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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drehgeber gemal dem Anspruch 1, sowie ein Verfahren zu dessen Betrieb
gemal dem Anspruch 18.

[0002] Derartige Drehgeber werden haufig zur Bestimmung der Winkellage zweier relativ zueinander drehba-
ren Maschinenteile verwendet. Haufig werden solche Drehgeber als Messgerate zur Bestimmung der absolu-
ten Winkellage, Uber mehrere Umdrehungen (Multiturn-Funktion) von entsprechenden Antriebswellen, einge-
setzt. Die Drehbewegung wird dabei inkremental oder absolut erfasst. In Verbindung mit Zahnstangen und
Zahnradern oder mit Gewindespindeln lassen sich mit einer Winkelmesseinrichtung auch lineare Bewegungen
messen.

[0003] Haufig erfolgt die exakte Bestimmung der Winkellage im Normalbetrieb durch eine optische Abtastung
einer Teilscheibe, wahrend zur Zahlung der Umdrehungen der Antriebswelle ein magnetisches Abtastprinzip
verwendet wird. Es ist grundsatzlich wiinschenswert, dass eine Zahlung der Umdrehungen von entsprechen-
den Antriebswellen auch erfolgt, wenn der Drehgeber nicht mit einer externen Spannungsquelle verbunden ist,
z. B. wenn die Stromversorgung unterbrochen ist. Um diese Funktionalitat beziiglich eines Notbetriebs zu er-
reichen, werden haufig Drehgeber mit so genannten Multiturn-Getrieben ausgestattet. Derartige Multiturn-Ge-
triebe untersetzen die Drehbewegung der Antriebswelle. Beispielsweise durch ein magnetisches Messprinzip
kann dann die Stellung eines Zahnrads im Multiturn-Getriebe abgetastet werden. Die Drehbewegung des ent-
sprechenden Zahnrads erfolgt selbstredend auch bei unterbrochener Stromversorgung des Drehgebers, wenn
sich die Antriebswelle z. B. durch Gravitationskrafte bewegt.

[0004] Aus der Patentanmeldung DE 10 2004 062 448 A1 ist ein Drehgeber bekannt, bei dem eine Vielzahl
von Magnetpolsegmenten tber den Umfang einer Welle angeordnet sind. Beim Vorbeifiihren der Magnetpol-
segmente an den freien Enden von Flusskonzentratoren erfolgt eine schlagartige Ummagnetisierung eines fer-
romagnetischen Elements, wodurch gentigend elektrische Energie zur Aktivierung eines Zahlspeichers bereit-
gestellt wird.

[0005] Weiterhinist aus der EP 0 724 712 B1 ein Drehwinkelsensor bekannt, mit dem unter Verwendung meh-
rerer Impulsdrahte und durch Nutzung logischer Verknlpfungen energieautark eine Winkelstellung bestimmt
werden kann.

[0006] Die aus dem Stand der Technik bekannten Drehgeber haben unter anderem den Nachteil, dass sie nur
vergleichsweise aufwandig herstellbar und teuer in der Fertigung sind.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Drehgeber zu schaffen, der bedingt
durch seine Konstruktion und sein Wirkungsprinzip vergleichsweise kostengunstig herstellbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Anspruches 1 bzw. 18 gelodst.

[0009] Demnach umfasst der erfindungsgemafe Drehgeber eine erste Bauteilgruppe, z. B. einen Stator, und
eine zweite Bauteilgruppe, etwa einen Rotor, wobei die Bauteilgruppen relativ um eine Achse zueinander dreh-
bar angeordnet sind. Die erste Bauteilgruppe weist einen Ausldsesensor, etwa einen Impulsdraht mit einem
Rucksetzmagneten, sowie mehrere Magnetsensoren, die bezliglich der Achse in Umfangsrichtung versetzt an-
geordnet sind auf. Die zweite Bauteilgruppe umfasst mindestens jeweils einen ersten Magneten, einen zweiten
Magneten und einen dritten Magnet. Die Bauteilgruppen sind zudem so konfiguriert, dass bei einer relativen
Drehung der beiden Bauteile um mindestens eine volle Umdrehung von den Magnetsensoren das jeweilige
Magnetfeld des ersten Magneten und des dritten Magneten detektierbar ist, wobei durch den zweiten Magne-
ten und den dritten Magneten jeweils ein Triggersignal vom Auslésesensor erzeugbar ist, wahrend ein Auslé-
sen des Triggersignals vom Ausldsesensor durch den ersten Magneten unterbleibt.

[0010] Unter einer vollen Umdrehung ist eine relative Anderung der Drehstellung der Bauteilgruppen von 360°
gemeint, das heilt, dass bei einer vollen Umdrehung beispielsweise ein Punkt des Rotors einem Punkt des
Stators sowohl am Beginn der Drehbewegung als auch am Ende der Drehbewegung gegeniiber liegt. Die
zweite Bauteilgruppe kann eine Welle, insbesondere eine Hohlwelle mit einer zentralen Bohrung aufweisen.

[0011] Als Auslésesensoren kann ein magnetempfindliches unipolares Element beispielsweise ein Impuls-
draht oder ein Hall-Element verwendet werden.
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[0012] Das Detektieren der Magnetfelder geschieht jeweils immer dann, wenn sich ein Magnet in der Nahe
eines Magnetsensors befindet, bzw. sich die Wirkbreite eines Magneten im Bereich eines Magnetsensors be-
findet. Das Ausldsen eines Triggersignals erfolgt, wenn sich dem betreffenden Auslésesensor infolge der rela-
tiven Drehbewegung ein geeigneter Magnet nahert, bzw. wenn der Magnet und der Auslésesensor innerhalb
eines Triggerbereiches einander gegeniiber liegen.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Baugruppen auch so konfiguriert wein, dass bei
einer relativen Drehung der beiden Bauteile um mindestens eine volle Umdrehung von den Magnetsensoren
auch das Magnetfeld des zweiten Magneten detektierbar ist.

[0014] Mit Vorteil sind die Magnetsensoren, welche insbesondere als MR- oder Hall-Elemente ausgestaltet
sein kénnen, omnipolar sensitiv. Das heil’t, dass die Magnetsensoren auf Magnetfelder reagieren, unabhangig
von der Richtung des betreffenden Magnetfeldes.

[0015] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst der Auslésesensor einen Impulsdraht
und einen Ricksetzmagneten. Der Riicksetzmagnet ist so orientiert, dass dieser eine Richtungskomponente
parallel zur Langserstreckung des Impulsdrahts aufweist. Weiterhin sind dann die Bauteilgruppen so konfigu-
riert, dass durch den zweiten Magneten und durch den dritten Magneten als Triggersignal ein Spannungsim-
puls vom Impulsdraht erzeugbar ist, wahrend ein Auslésen eines Spannungsimpulses vom Impulsdraht durch
den ersten Magneten unterbleibt.

[0016] Der Riicksetzmagnet, bzw. dessen Polausrichtung, ist dabei so orientiert, dass dieser eine Richtungs-
komponente parallel zur Langserstreckung des Impulsdrahts aufweist.

[0017] Der Ricksetzmagnet hat also eine Polausrichtung, die eine Richtungskomponente parallel zur Langs-
erstreckung des Impulsdrahts aufweist. Demgemal ist in diesem Zusammenhang der Begriff "orientiert" auf
die Polausrichtung bezogen, wobei die Polausrichtung die Richtung der Verbindungslinie zwischen den Mag-
netpolen darstellt.

