abhdngigkeit der Polpaar-
zahl bestimmen. Der Winkel ¢ kann auch in entsprechenden Be-
reichen im Bogenmall, -m bis +mn, beziehungsweise 0 bis 2m an-

gegeben werden.

Beispielsweise ergibt sich der absolute mechanische Winkel &
durch Teilen des elektrischen Winkels ¢ durch die Polpaar-
zahl. Demgemall ware fir einen zweipoligen, diametral magneti-
sierten Magneten mit einer Polpaarzahl von 1 keine Teilung
notwendig. Fir einen vierpoligen Magneten mit einer Polpaar-
zahl von 2 miisste der elektrische Winkelwert ¢ durch 2 ge-
teilt werden, um den Drehwinkel ® der Magnetquelle zu erhal-
ten. Beispielsweise weist die Auswerteschaltung EV in einem
der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausfihrungsbeispiele ein
Divisionsmittel auf, welches zum Teilen des elektrisch ermit-

telten Winkels ¢ durch die Polpaarzahl bestimmt ist.

Figur 5 zeigt ein beispielhaftes Signaldiagramm mit Sensor-
signalen, welche durch Magnetquellen mit unterschiedlichen

Polpaarzahlen erzeugt werden kdnnen. Die am oberen Ende des
Diagramms angegebenen Winkelwerte entsprechen einem mechani-

schen Drehwinkel der jeweiligen Magnetquelle.

Das oberste Signaldiagramm stellt den Verlauf von Sensorsig-
nalen fiir einen diametral magnetisierten, zweipoligen Magne-
ten mit einer entsprechenden Polpaarzahl von 1 dar. Fir die-

sen Fall entspricht ein mechanischer Drehwinkel einem elekt-
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risch bestimmbaren Winkel. Um das erste und zweite Zwischen-
signal OPP, ADJ abzuleiten, werden fir diesen Fall fiir eines
der Zwischensignale die Sensorsignale der Magnetfeldsensoren
an den mit 0° und 180° bezeichneten Positionen verwendet, ge-
kennzeichnet mit sin flir den positiven Anteil des Zwischen-
signals und mit -sin flir den zu invertierenden Anteil des
Zwischensignals. Das zweite Zwischensignal wird aus den Sen-
sorsignalen der an den mit 90° und 270° bezeichneten Positio-
nen liegenden Magnetfeldsensoren ermittelt. Wie aus den si-
nusfdormigen Verlaufen ersichtlich, die in dem Diagramm darge-
stellt sind, weisen diese einen elektrischen Winkelabstand
von 90° zueinander auf. Dementsprechend l&isst sich beispiels-
weise mit dem bei Figur 4 beschriebenen Verfahren der ent-
sprechende Winkelwert aus den Zwischensignalen OPP, ADJ er-
mitteln. Die Positionen der Magnetfeldsensoren des um 90°
verschobenen Sensorsignals sind in diesem Fall mit -cos und
cos gekennzeichnet, wobei das aus der mit -cos gekennzeichne-
ten Position in invertierter Form in das zweite Zwischensig-

nal eingeht.

Wahlweise kann auch jeweils nur eines der jeweiligen Sensor-
signale verwendet werden. Durch die Verwendung von zwei oder
vier Sensorsignalen zur Ableitung eines jeweiligen Zwischen-
signals kann jedoch die Signalqualitat der Zwischensignale
verbessert werden. Insbesondere kann durch die Differenzbil-
dung zwischen einem nicht invertierten und einem invertierten
Sensorsignal ein unter Umstdnden in den Sensorsignalen ent-
haltener Gleichanteil kompensiert beziehungsweise eliminiert
werden. Ein derartiger Gleichanteil kann beispielsweise durch
ein fremdinduziertes magnetisches Gleichfeld erzeugt werden,

welches im Wesentlichen gleichmédRig auf alle Magnetfeldsenso-
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ren wirkt und die von der drehbaren Magnetquelle erzeugte

Magnetfeldintensitdt gleichmalRig verandert.