[0018] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann der Impulsdraht mit einer Richtungskomponente parallel
zur Achse angeordnet sein. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn die zweiten und/oder- dritten Magnete
mantelseitig an der zweiten Bauteilgruppe des Drehgebers angeordnet sind. Mit Vorteil kann dann in diesem
Fall die zweite Bauteilgruppe eine Hohlwelle mit einer zentralen Bohrung aufweisen.

[0019] Abweichend davon umfasst die Erfindung aber auch Drehgeber, bei denen an der zweiten Bauteilgrup-
pe radial ausgerichtete zweite und dritte Magneten vorliegen. In diesem Fall kann der Impulsdraht mit Vorteil
auch radial ausgerichtet sein. Ebenso kann in diesem Fall auch der erste Magnet radial an der zweiten Bau-
teilgruppe befestigt sein.

[0020] Mit Vorteil ist die Polausrichtungen des zweiten Magneten und des dritten Magneten mit einer Rich-
tungskomponente parallel zur Achse orientiert, wahrend die des ersten Magneten mit einer Richtungskompo-
nente antiparallel zur Achse orientiert ist. Das heildt, dass der erste Magnet im Wesentlichen gegenpolig im
Vergleich zum zweiten und dritten Magnet magnetisiert sein kann. Weiterhin kdnnen der Ricksetzmagnet und
der erste Magnet so orientiert sein, dass deren Polausrichtungen parallel sind.

[0021] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst der Drehgeber jeweils zwei erste, zwei
zweite und zwei dritte Magneten. Entsprechend kann bei dieser Ausfiihrungsvariante auch von einer ersten,
zweiten und dritten Gruppe von Magneten gesprochen werden. Mit Vorteil kann der Drehgeber auch jeweils
vier erste, vier zweite und vier dritte Magnete aufweisen.

[0022] Im Ubrigen kann der Drehgeber auch so ausgestaltet sein, dass ein Element der zweiten Bauteilgrup-
pe, beispielsweise eine Welle, direkt mit jeweils entsprechender Polausrichtung lokal magnetisiert ist, so dass
also keine separaten Magnete vorliegen.

[0023] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann der Drehgeber eine elektronische Schaltung und ein
nicht-flichtiges Speicherelement umfassen. Dabei sind vier Flankenzustande und ein Zahlerstand im Spei-
cherelement speicherbar. Bei einem spateren Auftreten eines Triggersignals ist der Speicherinhalt aus dem
Speicherelement auslesbar, so dass mit Hilfe der elektronischen Schaltung die relative Drehrichtung der Bau-
teilgruppen zueinander bestimmbar ist, sowie ein Zahlimpuls durch die elektronische Schaltung erzeugbar ist.
Basierend auf der Drehrichtung und dem Auftreten des Zahlimpulses ist somit eine Anderung des Zahlerstands
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im Speicherelement speicherbar.

[0024] Flankenzustande sind Zustande, die sich aus den jeweiligen Zustanden der Magnetsensoren ableiten
und durch GesetzmaRigkeiten der Aussagelogik definiert werden. Entsprechend den verschiedenen Typen
von Magneten, also den ersten, zweiten und dritten Magneten, kdnnen verschiedene Typen von Flankenzu-
stédnden definiert werden.

[0025] Mit Vorteil weist der dritte Magnet eine groRere Wirkbreite auf als eine jeweilige Wirkbreite des ersten
Magneten oder des zweiten Magneten. Unter Wirkbreite istim Folgenden eine Bogenlange oder ein Winkel zu
verstehen. Wenn sich ein Magnet innerhalb des Bereiches der Wirkbreite gegeniiber einem Magnetsensor
oder dem Ausldsesensor befindet, so kann der Magnet eine Reaktion des Magnetsensors oder des Ausldse-
sensors, also ein Triggersignal, auslésen. Aufderhalb der Wirkbreite ist vom betreffenden Magneten keine Re-
aktion des Magnetsensors oder des Ausldsesensors auslosbar.

[0026] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind Triggerbereiche derart ausgestaltet, dass deren Rander
gegeniber den Flanken der Zustande der Magnetsensoren versetzt auftreten. Unter einem Triggerbereich ist
im Folgenden ebenfalls eine Bogenlange oder ein Winkel zu verstehen. Wenn sich ein Magnet innerhalb des
Triggerbereiches gegeniiber dem Ausldsesensor befindet so kann der Magnet ein Triggersignal im Ausldse-
sensors ausldsen. Aullerhalb des Triggerbereichs ist vom betreffenden Magneten kein Triggersignal vom Aus-
I6sesensor auslésbar.

[0027] Mit Vorteil ist die Wirkbreite des zweiten Magneten so grof3 wie dessen Triggerbereich und alternativ
oder erganzend die Wirkbreite des dritten Magneten so grof3 wie dessen Triggerbereich.

[0028] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind der erste Magnet gegenliber dem zweiten
Magnet um einen ersten Winkel und der zweite Magnet gegeniiber dem dritten Magnet um einen zweiten Win-
kel in Umfangsrichtung versetzt angeordnet und die beiden Winkel sind unterschiedlich grof3.

[0029] Weiterhin kann der Drehgeber so ausgestaltet sein, dass bei einer relativen Drehung der beiden Bau-
teile um eine volle Umdrehung, ohne Uberlappung der Anfangs- und Endpunkte, j Zahlimpulse erzeugbar sind.
Zudem betragt dann der erste Winkel 95°/j + 20°/j oder 360°/j — 95°/j £ 20°/j, mit Vorteil 95°/j £ 10°/j oder 360°/j
- 95°/j £ 10°/j. Der zweite Winkel kann 133°/j £ 20°/j oder 360°/j — 133°/j £ 20°/j, insbesondere 133°/j + 10°/]
oder 360°/j — 133°/j £ 10°/j betragen.

[0030] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann der Ausldsesensor gegeniber einem der Magnetsenso-
ren um einen Winkel von 133°/j £ 20°/j oder von 360°/j — 133°/j £ 20°/j in Umfangsrichtung versetzt angeordnet
sein, mit Vorteil um einen Winkel von 133°/j + 10°/j oder von 360°/j — 133°/j + 10°/j. Uberdies kdnnen die Mag-
netsensoren gegeniber einem Auslésesensor um einen weiteren Winkel von (38° £ 10°)/j oder von 360°/j —
(38° + 10°)/j in Umfangsrichtung versetzt angeordnet sein.

[0031] Weiterhin umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines Drehgebers, der eine erste Bau-
teilgruppe und eine zweite Bauteilgruppe umfasst, wobei die Bauteilgruppen relativ um eine Achse zueinander
drehbar angeordnet sind. Dabei weist die erste Bauteilgruppe einen Auslésesensor, etwa einen Impulsdraht
mit einem Ricksetzmagneten, sowie mehrere Magnetsensoren, die beziiglich der Achse in Umfangsrichtung
versetzt angeordnet sind auf. Die zweite Bauteilgruppe umfasst mindestens jeweils einen ersten Magneten,
einen zweiten Magneten und einen dritten Magnet. Die Bauteilgruppen sind zudem so konfiguriert sind, dass
bei einer relativen Drehung der beiden Bauteile um mindestens eine volle Umdrehung von den Magnetsenso-
ren das Magnetfeld des ersten Magneten und des dritten Magneten detektiert wird. Weiterhin wird durch den
zweiten Magneten und den dritten Magneten ein Triggersignal vom Auslésesensor, etwa ein Spannungsimpuls
vom Impulsdraht, erzeugt, wahrend eine Erzeugung des Triggersignals vom Auslésesensor durch den ersten
Magneten unterbleibt.

[0032] GemalR einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens werden in einem
nicht-flichtigen Speicherelement zunachst vier Flankenzustande und ein Zahlerstand gespeichert. Bei einem
spateren Auftreten eines Spannungsimpulses bzw. Triggersignals werden diese Speicherinhalte, insbesonde-
re die Flankenzustande, aus dem Speicherelement ausgelesen. Danach wird, basierend darauf (auf den Spei-
cherinhalten) die relative Drehrichtung der Bauteilgruppen zueinander mit Hilfe einer elektronischen Schaltung
bestimmt. Sodann wird in der Schaltung ein Zahlimpuls erzeugt, so dass basierend auf der Drehrichtung und
dem Zahlimpuls eine Anderung des Zahlerstands im Speicherelement gespeichert wird.
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[0033] Mit Vorteil werden bei einer Umdrehung der beiden Bauteile zueinander zwei Zahlimpulse erzeugt, das
heiRt bei einer Umdrehung ohne Uberlappung der Anfangs- und Endpunkte, die also knapp vor Erreichen der
Ausgangsstellung beendet ist.

[0034] Gerade flr die Anwendung der Erfindung in einem Notbetrieb des Drehgebers ist es vorteilhaft, wenn
der Energieinhalt des Spannungsimpulses fir das Erzeugen eines Zahlimpulses und das Abspeichern eines
Zahlerstandes in einem nicht-fliichtigen Speicherelement genutzt wird. Mit Vorteil kann in diesem Zusammen-
hang ein Speicherelement verwendet werden, welches auf der Basis von Kristallen mit ferroelektrischen Ei-
genschaften beruht. Derartige Speicherelemente benétigen relativ wenig elektrische Energie und werden hau-
fig als FeERAM oder FRAM bezeichnet. Alternativ kann auch ein so genannter MRAM fiir diesen Zweck zum
Einsatz kommen. Besonders vorteilhaft ist es jedenfalls, wenn Speicherelemente verwendet werden, die be-
liebig oft beschreibbar sind.

[0035] Alternativ oder erganzend kann auch der Spannungsimpuls des Impulsdrahtes zum Aufschalten einer
Versorgungsspannung, etwa einer Batterie genutzt werden.

[0036] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung entnimmt man den abhangigen Anspriichen.

[0037] Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfindungsgemalen Drehgebers und des Verfahrens ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, anhand der beiliegenden Figuren.

[0038] Es zeigen die
[0039] Fig. 1 eine Seitenansicht auf einen Teil eines Drehgebers, gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

[0040] Fig. 2a eine Querschnittansicht durch einen Teil des Drehgebers in einer ersten Drehstellung, gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel,

[0041] FEig. 2b eine Querschnittansicht durch einen Teil des Drehgebers in einer zweiten Drehstellung gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel,

[0042] Fig. 2c eine Querschnittansicht durch einen Teil des Drehgebers in einer dritten Drehstellung gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel,

[0043] Fig. 3a eine Querschnittansicht durch einen Teil eines Drehgebers, gemal einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel,

[0044] Fig. 3b eine Querschnittansicht durch einen Teil des Drehgebers, gemall dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel,

[0045] Fig. 3c eine Querschnittansicht durch einen Teil des Drehgebers, gemall dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel,

[0046] Fig. 4 Signalverlaufe der Magnetsensoren, sowie des Impulsdrahtes.

[0047] In der Fig. 1 ist ein Teil eines Drehgebers gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Der
Drehgeber weist eine erste Bauteilgruppe auf, die im vorgestellten Ausfiihrungsbeispiel als Stator 1 dient. Um
eine Achse A gegentiiber dem Stator 1 drehbar ist als zweite Bauteilgruppe ein Rotor 2 angeordnet.

[0048] Der Stator 1 umfasst als Auslésesensor einen Impulsdraht 1.1 bzw. Wiegand-Sensor. Dieser besteht
aus einer speziellen Legierung mit einem hartmagnetischen Metall als Mantel und einem weichmagnetischen
Metall als Kern. Sobald ein auReres Magnetfeld eine bestimmt Feldstarke Uberschreitet, kommt es zu einer
sprunghaften Ummagnetisierung des Kerns, wodurch ein Spannungsimpuls in einer Spule des Impulsdrahts
1.1 induziert wird, bzw. der Impulsdraht 1.1 einen Spannungsimpuls auslost.

[0049] Parallel zur Langserstreckung des Impulsdrahts 1.1 ist ein Rlicksetzmagnet 1.2 angeordnet. Dabei ist
der Riicksetzmagnet 1.2 so stark, dass, sobald sich ein auleres Magnetfeld mit entsprechender Polaritat vom
Impulsdraht 1.1 wieder entfernt, die Anwesenheit des Ricksetzmagneten 1.2 ein Zurlicksetzen des Impuls-
drahts 1.1 auslost.
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[0050] Weiterhin umfasst der Stator 1 zwei Magnetsensoren, die als MR-Elemente 1.3, 1.4 ausgestaltet sind.
Die MR-Elemente 1.3, 1.4 sind omnipolar sensitiv, das heif’t, dass diese auf Magnetfelder reagieren unabhan-
gig von deren Polaritat.

[0051] Die jeweiligen Zustande S1.3, S1.4 der MR-Elemente 1.3, 1.4 werden einer Schaltung, hier ein
ASIC-Baustein 1.5, zugefiihrt und von diesem ausgewertet. Der ASIC-Baustein 1.5 ist auf einer Leiterplatte 1.7
montiert, die drehfest mit dem Stator verbunden ist. Unter anderem befindet sich auf der Leiterplatte 1.7 au-
Rerdem ein nicht-flichtiges Speicherelement, das im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als ein FeERAM-Speicher-
element 1.6 ausgestaltet ist.

[0052] Der Drehgeber gemall dem Ausfiihrungsbeispiel arbeitet im Normalbetrieb nach einem optischen
Prinzip. Aus diesem Grund ist am Stator 1 eine optoelekironische Sensoreinheit 1.8 angeordnet, welche unter
anderem eine Lichtquelle und Fotodetektoren umfasst.

[0053] Durch die optoelektronische Sensoreinheit 1.8 kann im Normalbetrieb eine Teilscheibe 2.8, die dreh-
fest mit einer Hohlwelle 2.7 des Rotors 2 verbunden ist und somit relativ zum Stator 1 drehbar ist, im Auflicht-
verfahren abgetastet werden, zur Bestimmung der exakten relativen Winkellage zwischen Stator 1 und Rotor
2. Die Hohlwelle 2.7 dient zur drehfesten Aufnahme einer Motorwelle, deren Drehbewegung vom Drehgeber
erfasst werden soll.