Das mittlere Signaldiagramm zeigt einen Verlauf der Sensor-
signale fir eine vierpolige Magnetquelle mit einer Polpaar-
zahl von 2. Dabei ist ersichtlich, dass fir diesen Fall ein
elektrischer Winkel von 90° einem mechanischen Drehwinkel der
Magnetquelle von 45° entspricht. Ahnlich wie fir die zweipo-
lige Magnetquelle im oberen Diagramm beschrieben, kann das
erste Zwischensignal aus den Sensorsignalen der Magnetfeld-
sensoren, welche mit sin und -sin bezeichnet sind, abgeleitet
werden, wahrend das zweite Zwischensignal aus den Sensorsig-
nalen an den Positionen, die mit cos und —-cos bezeichnet

sind, hervorgeht.

Im unteren Signaldiagramm ist der Verlauf von Sensorsignalen
bei Verwendung einer sechspoligen sektorenfdérmig magnetisier-
ten Magnetquelle mit einer Polpaarzahl von 3 dargestellt.
Dementsprechend ergibt sich wiederum, dass der elektrische
Winkel der Polpaarzahl entsprechend, also drei Mal groBer ist
als der mechanische Drehwinkel der Magnetquelle. Anders aus-
gedriickt, ergibt sich der mechanische Drehwinkel durch Teilen
des ermittelten elektrischen Drehwinkels durch die Polpaar-
zahl von 3. Obwohl im Vergleich zur zweipoligen Magnetquelle
die gleichen Magnetfeldsensoren beziehungsweise deren Sensor-
signale verwendet werden, erfolgt die Ableitung insbesondere
des zweiten Zwischensignals mit jeweils umgekehrt polarisier-

ten Sensorsignalen im Vergleich zur zweipoligen Magnetquelle.

Fir die Ableitung der Zwischensignale OPP, ADJ ist es notwen-
dig, Jjeweils entsprechende Sensorsignale auszuwahlen und vor-

zeichenrichtig, das heiBt in invertierter oder nicht inver-
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tierter Form, zusammenzufithren. Die Auswahleinrichtung SEL
gemdl einem der dargestellten Ausfiilhrungsbeispiele ist je-
weils dazu eingerichtet, diese Auswahl und Kombination in Ab-
hangigkeit der Polpaarzahl vorzunehmen. Mit n als ganzzahli-
gem Wert konnen das erste und zweite Zwischensignal OPP, ADJ
beispielsweise gemall Tabelle 1 in Abhdngigkeit der Polpaar-

zahl ermittelt werden.

Tabelle 1

Polpaarzahl Berechnung der Zwischensignale OPP, ADJ

4n+1 OPP = H1 - H5
ADJ = H3 - H7

4n+3 OPP

H1 - H5
ADJ =-H3 + H7

8n+2 OPP H1 - H3 + H5 - H7

ADJ = H2 - H4 + H6 - HS

8n+6 OPP

H1 - H3 + H5 - H7

+

ADJ =-H2 + H4 H6 + HS8

Die in Tabelle 1 dargestellten Moglichkeiten zum Ableiten des
ersten und zweiten Zwischensignals OPP, ADJ sind nicht aus-
schlieRlich und kénnen durch andere Kombinationen der Sensor-
signale ersetzt werden. Insbesondere konnen auch jeweils we-
niger Sensorsignale zur Ableitung der Zwischensignale OPP,

ADJ herangezogen werden, wie oben erlautert.

Dementsprechend kann in einem Ausfiihrungsbeispiel die Aus-

wahleinrichtung SEL so eingerichtet sein, dass das erste und
zwelte Zwischensignal flir eine ungerade Polpaarzahl als Funk-
tion von zwei oder vier Sensorsignalen abgeleitet werden, wo-

bei die Sensorsignale von demjenigen der Magnetfeldsensoren
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MS1 bis MS8 abgegeben werden, welche mit einem jeweiligen

Winkelabstand von im Wesentlichen 90° angeordnet sind.

Dementsprechend kdénnen fir eine gerade Polpaarzahl das erste
und zweite Zwischensignal OPP, ADJ als Funktion von zwei oder
vier oder acht Sensorsignalen abgeleitet werden, wobei die
Sensorsignale von denjenigen der Magnetfeldsensoren MS1 bis
MS8 abgegeben werden, welche mit einem jeweiligen Winkelab-

stand von im Wesentlichen 45° angeordnet sind.

Im gleichen MaBe lasst sich demnach auch der Drehwinkel & als

Funktion der eben beschriebenen Abhdngigkeiten ermitteln.

Die Anzahl der Polpaare beziehungsweise Pole der Magnetquelle
kann theoretisch beliebig erhdht werden. Es kann jedoch er-
forderlich sein, die Zahl der Pole der Magnetquelle derart zu
begrenzen, dass ein Abstand benachbarter Pole der Magnetquel-
le entlang des kreisfdrmigen Umfangs CIR nicht kleiner ist
als ein Abstand zwischen der Magnetquelle als solcher und der
kreisfdérmigen Anordnung der Magnetfeldsensoren. Die Figuren 6
und 7 zeigen Ausfihrungsbeispiele von sektorenfdrmig magneti-
sierten Magnetquellen MAG und entsprechenden Magnetfeldsenso-
ren, welche jeweils zur Ableitung der Zwischensignale OPP,

ADJ verwendet werden.

Mit Verweis auf Figur 5, insbesondere das mittlere Diagramm,
zeigt Figur 6, dass ein positiver Anteil flir das erste Zwi-
schensignal aus den Magnetfeldsensoren MS1 und MS5 hervor-
geht, entsprechend gekennzeichnet durch die Beschriftung sin.
Die entsprechenden negativen Sensorsignale, die fir das erste

Zwischensignal invertiert werden sollen, gehen aus den Mag-
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netfeldsensoren MS3 und MS7 hervor, dementsprechend gekenn-

zeichnet durch -sin.

Das zweite Zwischensignal ergibt sich aus den nicht inver-
tierten Sensorsignalen der Magnetfeldsensoren MS2 und MS6 so-
wie aus den invertierten Sensorsignalen der Magnetfeldsenso-

ren MS4 und MS8, gekennzeichnet mit cos beziehungsweise -cos.

Aus der Darstellung geht auch hervor, dass die Sensorsignale
der Magnetfeldsensoren MS4, MS5, MS6, MS7 fir eine Berechnung
des Drehwinkels auch verworfen werden kdénnten. Ihre Verwen-
dung kann jedoch die Signalqualitat der Zwischensignale OPP,

ADJ verbessern.

Figur 7 zeigt eine Anordnung mit einer sechspoligen Magnet-
quelle MAG und entsprechenden Magnetfeldsensoren MS1, MS3,
MS5, MS7, deren Sensorsignale fiir die Ableitung des ersten
und zweiten Zwischensignals OPP, ADJ verwendet werden. Die
Anordnung beziehungsweise Auswahl der entsprechenden Magnet-
feldsensoren entspricht dabei im Wesentlichen dem in Figur 5

flir das untere Diagramm dargestellten Prinzip.

In verschiedenen Ausfihrungsformen kann bei entsprechender
Auswertung des ermittelten Drehwinkels fir Polpaarzahlen gro-
Ber als 1 eine Drehzahl einer mit der Magnetquelle verbunde-
nen Anordnung mit hdéherer Genauigkeit bestimmt werden. Dies
resultiert daraus, dass fiir eine erhdhte Polpaarzahl eine
entsprechende hoéhere Anzahl an Nulldurchgadngen im Winkelwert

des Drehwinkels & detektiert werden kann.

Eine Sensoranordnung gemal einem der beschriebenen Ausfiih-

rungsbeispiele kann in einfacher Weise fiir verschiedene Mag-
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netquellen mit unterschiedlichen Polpaarzahlen hergestellt
werden, ohne von vornherein die letztendlich verwendete Pol-
paarzahl der Magnetquelle zu kennen, da diese in einfacher
Weise bei Inbetriebnahme der Sensoranordnung mit einer Mag-

netquelle eingestellt werden kann.