[0054] Neben der Teilscheibe 2.8 weist der Rotor 2 mehrere Magnete auf, die entsprechend ihrer Funktion in
drei Gruppen eingeteilt werden kénnen. Die erste Gruppe stellen die beiden Passivmagnete 2.1, 2.4 dar (siehe
auch die Fig. 2a-Fig. 2¢). Die Passivmagneten 2.1, 2.4 sind parallel zur Achse A mantelseitig am Rotor 2 be-
festigt, wobei die Pole beziglich der Achse A versetzt angeordnet sind bzw. die Verbindungslinien der Pole
parallel zur Achse A orientiert sind. Dabei ist der Nordpol der Passivmagneten 2.1, 2.4 in der Fig. 1 oben an-
geordnet, wie dies auch beim Riicksetzmagnet 1.2 der Fall ist. Der Ricksetzmagnet 1.2 und die Passivmag-
neten 2.1, 2.4 sind demnach so orientiert, dass deren Polausrichtungen parallel sind.

[0055] Als zweite Gruppe von Magneten befinden sich so genannte Zahimagnete 2.2, 2.5 am Rotor 2. Wei-
terhin sind als dritte Gruppe von Magneten Hilfsmagnete 2.3, 2.6 am Rotor 2 befestigt. Die Polausrichtungen
der Zahimagnete 2.2, 2.5 und der Hilfsmagnete 2.3, 2.6 sind identisch und magnetisch antiparallel bzw. entge-
gengesetzt zur Polausrichtung der Passivmagnete 2.1, 2.4. Entsprechend ihrer Polausrichtung ist durch die
Zahlmagnete 2.2, 2.5 und die Hilfsmagnete 2.3, 2.6 ein Spannungsimpuls vom Impulsdraht 1.1 erzeugbar,
wahrend ein Ausldsen eines Spannungsimpulses vom Impulsdraht 1.1 durch die Passivmagneten 2.1, 2.4 un-
terbleibt, weil dessen Polausrichtung nicht dazu geeignet ist den vom Riicksetzmagnet 1.2 zurlickgesetzten
Impulsdraht 1.1 derart zu aktiveren, dass dieser einen Spannungsimpuls erzeugen wiirde.

[0056] Andererseits sind die Magnetfelder der Passivmagnete 2.1, 2.4, der Zdhimagnete 2.2, 2.5 und der
Hilfsmagnete 2.3, 2.6 samtlich von den omnipolar sensitiven MR-Elementen 1.3, 1.4 detektierbar. Mit anderen
Worten sind diese Magnetfelder in der Lage die Zustande S1.3, S1.4 der MR-Elemente 1.3, 1.4 zu verandern.

[0057] Wenn nun der Drehgeber z. B. auf Grund eines Stromausfalls aus seinem Normalbetrieb genommen
wird, wird er automatisch in einen Notbetriebmodus versetzt. In diesem Notbetriebmodus kommt es lediglich
darauf an, dass einzelne Umdrehungen gezahlt und abgespeichert werden, damit bei Wiederaufnahme des
Normalbetriebs umgehend die genaue Drehstellung der Hohlwelle 2.7 bestimmt werden kann, unter Bertick-
sichtigung der im Notbetriebmodus erfolgten Umdrehungen. Im vorgestellten Ausfiihrungsbeispiel werden im
Notbetriebmodus pro Umdrehung der Hohlwelle 2.7 zwei Zahlimpulse erzeugt, so dass hier quasi halbe Um-
drehungen gezahlt werden.

[0058] Anhand der Fig. 2a bis Fig. 2c und der Tabellen | bis Il sei die Funktionsweise des Drehgebers im
Notbetriebmodus erlautert. Es wird dabei davon ausgegangen, dass sich der Rotor 2 relativ zum Stator 1 ent-
gegen dem Uhrzeigersinn stetig dreht. Die Ansicht in den Fig. 2a bis Fig. 2c entspricht weitgehend einer
Schnittdarstellung der Fig. 1, wobei diese Schnittdarstellung von oben betrachtet wird. Entsprechend liegen
die Sidpole der Zahimagnete 2.2, 2.5 und die Hilfsmagnete 2.3, 2.6 in der Zeichenebene, wahrend bei den
Passivmagneten 2.1, 2.4 der Nordpol in der Zeichenebene zu liegen kommt.

[0059] In der Fig. 2a ist der Rotor 2 in einer ersten Drehstellung mit dem Winkel v = 0° gezeigt, in der sich der
Hilfsmagnet 2.6 in der Nahe des Impulsdrahtes 1.1 befindet, durch die Annaherung des Hilfsmagneten 2.6 und
dessen Polausrichtung wird vom Impulsdraht 1.1 ein Spannungsimpuls ausgel6st. Im Folgenden wird diesem
Ereignis die Ordnungszahl 1 zugewiesen, das heil3t, dass definitionsgemald in der Eig. 2a der erste Span-

6/25



DE 10 2008 030 201 A1 2009.01.29

nungsimpuls ausgel6st wird und somit der laufende Index n auf 1 gesetzt wird. In der Drehstellung geman der
Fig. 2a liegt zudem ein Passivmagnet 2.1 dem zweiten Magnetsensor 1.4 gegeniber, wahrend der erste Ma-
gnetsensor 1.3 kein Magnetfeld detektiert. Da die Magnetsensoren 1.3, 1.4 onmipolar sensitiv sind, sprechen
diese grundsatzlich auch auf die Magnetfelder der Passivmagneten 2.1, 2.4 an. In der vorliegenden Drehstel-
lung liefert somit der Magnetsensor 1.4 ein Signal.

S$1.3,=S1.3,=0und S1.4,=81.4,=1.

[0060] Nachdem der Rotor 2 die Drehstellung mit dem Winkel v = 0° erreicht hat, wird kein Zahlimpuls P aus-
gelost, so dass

P,=0

gilt. Zuséatzlich werden so genannte Hilfsmagnetenflankenzustéande F1,, F2, auf die Werte

F1,=0und F2, =1

gesetzt. Des Weiteren nehmen so genannte Zahimagnetenflankenzusténde Z1,, Z2, die Werte
Z1,=0und 22, =1

an. Die Werte flr den Zahlimpuls P,, die Hilfsmagnetenflankenzustdnde F1,, F2, und fur Zdhimagnetenflan-
kenzusténde Z1,, Z2, resultieren aus dem vorhergehenden Zustédnden n—-1, wie weiter unten noch erlutert
wird.

[0061] Die Werte von F1,, F2,, Z1,, Z2, werden im ASIC-Baustein 1.5 gebildet und dann im FeRAM-Speicher-
element 1.6 gespeichert. Da in der Stellung n = 1 (v = 0°) der Zustand des Zahlimpulses P, = 0 ist, wird der
Zahlerstand unverandert im Speicherelement belassen. Fir den gesamten Vorgang einschlie3lich der Spei-
cherung im FeRAM-Speicherelement 1.6 wird von aul3en keine elektrische Energie zugefihrt. Der Energiein-
halt des Spannungsimpulses wird hier zur Versorgung der elektronischen Elemente genutzt, so dass der Dreh-
geber im Notbetrieb energieautark arbeitet. Entsprechend den verschiedenen Typen von Magneten, hier also
die Zahimagnete 2.2, 2.5 und Hilfsmagnete 2.3, 2.6, kdnnen verschiedene Typen von Flankenzustanden, hier
Zahlmagnetenflankenzustand Z1,, Z2,,, Hilfsmagnetenflankenzustand F1,, F2, definiert werden.

[0062] Wenn sich nun der Rotor 2 entgegen dem Uhrzeigersinn weiter dreht, entfernt sich der Hilfsmagnet 2.6
vom Impulsdraht 1.1 und dessen Domanen werden durch den Ricksetzmagneten 1.2 vollstandig zuriick ge-
klappt, so dass ein darauf folgendes Auslésen eines Spannungsimpulses grundsatzlich nur durch einen der
Zahlmagnete 2.2, 2.5 oder einen der Hilfsmagnete 2.3, 2.6 mdglich ist.

[0063] In der Fig. 2b ist dieser Fall gezeigt, wobei nun der Rotor 2 um etwa 60° gegenliber der Drehstellung
gemal der Eig. 2a verdreht ist. Durch den Zahimagneten 2.5, dessen Polausrichtung parallel zu derjenigen
des Hilfsmagneten 2.6 orientiert ist, wird vom Impulsdraht 1.1 ein zweiter Spannungsimpuls ausgel6st, so dass
also n = 2 gesetzt werden kann. Entsprechend wird nun wieder im ASIC-Baustein 1.5 eine logische Abfrage
gestartet. Da sich nun beide Magnetsensoren 1.3, 1.4 dem Hilfsmagnet 2.6 gegeniliber befinden, werden der
Magnetsensor 1.3 und der Magnetsensor 1.4 in die Zustande

S$1.3,=1und S1.4,=1

versetzt. Mit Hilfe der Tabelle Il kann zunachst ermittelt werden, ob ein Zahlimpuls ausgeldst werden muss
oder nicht, und ob eine Bestimmung der Drehrichtung in diesem Zustand moglich ist. Nachdem die Zusténde
S1.3, =1 und S$1.4, = 1 der Magnetsensoren 1.3, 1.4 bekannt sind und weiterhin Z1, =0, Z2, = 1, sowie F1, =
0, F2, = 1, ergibt sich P, = 1. Fir das vorliegende Beispiel trifft also die elfte Zeile von unten der Tabelle Il zu
(siehe Hervorhebung durch Ellipse), so dass also eindeutig festgestellt wird, dass sich der Rotor 2 gegen den
Uhrzeigersinn dreht (Spalte R = ccw, counter-clockwise) und ein Zahlimpuls erfolgen muss (Spalte P = 1). Der
Zahlimpuls wird innerhalb des ASIC-Baustein 1.5 an eine Zahlschaltung weitergeleitet. Danach wird der aktu-
elle Zahlerstand vom ASIC-Baustein 1.5 an das FeRAM-Speicherelement 1.6 Ubergeben und dort abgespei-
chert.

[0064] Entsprechend der festgestellten Drehrichtung wird im Ubrigen der Zahlerstand bei der Bedingung P =
1 um ein Inkrement erhéht oder reduziert.

[0065] Mit der Kenntnis, dass P, = 1 ist, kdnnen aus der Tabelle | nun zur Behandlung des nachsten Auslé-
seereignis eines Spannungsimpulses die aktuellen Werte fir die Hilfsmagnetenflankenzustéande F1,, F2, er-
mittelt werden (siehe Hervorhebung durch Ellipse):
P,=1;813,=1,814,=1;F1,=0,F2,=1=>F1,=0,F2,=0

[0066] Ebenso konnen unter Verwendung der Tabelle Il die aktuellen Werte der Zahimagnetenflankenzustan-

de Z1,, Z2, bestimmt werden (siehe Hervorhebung durch Ellipse):
$1.3,=1,814,=1,21,=0,22,=1=>271,=0,22,=1
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[0067] Ganz allgemein, fir alle Drehstellungen und Drehrichtungen, wird die Bestimmung der Werte von F1,,
F2,,Z1,, Z2,im ASIC-Baustein 1.5 vorgenommen, indem nach den Regeln der Aussagelogik folgende Bedin-
gungen uberprft werden:

F1,=(nvP AF1,,, AinvF2 ) v (invS1.3, AinvS1.4  AinvF1,, AinvF2_ ) v (invP A invS1.3, AinvS1.4, AF1, )
F2, = (invP AinvF1,, AF2_,) Vv (invS1.3, A S1.4, AinvF1,, AinvF2 ) Vv (invP A invS1.3, A S1.4, AF2,_,)
Z1,=(81.3,AinvS1.4) v (invS1.3, AZ1,,AinvZ2 ,)

Z2,=(S81.3,AS81.4,) v (invS1.3, AinvZ1, , A Z2 )

cw = (S1.3, AinvS1.4, AinvZ1, , AZ2,, AinvF1, , AinvF2 ) Vv (S1.3, AinvS1.4, AinvZ1 A Z2, , AinvF1 A
F2.,) Vv (S1.3, AinvS1.4, AinvZ1, A Z2 , AF1 , AinvF2, ) v (S1.3, AinvS1.4, A Z1., ANinvZ2 , AF1 4 A
invF2, ) v (invS1.3, A invS1.4, AinvZ1. , A Z2_, AinvF1 , AInvF2 ) v (S1.3, AinvS1.4, A Z1., AINvZ2, , A
invF1., AF2_,)

ccw = (81.3,AS1.4,AinvZ1, ,AZ2, , NinvF1  AF2 )V (S1.3,AS1.4,AZ1 ,AINvZ2 , AinvF1 , AinvF2 )
vV (81.3, A S14,AZ1,, AInvZ2, , AinvF1 , AF2,,) Vv (S1.3, AS1.4, AZ1,, AinvZ2 , AF1 , AnvF2 ) Vv
(invS1.3, AS1.4, AZ1,, AinvZ2 , AinvF1  AinvF2, ) v (S1.3, AS1.4, AinvZ1, , AZ2,  AF1., AInvF2 )
P=ccwvVvcw

[0068] Wenn sich der Rotor 2 weiterhin entgegen dem Uhrzeigersinn dreht, passiert zunachst der Passivma-
gnet 2.4 den Impulsdraht 1.1. Dies I6st jedoch keinen Spannungsimpuls aus, weil der Passivmagnet 2.4 anti-
parallel zu den Zahimagneten 2.2, 2.5 und Hilfsmagneten 2.3, 2.6 magnetisiert ist. Wenn kein Spannungsim-
puls auftritt, wird keine logische Abfrage begonnen und die bereits abgespeicherten Werte verbleiben unver-
andert im FeRAM-Speicherelement 1.6.

[0069] Erstin einer Drehstellung gemaf Fig. 2c, mit v = 180° wird der nachste Spannungsimpuls ausgeldst,
so dass nunmehr n = 3 vorliegt. Die Logik des ASIC-Bausteins 1.5 fragt nun den jeweiligen Zustand der Mag-
netsensoren 1.3, 1.4 ab, wobei bein =3

S$1.3,=0,S14,=1

gilt. Nunmehr wird wieder zunachst gemaf der Tabelle Il Gberprift, ob ein Zahlimpuls ausgel6st wird, also der
Wert fur P, bestimmt.

[0070] DaZ1,=0,Z72,=1und F1,=0, F2, = 0 sind, folgt gemal den Bedingungen der Aussagelogik, bzw.
aus der Tabelle lI:
P,=0.

[0071] Entsprechend wird kein Zahlimpuls ausgelést und die Frage der Drehrichtung ist somit hier gegen-
standslos. Der Zahlerstand im FeERAM-Speicherelement 1.6 bleibt daher unverandert.

[0072] Danach werden gemaf der Tabelle |
F1,=0,F2,=1
gesetzt.