In verschiedenen Ausfihrungsformen ist die Auswerteeinrich-
tung EV beziehungsweise das Berechnungsmittel eingerichtet,
anstelle des mechanischen Drehwinkels, der sich durch Teilen
durch die Polpaarzahl ergeben kann, den elektrischen Winkel
abzugeben. Die Abhadngigkeit des elektrischen Winkels und des
mechanischen Winkels von der Polpaarzahl bleibt jedoch unver-
andert und kann gegebenenfalls in nachfolgenden Schaltungen,
die an den Ausgang OUT angeschlossen sind, entsprechend be-

riicksichtigt werden.

Wenn der Drehwinkel ¢ beispielsweise als bindres Datenwort
ausgegeben wird, kann in einer nachgeschalteten Anordnung die
Wertigkeit eines Bits des bindren Datenworts in Abhangigkeit
der Polpaarzahl des verwendeten Magneten angepasst werden,
sodass sich die Aufldsung des bindren Datenworts mit der Pol-

paarzahl verfeinert.

In weiteren Ausfiihrungsformen kdénnen auch eine hdhere Anzahl
von Magnetfeldsensoren, beispielsweise 16 Magnetfeldsensoren,
verwendet werden, die gleichmaBig entlang des kreisfdrmigen
Umfangs angeordnet sind. Dadurch kénnen sich weitere Kombina-
tionsméglichkeiten flir die Ableitung des ersten und zweiten

Zwischensignals ergeben.
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Patentanspriiche

1. Sensoranordnung zur Verwendung mit einer sektorenfdrmig
magnetisierten Magnetquelle (MAG) mit einer Polpaarzahl, die
Sensoranordnung aufweisend

- einen ersten, einen zweiliten, einen dritten und einen
vierten Magnetfeldsensor (MS1l, MS2, MS3, MS4), die entlang
eines kreisfdormigen Umfangs (CIR) angeordnet sind und jeweils
eingerichtet sind, ein Sensorsignal (H1, H2, H3, H4) in Ab-
hangigkeit einer magnetischen Feldintensitdt abzugeben;

- eine mit den Magnetfeldsensoren (MS1, MS2, MS3, MS4) ge-
koppelte Auswahleinrichtung (SEL), die eingerichtet ist zum
Ableiten eines ersten und eines zweiten Zwischensignals (OPP,
ADJ) als Funktion von wenigstens zwei ausgewdahlten Sensorsig-
nalen aus den von den Magnetfeldsensoren (MS1, MS2, MS3, MS4)
abgegebenen Sensorsignalen (H1, H2, H3, H4), die wenigstens
zwel Sensorsignale ausgewdhlt in Abhangigkeit der Polpaar-
zahl; und

- eine mit der Auswahleinrichtung (SEL) gekoppelte Auswer-
teeinrichtung (EV), die eingerichtet ist zum Ermitteln eines
Drehwinkels (&) als Funktion des ersten und zweiten Zwischen-

signals (OPP, ADJ) und der Polpaarzahl.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1,

bei der die Magnetfeldsensoren (MS1, MS2, MS3, MS4) in einem
Kreissegment entlang des kreisfdrmigen Umfangs (CIR) mit ei-
nem jewelligen Winkelabstand von im Wesentlichen 45° angeord-

net sind.

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2,

bei der die Auswerteeinrichtung (EV) mit der Auswahleinrich-
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tung (SEL) Uber wenigstens einen Analog-Digital-Umsetzer

(AD1) gekoppelt ist.

4, Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2,

- die wenigstens einen Analog-Digital-Umsetzer (AD2) auf-
weist, der eingerichtet ist zum Umsetzen der Sensorsignale,
die als analoge Strom- oder Spannungssignale vorliegen, in
digitale Sensorsignale; und

- bei der die Auswahleinrichtung (SEL) eingerichtet ist,
das erste und zweite Zwischensignal (OPP, ADJ) als digitale

Signale aus den digitalen Sensorsignalen abzuleiten.

5. Sensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4,

bei der die Auswahleinrichtung (SEL) eingerichtet ist, das
erste und zweite Zwischensignal (OPP, ADJ) durch Addition
und/oder Subtraktion der ausgewahlten Sensorsignale abzulei-

ten.

6. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei der die Auswerteeinrichtung (EV) eingerichtet ist, den
Drehwinkel (®) mittels einer Winkelfunktion aus dem ersten

und zweiten Zwischensignal (OPP, ADJ) zu ermitteln.

7. Sensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
bei der die Auswerteeinrichtung (EV) ein Divisionsmittel zum

Teilen durch die Polpaarzahl aufweist.

8. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

- aufweisend einen flinften, einen sechsten, einen siebten
und einen achten Magnetfeldsensor (MS5, MS6, MS7, MS8), die
gemeinsam mit dem ersten, zweiten, dritten und vierten Mag-

netfeldsensor (MS1, MS2, MS3, MS4) gleichmaBig entlang des
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kreisférmigen Umfangs (CIR) angeordnet sind und jeweils ein-
gerichtet sind, ein Sensorsignal (H5, H6, H7, H8) in Abhan-
gigkeit einer magnetischen Feldintensitat abzugeben; und

- bei der die Auswahleinrichtung (SEL) zum Ableiten des
ersten und zweiten Zwischensignals (OPP, ADJ) auch mit dem
fiinften, sechsten, siebten und achten Magnetfeldsensor (MS5H,

MS6, MS7, MS8) gekoppelt ist.

9. Sensoranordnung nach Anspruch 8§,

bei der die Auswahleinrichtung (SEL) eingerichtet ist, das
erste und zweite Zwischensignal (OPP, ADJ) derart abzuleiten,
dass

- flir eine ungerade Polpaarzahl das erste und zweite Zwi-
schensignal (OPP, ADJ) als Funktion von zwei oder vier Sen-
sorsignalen abgeleitet werden, wobei die Sensorsignale wvon
denjenigen der Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8) abgegeben wer-
den, welche mit einem jeweiligen Winkelabstand von im Wesent-
lichen 90° angeordnet sind; und

- flir eine gerade Polpaarzahl das erste und zweite Zwi-
schensignal (OPP, ADJ) als Funktion von zwei oder vier oder
acht Sensorsignalen abgeleitet werden, wobei die Sensorsigna-
le von denjenigen der Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8) abgege-
ben werden, welche mit einem jeweiligen Winkelabstand von im

Wesentlichen 45° angeordnet sind.

10. Sensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
bei der wenigstens einer der Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8)

einen Hallsensor aufweist.

11. Messsystem, umfassend
- einen Satz von wenigstens vier Magnetfeldsensoren (MS1 -

MS8), die entlang eines kreisfdérmigen Umfangs (CIR) angeord-
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net sind und jeweils eingerichtet sind, ein Sensorsignal (HI1
- H8) in Abhangigkeit einer magnetischen Feldintensitat ab-
zugeben;

- eine sektorenfdérmig magnetisierte Magnetquelle (MAG),
welche eine Polpaarzahl aufweist und tber dem kreisfdrmigen
Umfang (CIR) drehbar gelagert ist; und

- ein Berechnungsmittel (SEL, EV), das eingerichtet ist,
wenigstens zwei Sensorsignale aus den von den Magnetfeldsen-
soren (MS1l - MS8) abgegebenen Sensorsignalen (H1 - H8) in Ab-
hangigkeit der Polpaarzahl auszuwdhlen und einen Drehwinkel
(&) der Magnetquelle (MAG) als Funktion der Polpaarzahl und

der wenigstens zweil ausgewahlten Sensorsignale zu bestimmen.

12. Messsystem nach Anspruch 11, bei dem das Berechnungsmit-
tel (SEL, EV)

- wenigstens einen Analog-Digital-Umsetzer (AD1l, AD2) auf-
weist, der eingerichtet ist zum Umsetzen der Sensorsignale
(H1 - H8), die als Strom- oder Spannungssignale vorliegen, in
digitale Sensorsignale; und

- eingerichtet ist, den Drehwinkel (&) aus den digitalen

Sensorsignalen zu bestimmen.

13. Messsystem nach Anspruch 11 oder 12,
bei dem das Berechnungsmittel (SEL, EV) eingerichtet ist, den
Drehwinkel (®) mittels einer Winkelfunktion aus den ausge-

wahlten Sensorsignalen zu ermitteln.