[0073] Mit Hilfe der Tabelle Il werden schliellich

21,=0,22,=1

bestimmt. Das FeERAM-Speicherelement 1.6 speichert also die Werte fur F1,, F2,, Z1,, Z2, und den aktuellen
Zahlerstand.

[0074] Im vorgestellten Ausflihrungsbeispiel wurde eine stetige gleichformige Bewegung betrachtet. Damit
bei Inbetriebnahme des Drehgebers schon geeignete Werte flr die Z&hlmagnetenflankenzustande 21, ,, 722,
und fur die Hilfsmagnetenflankenzustande F1,,, F2 , zur Verfigung stehen, werden entsprechende De-
fault-Werte als Startwerte im FeRAM-Speicherelement 1.6 hinterlegt.

[0075] Durch das erfindungsgemafe Verfahren zum Betrieb des Drehgebers kann eine eindeutige Zahlung
von Umdrehungen vorgenommen werden, auch wenn die Drehrichtung wechselt oder in die Hohlwelle 2.7 os-
zillierende Bewegungen eingeleitet werden.

[0076] Durch die entsprechende Ausgestaltung des Drehgebers, sowie die Verwendung der speziellen Aus-
wertelogik ist es nunmehr mdglich einen Drehgeber zuschaffen, der energieautark im Notbetrieb arbeiten kann
und nur mit einem Impulsdraht 1.1 ausgeristet sein kann. Dies ist ein grof3er Vorteil, da derartige Impulsdrahte
1.1 vergleichsweise teuer sind, so dass durch die Erfindung eine kostenglinstige Bauweise erreichbar ist.

[0077] In den Eig. 3a bis Fig. 3¢ ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel dargestellt, das sich vom ersten Beispiel
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im Wesentlichen dadurch unterscheidet, dass die relative Anordnung der Passivmagnete 2.1, 2.4, der Zahima-
gnete 2.2, 2.5, der Hilfsmagneten 2.3, 2.6 und des Impulsdrahtes 1.1 zueinander unterschiedlich ist. Auf diese
Weise wird die Robustheit des Gerates gegenliber Maltoleranzen, z. B. Fertigungstoleranzen, erhéht. Die fol-
genden Winkelangaben sind jeweils auf eine Nachkommastelle gerundet. GemaR der Fig. 3a sind die Passiv-
magnete 2.1, 2.4 gegeniber dem jeweilig benachbarten Zahimagneten 2.2, 2.5 um einen Winkel y von 47 ,4°
in Umfangsrichtung versetzt angeordnet. Bei der Festlegung des Winkel y wird jeweils von der Mittellinie des
jeweiligen Magneten ausgegangen. Die Zahimagnete 2.2, 2.5 sind gegeniiber dem jeweilig benachbarten
Hilfsmagneten 2.3, 2.6 um einen Winkel a von 66,3° in Umfangsrichtung versetzt angeordnet. Des Weiteren
sind auch die Hilfsmagnete 2.3, 2.6 gegeniiber dem jeweilig benachbarten Passivmagneten 2.1, 2.4 um einen
Winkel 3 von 66,3° versetzt angeordnet.

[0078] Gemal der Fig. 3b sind der Impulsdraht 1.1 gegeniber einem der MR-Elemente 1.3 um einen Winkel
von a von 66,3° in Umfangsrichtung versetzt angeordnet. Zwischen dem betreffenden MR-Element 1.3 und
dem Impulsdraht 1.1 liegt das zweite MR-Element 1.4, das gegentber dem anderen MR-Element 1.3 um einen
Winkel ¢ gleich 18,9° versetzt angeordnet ist.

[0079] GemaR den Fig. 3a und Fig. 3c weisen die Passivmagnete 2.1, 2.4, die Zdhimagnete 2.2, 2.5 und die
Hilfsmagnete 2.3, 2.6 Wirkbreiten 2.1, 62.4, 2.2, 62.5, 2.3, 52.6 auf. Die Wirkbreiten 2.1, 2.4, 82.2, 2.5
betragen im vorgestellten Ausflihrungsbeispiel 18,9° wahrend die Wirkbreiten 62.3, 2.6 der Hilfsmagnete 2.3,
2.6 37,9° betragen. Im zusammengebauten Zustand befindet sich zwischen dem Rotor 2 und dem Stator 1 ein
Luftspalt der Grofde G.

[0080] Sobald durch Drehung des Rotors 2 die Mittellinie der MR-Elemente 1.3, 1.4 mit einer der Wirkbreiten
02.1,02.4,82.2, 62.5, 2.3, 82.6 radial fluchtet, spricht das betreffende MR-Element 1.3, 1.4 an.

[0081] Bezlglich des Impulsdrahtes 1.1 sowie der Zahimagnete 2.2, 2.5 und Hilfsmagnete 2.3, 2.6 konnen
Triggerbereiche T2.2, T2.5, T2.3, T2.6 definiert werden (Eig. 4), innerhalb welcher ein Spannungsimpuls vom
Impulsdraht 1.1 ausgeldst werden kann. Insbesondere werden je nach Drehrichtung an den Randern der Trig-
gerbereiche T2.2, T2.5, T2.3, T2.6 Spannungsimpulse ausgeldst. Im vorgestellten Ausfihrungsbeispiel ist der
Drehgeber so ausgestaltet, dass die Triggerbereiche T2.2, T2.5, T2.3, T2.6 genauso grof3 sind wie die entspre-
chenden Wirkbreiten 62.2, 82.5, 2.3, 62.6.

[0082] In der Fig. 3c ist ein Schnitt durch einen Drehgeber gezeigt, dessen Rotor 2 sich im Uhrzeigersinn be-
wegt, so dass das Magnetfeld des Zahimagneten 2.2 gerade einen Spannungspuls im Impulsdraht 1.1 auslost.
In dieser Momentanaufnahme weist das MR-Element 1.3 gerade den Zustand eins auf, weil sich dieser inner-
halb der Wirkbreite 62.3 befindet. Dagegen befindet sich das MR-Element 1.4 im Zustand null. In der Eig. 4 ist
die Drehstellung des Rotors 2 in Abhangigkeit der Zustande der MR-Elemente 1.3, 1.4 und des Triggerzu-
stands T, basierend auf dem Spannungsimpuls, gezeigt. Somit kann die Drehstellung gemaR der Fig. 3c der
Winkelwert 71,1° in der Fig. 4 zugeordnet werden.

[0083] Durch die spezielle Anordnung der Passivmagnete 2.1, 2.4, der Zahimagnete 2.2, 2.5 und der Hilfs-
magnete 2.3, 2.6 sowie der der MR-Elemente 1.3, 1.4 und des Impulsdrahts 1.1 liegt die Flanke des Span-
nungsimpulses mit einem Abstand von jeweils +4,7° genau zwischen den Flanken der Signale S1.3 und S1.4.
Somit ist eine Uberaus hohe Sicherheit bezuglich der Drehrichtungserkennung gegeben, denn der Drehgeber
toleriert entsprechend Abweichungen von bis zu 14,7° Die gleiche Betrachtung gilt auch fiir die Gbrigen Berei-
che an denen eine Drehwinkelerkennung durchgefuhrt wird.

[0084] In den Ausflihrungsbeispielen wurden Drehgeber zur einfachen Erllauterung der Erfindung mit jeweils
zwei Passiv-, Zahl- und Hilfsmagneten 2.1, 2.4; 2.2, 2.5; 2.3, 2.6 vorgestellt. Die Erfindung umfasst aber auch
Drehgeber mit mehr als jeweils zwei Passiv-, Zahl- und Hilfsmagneten 2.1, 2.4; 2.2, 2.5; 2.3, 2.6. Insbesondere
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn jeweils vier Passiv-, Zahl- und Hilfsmagnete 2.1, 2.4; 2.2, 2.5; 2.3,
2.6 angeordnet werden.
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Zur Bestimmung des Hilfsmagnetenflankenzustands
S1.3n S1-4n F1n.1 F2|1.1 F1n F2n
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P Zahlimpuls

n Anzahl der vom Impulsdraht ausgelésten Spannungsimpulse

S$1.3 Zustand des Magnetsensors 1.3 beim n-ten Spannungsimpuls

S1.4 Zustand des Magnetsensors 1.4 beim n-ten Spannungsimpuls

F1.., erster Wert des Hilfsmagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
F2._, zweiter Wert des Hilfsmagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
F1, erster Wert des Hilfsmagnetenflankenzustands beim n-ten Spannungsimpuls

F2, zweiter Wert des Hilfsmagnetenflankenzustands beim n-ten Spannungsimpuls
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Tabelle 1l

Zur Bestimmung des Zahimagnetenflankenzustands
$1.3, | S1.4, | Z1,,4 22, 21, 22,

0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 1

0 0 1 0 1 0

0 0 1 1 0 0

0 1 0 0 0 0

0 1 0 1 0 1

0 1 1 0 1 0

0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0

1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 1 0

1 0 1 1 1 0

1 1 0 0 0 1

1 1 0 1 C 0 1 )

1 1 1 0 0T 1

1 1 1 1 0 1

n Anzahl der vom Impulsdraht ausgelésten Spannungsimpulse

S1.3 Zustand des Magnetsensors 1.3 beim n-ten Spannungsimpuls

S1.4 Zustand des Magnetsensors 1.4 beim n-ten Spannungsimpuls

Z1,, erster Wert des Zahimagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
72 ,, zweiter Wert des Zahlmagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
Z1, erster Wert des Zahlmagnetenflankenzustands beim n-ten Spannungsimpuls

Z2 zweiter Wert des Zahimagnetenflankenzustands beim n-ten Span
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Tabelle Il

R

cw

CCw

CW
CcW
CW

CcwW
cw

F2 n-1

F1 n-1

Z2 n-1

Z1 n-1

$1.4,

$1.3,
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Tabelle 1l

S13, | S14, | 21,4 | 22,4 | F1,4 | F2,,4 R P
1 0 1 1 0 1 / /
1 0 1 1 1 0 / /
1 0 1 1 1 1 / /
1 1 0 0 0 0 / /
1 1 0 0 0 1 / /
1 1 0 0 1 0 / /
1 1 0 0 1 1 / /
1 1 0 1 0 0 _L——10 ]
1 1 0 1 0 1 L cow 1}
1 1 0 1 1 0 ccw 1
1 1 0 1 1 1 / /
1 1 1 0 0 0 ccw 1
1 1 1 0 0 1 cCW 1
1 1 1 0 1 0 ccwW 1
1 1 1 0 1 1 / /
1 1 1 1 0 0 / /
1 1 1 1 0 1 / /
1 1 1 1 1 0 / /
1 1 1 1 1 1 / /

n Anzahl der vom Impulsdraht ausgelésten Spannungsimpulse

S1.3 Zustand des Magnetsensors 1.3 beim n-ten Spannungsimpuls

S1.4 Zustand des Magnetsensors 1.4 beim n-ten Spannungsimpuls

F1.., erster Wert des Hilfsmagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
F2._, zweiter Wert des Hilfsmagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
Z1,, erster Wert des Zahimagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
Z2, , zweiter Wert des Z&himagnetenflankenzustands beim (n-1)-ten Spannungsimpuls
R Drehrichtung (cw clockwise; ccw counter-clockwise)

P Zahlimpuls
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Patentanspriiche

1. Drehgeber umfassend eine erste Bauteilgruppe (1) und eine zweite Bauteilgruppe (2), wobei die Bau-
teilgruppen (1, 2) relativ um eine Achse (A) zueinander drehbar angeordnet sind und
— die erste Bauteilgruppe (1)
— einen Auslésesensor (1.1) sowie
— mehrere Magnetsensoren (1.3, 1.4), die bezlglich der Achse (A) in Umfangsrichtung versetzt angeordnet
sind,
— die zweite Bauteilgruppe (2)
— einen ersten Magneten (2.1, 2.4)
— einen zweiten Magneten (2.2, 2.5) und
— einen dritten Magneten (2.3, 2.6) umfasst,
und die Bauteilgruppen (1, 2) zudem so konfiguriert sind, dass bei einer relativen Drehung der beiden Bauteile
(1, 2) um mindestens eine volle Umdrehung
von den Magnetsensoren (1.3, 1.4) das Magnetfeld des ersten Magneten (2.1, 2.4) und des dritten Magneten
(2.3, 2.6) detektierbar ist, wobei
durch den zweiten Magneten (2.2, 2.5) und den dritten Magneten (2.3, 2.6) ein Triggersignal vom Auslosesen-
sor (1.1) erzeugbar ist, wahrend eine Erzeugung des Triggersignals vom Auslésesensor (1.1) durch den ersten
Magneten (2.1, 2.4) unterbleibt.

2. Drehgeber gemal dem Anspruch 1 oder 2, wobei die Magnetsensoren (1.3, 1.4) omnipolar sensitiv sind.

3. Drehgeber gemaR einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei der Auslosesensor (1.1) einen Impuls-
draht und einen Riicksetzmagneten (1.2) umfasst und der Riicksetzmagnet (1.2) so orientiert ist, dass dieser
eine Richtungskomponente parallel zur Langserstreckung des Impulsdrahts aufweist, und die Bauteilgruppen
(1, 2) so konfiguriert sind, dass durch den zweiten Magneten (2.2, 2.5) und den dritten Magneten (2.3, 2.6) als
Triggersignal ein Spannungsimpuls vom Impulsdraht erzeugbar ist, wahrend ein Auslosen eines Spannungs-
impulses vom Impulsdraht durch den ersten Magneten (2.1, 2.4) unterbleibt.

4. Drehgeber gemafs dem Anspruch 3, wobei der Impulsdraht mit einer Richtungskomponente parallel zur
Achse (A) angeordnet ist.

5. Drehgeber gemaR einem der Anspriiche 3 oder 4, wobei der Riicksetzmagnet (1.2) und der erste Mag-
net (2.1, 2.4) so orientiert sind, dass deren Polausrichtungen parallel sind.

6. Drehgeber gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Magnetsensoren (1.3, 1.4) als MR-
oder Hall-Elemente ausgestaltet sind.

7. Drehgeber gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Polausrichtungen des zweiten Ma-
gneten (2.2, 2.5) und des dritten Magneten (2.3, 2.6) mit einer Richtungskomponente parallel zur Achse (A)
orientiert sind, wahrend die des ersten Magneten (2.1, 2.4) mit einer Richtungskomponente antiparallel zur
Achse (A) orientiert ist.

8. Drehgeber gemalf’ einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die zweite Bauteilgruppe (2) eine Hohl-
welle (2.7) aufweist.