14. Messsystem nach einem der Anspriiche 11 bis 13,

bei dem das Berechnungsmittel (SEL, EV) eingerichtet ist, den
Drehwinkel (&)

- flir eine ungerade Polpaarzahl als Funktion von zwei oder

vier Sensorsignalen zu ermitteln, wobei die Sensorsignale von



10

15

20

25

30

WO 2008/148698 PCT/EP2008/056631

denjenigen der Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8) abgegeben wer-
den, welche mit einem jeweiligen Winkelabstand von im Wesent-
lichen 90° angeordnet sind; und

- flir eine gerade Polpaarzahl als Funktion von zwei oder
vier oder acht Sensorsignalen zu ermitteln, wobei die Sensor-
signale von denjenigen der Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8) ab-
gegeben werden, welche mit einem jeweiligen Winkelabstand wvon

im Wesentlichen 45° angeordnet sind.

15. Messverfahren, umfassend

- Bereitstellen eines ersten, eines zweiten, eines dritten
und eines vierten Magnetfeldsensors (MS1, MS2, MS3, MS4), die
entlang eines kreisfdérmigen Umfangs (CIR) angeordnet sind und
jeweils ein Sensorsignal (H1, H2, H3, H4) in Abhangigkeit ei-
ner magnetischen Feldintensitat abgeben;

- Bereitstellen einer sektorenfdrmig magnetisierten Mag-
netquelle (MAG), welche eine Polpaarzahl aufweist und lber
dem kreisfdrmigen Umfang (CIR) drehbar gelagert ist;

- Auswahlen von wenigstens zwei Sensorsignalen aus den von
den Magnetfeldsensoren (MS1, MS2, MS3, MS4) abgegebenen Sen-
sorsignalen (H1, H2, H3, H4) in Abhadngigkeit der Polpaarzahl;
und

- Ermitteln eines Drehwinkels (&) der Magnetquelle (MAG)
als Funktion der ausgewdhlten Sensorsignale und der Polpaar-

zahl.

16. Messverfahren nach Anspruch 15,
bei dem zumindest die ausgewdhlten Sensorsignale vor dem Er-

mitteln des Drehwinkels (&) analog-digital gewandelt werden.

17. Messverfahren nach Anspruch 15 oder 16,

bei dem das Ermitteln des Drehwinkels (&) umfasst:
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- Ableiten eines ersten und eines zweiten Zwischensignals
(OPP, ADJ) durch Addition und/oder Subtraktion der ausgewahl-
ten Sensorsignale; und

- Ermitteln des Drehwinkels (&) mittels einer Winkelfunk-

tion aus dem ersten und zweiten Zwischensignal (OPP, ADJ).

18. Messverfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,

ferner umfassend ein Bereitstellen eines fiinften, eines
sechsten, eines siebten und eines achten Magnetfeldsensors
(MS5, MS6, MS7, MS8), die gemeinsam mit dem ersten, zweiten,
dritten und einen vierten Magnetfeldsensor (MS1, MS2, MS3,
MS4) gleichmdBig entlang des kreisfdormigen Umfangs (CIR) an-
geordnet sind und jeweils eingerichtet sind, ein Sensorsignal
(H5, He6, H7, H8) in Abhidngigkeit einer magnetischen Feldin-
tensitdt abzugeben, wobei das Auswdhlen der Sensorsignale
auch aus den von dem finften, sechsten, siebten und achten
Magnetfeldsensor (MS5, MS6, MS7, MS8) abgegebenen Sensorsig-

nalen erfolgt.

19. Messverfahren nach Anspruch 18,

bei dem beim Ermitteln des Drehwinkels (®) der Drehwinkel (&)
- fiir eine ungerade Polpaarzahl als Funktion von zweil oder
vier Sensorsignalen ermittelt wird, wobei die Sensorsignale
von denjenigen der Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8) abgegeben
werden, welche mit einem jeweiligen Winkelabstand von im We-
sentlichen 90° angeordnet sind; und

- flir eine gerade Polpaarzahl als Funktion von zwei oder
vier oder acht Sensorsignalen ermittelt wird, wobei die Sen-
sorsignale von denjenigen der Magnetfeldsensoren (MS1 - MS8)
abgegeben werden, welche mit einem jeweiligen Winkelabstand

von im Wesentlichen 45° angeordnet sind.
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