9. Drehgeber gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Drehgeber eine elektronische
Schaltung (1.5) und ein nicht-flichtiges Speicherelement (1.6) umfasst und
— vier Flankenzustande (F1, F2, Z1, Z2) und
— ein Zahlerstand
im Speicherelement (1.6) speicherbar sind und bei einem spateren Auftreten eines Triggersignals die Flanken-
zustande (F1, F2, Z1, Z2) aus dem Speicherelement (1.6) auslesbar sind, so dass mit Hilfe der elektronischen
Schaltung (1.5)
— die relative Drehrichtung (cw, ccw) der Bauteilgruppen (1, 2) zueinander bestimmbar ist, sowie
— ein Zahlimpuls (P) durch die elektronische Schaltung (1.5) erzeug bar ist, wobei
basierend auf der Drehrichtung (cw, ccw) und dem Auftreten des Zahlimpulses (P) eine Anderung des Zahler-
stands im Speicherelement (1.6) speicherbar ist.

10. Drehgeber gemal dem Anspruch 9, wobei die elektronische Schaltung (1.5) als integrierter Schalt-
kreis, insbesondere als ein ASIC-Baustein ausgestaltet ist.
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11. Drehgeber gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der dritte Magnet (2.3, 2.6) eine gro-
Rere Wirkbreite (62.3, 82.6) aufweist als eine jeweilige Wirkbreite (62.1, 862.4; 2.2, 62.5) des ersten Magneten
(2.1, 2.4) oder des zweiten Magneten (2.2, 2.5).

12. Drehgeber gemald einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Triggerbereiche (T2.2, T2.3, T2.5,
T2.6) derart ausgestaltet sind, dass deren Rander gegentiber den Flanken der Zustande (S1.3, S1.4) der Ma-
gnetsensoren (1.3, 1.4) versetzt angeordnet sind.

13. Drehgeber gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Wirkbreite (62.2, 62.5) des zwei-
ten Magneten (2.2, 2.5) so grol} ist wie dessen Triggerbereich (T2.2, T2.5) und/oder der die Wirkbreite (52.3,
02.6) des dritten Magneten (2.3, 2.6) so groB ist wie dessen Triggerbereich (T2.3, T2.6).

14. Drehgeber gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der erste Magnet (2.1, 2.4) gegeni-
ber dem zweiten Magnet (2.2, 2.5) um einen Winkel (y) und der zweite Magnet (2.2, 2.5) gegentiber dem dritten
Magnet (2.3, 2.6) um einen Winkel (a) in Umfangsrichtung versetzt angeordnet sind und die beiden Winkel (a,
y) unterschiedlich grof sind.

15. Drehgeber gemal dem Anspruch 14, wobei bei einer relativen Drehung der beiden Bauteile (1, 2) um
eine volle Umdrehung, ohne Uberlappung der Anfangs- und Endpunkte, j Zahlimpulse (P) erzeugbar sind, und
— der Winkel (y) 95°/j + 20°/j oder 360°/j — 95°/j + 20°/j und
— der Winkel (a) 133°/j £ 20°/j oder 360°/j — 133°/j £ 20°/j betragt.

16. Drehgeber gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Auslosesensor (1.1) gegeniber
einem der Magnetsensoren (1.3) um einen Winkel (a) von 133°/j £ 20°/j oder von 360°/j — 133°/j £ 20°/j in Um-
fangsrichtung versetzt angeordnet ist.

17. Drehgeber gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Magnetsensoren (1.3, 1.4) um ei-
nen Winkel (¢) von (38°+ 10°)/j oder von 360°/j — (38°+ 10°)/j in Umfangsrichtung versetzt angeordnet sind.

18. Verfahren zum Betrieb eines Drehgebers, der eine erste Bauteilgruppe (1) und eine zweite Bauteilgrup-
pe (2) umfasst, wobei die Bauteilgruppen (1, 2) relativ um eine Achse (A) zueinander drehbar angeordnet sind,
und
— die erste Bauteilgruppe (1)

— einen Auslésesensor (1.1) sowie

— mehrere Magnetsensoren (1.3, 1.4), die beziiglich der Achse (A)

in Umfangsrichtung versetzt angeordnet sind,

— die zweite Bauteilgruppe (2)

— einen ersten Magneten (2.1, 2.4)

— einen zweiten Magneten (2.2, 2.5) und

— einen dritten Magneten (2.3, 2.6) umfasst,

wobei bei einer relativen Drehung der beiden Bauteile (1, 2) um mindestens eine volle Umdrehung

von den Magnetsensoren (1.3, 1.4) das Magnetfeld des ersten Magneten (2.1, 2.4) und des dritten Magneten
(2.3, 2.6) detektiert wird, wobei

durch den zweiten Magneten (2.2, 2.5) und den dritten Magneten (2.3, 2.6) ein Triggersignal vom Auslosesen-
sor (1.1) erzeugt wird, wahrend eine Erzeugung des Triggersignals vom Auslésesensor (1.1) durch den ersten
Magneten (2.1, 2.4) unterbleibt.

19. Verfahren zum Betrieb eines Drehgebers gemal dem Anspruch 18, wobei
— in einem nicht-fliichtigen Speicherelement (1.6)
— vier Flankenzustande (F1, F2, Z1, Z2) und
— ein Zahlerstand gespeichert werden und
— bei einem spateren Auftreten eines Triggersignals die Flankenzustande (F1, F2, Z1, Z2) aus dem Speicher-
element (1.6) ausgelesen werden und
- basierend darauf die relative Drehrichtung (cw, ccw) der Bauteilgruppen (1, 2) zueinander mit Hilfe einer elek-
tronischen Schaltung (1.5) bestimmt wird und
— in der Schaltung (1.5) ein Zahlimpuls (P) erzeugt wird, so dass
— basierend auf der Drehrichtung (cw, ccw) und dem Zahlimpuls (P) eine Anderung des Zahlerstands im Spei-
cherelement (1.6) gespeichert wird.

20. Verfahren zum Betrieb eines Drehgebers gemafl dem Anspruch 18 oder 19, wobei bei einer relativen
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Drehung der beiden Bauteile (1, 2) um eine Umdrehung, ohne Uberlappung der Anfangs- und Endpunkte, zwei
oder vier Zahlimpulse (P) erzeugt werden.

21. Verfahren zum Betrieb eines Drehgebers gemal einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei der Auslose-
sensor (1.1) einen Impulsdraht und einen Riicksetzmagneten (1.2) umfasst und der Riicksetzmagnet (1.2) so
orientiert ist, dass dieser eine Richtungskomponente parallel zur Langserstreckung des Impulsdrahts aufweist,
und durch den zweiten Magneten (2.2, 2.5) und den dritten Magneten (2.3, 2.6) ein Spannungsimpuls vom Im-
pulsdraht erzeugt wird, wahrend ein Auslésen eines Spannungsimpulses vom Impulsdraht durch den ersten
Magneten (2.1, 2.4) unterbleibt.

22. Verfahren zum Betrieb eines Drehgebers gemaf dem Anspruch 21, wobei der Energieinhalt des Span-
nungsimpulses flir das Erzeugen eines Zahlimpulses (P) und das Abspeichern eines Zahlerstandes in einen
nicht-flichtigen Speicherelement (1.6) genutzt wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2a
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FIG. 2b
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FIG. 2¢
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FIG. 3a
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FIG. 3b
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FIG. 3¢
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FIG. 4
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