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(57) Abstract

The electric machine (1) comprises for the obtention of an excit-
ation field at least one pair of permanent magnetic poles and at least one
conductor track (7) which may be circulated by an electric current. The
pair of magnetic poles is formed by a disc-shaped permanent magnet (2), '
while the electrically conducting track (7) has the shape of a flat coil ar-
ranged as at least one layer on a support (6). Each conductor track (7) on
the support (6) is arranged with at least the region of its active section
(11) inside the geometry of the rotating permanent magnet (2) and ex-
tends, inside said section (11), with an angular and registering relation-
ship with respect to the neutral region (16) of the magnetic poles of the
permanent magnet (2) arranged about the shaft (14) so that the inner width (16) of the conduction tracks (7) forms, vis-a-
vis to the outer width (25), the same angle as with respect to the neutral region (16) of the permanent magnet (2) and so that
during its rotation about the axis x, each track (7) sweeps in parallel the neutral region (16) during a given time.

(57) Zusammenfassung

Elektrische Maschine (1), welche zur Erzeugung eines Erregerfeldes mindestens ein permanent, magnetisches Pol-
paar und mindestens eine von einem elektrischen Strom durchfliessbare Leiterbahn (7) aufweist, wobei das magnetische
Polpaar in Form eines Permanentmagneten (2) ausgebildet und scheibenformig ausgefiihrt ist, wie auch die elektrische Lei-
terbahn (7) als Flachspule ausgefiihrt und mindestens einlagig auf einem Tragkorper (6) angebracht ist, wobei jede, auf
dem Tragkorper (6) angebrachte, stromdurchfliessbare Leiterbahn (7) mindestens mit dem Bereich ihres wirksamen Ab-
schnittes (11) innerhalb der Geometrie des rotierenden Permanentmagneten (2) angeordnet ist, und jede Leiterbahn (7) in-
nerhalb dieses Abschnittes (11) winkelgerecht und deckungsgleich zur neutralen Zone (16) der um die Welle (14) angeord-
neten Magnetpole des Permanentmagneten (2) verlduft, und zwar in der Art, dass die innere Breite (26) der Leiterbahnen
(7) im Verhiltnis zur dusseren Breite (25) derselben winkelgerecht zur neutralen Zone (16) des Permanentmagneten (2) vor-
gesehen ist, und jede Leiterbahn (7) bei ihrer Umdrehung um die Achse (X) diese neutrale Zone (16) fiir eine gewisse Zeit-
spanne deckungsparallel bestreicht.
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Elektrische. Maschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Ma-
schine, welche zur Erzeugung eines Erregerfeldes min-
destens ein permanent, magnetischeé Polbaar und minde-
stens eine von einem elektrischen St;om'durchflieﬂbare
Leiterbahn aufweist, wobei das magﬁétische Polpaar in
Form eines Permanentmagneten ausgebildet und dieser
Permanentmagnet um eine Achse rotierend, im Gehduse
der Maschine angeordnet ist, sowie dieser Permanent-
magnet scheibenférmig ausgefiihrt und mit der Welle der
Maschine verbunden ist, wie auch die elektrische Lei-
terbahn als Flachépule ausgefiihrt und mindestens ein-
lagig auf einem Tragkdrper angebracht ist, und bei
welcher Maschine die Geometrie der Leiterbahn analog
der Geometrie des Pefmanentmagneten angepaBt ist, so-
wie diese Geometrie des Permenentmagneten darin be-

steht, daB dessen Magnetpole in Segmentanordnung ent-
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sprechend der Polzahl radial verlaufend, plaziert sind,
und der Innendurchmessér dieses Permanentmagneten einen -
kleineren Polabstand als dessen AuBendurchmesser auf-
weist, wie auch die einzelnen Magnetpole zusammenge-
hdrender Magnetfelder durch eine neutrale Zone- vonein-

ander getrennt sind.

Es ist allgemein bekannt, daB insbesondere Gleichstrom-
motoren mit Permanentmagneten ausgestattet sind und
diese. das magnetische Erregerfeld mit NebenschluB-
charakteristik erzeugen. Dabei kann entweder ein per-
manentes Magnetfeld oder eine erregte Spule als Rotor
verwendet werden. Die .Kommutierung erfolgt bei solchen
elektrischen Maschinen mittels Kohleblirsten oder mit-
tels elektronischer Schaltungen, wobei diese elektro-
nischen Schaltungen iiber Sznsoren phasengerecht ange-
steuert werden. Eine durch die Drehbewegung des rotie-

renden Maschinenteils erzeugte EMK (EMK = elektromoto-

"rische Kraft) weist durch einen gleichfdrmigen Verlauf

von Magnetfeldlinien und den Verlauf des rotierenden
Maschinenteils, d.h. des Rotors selbst, im Magnetfeld

einen sinusférmigen Verlauf auf. Auch hat diese EMK

. einen eqtsprechenden Nulldurchgang und kehrt nach

Durchlauf desselben ihre Stromrichtung um. Die Umkeh-
rung der Stromrichtung kann dabei mittels bekannter

Kommutierungsﬁittel erfolgen.

Mit fortschreitender Entwicklung elektronischer Bau-
elemente, insbesondere solcher wie Halbleiter, kdnnen

elektronische'Kommutierungsschaltungen bei solchen

elektrischen Maschinen verwendet werden, die mittels
dieser Halbleiter die polabhidngige Umkehr der Strom-
richtung durchfiihren. Die Winkelstellungen des Rotors
werden bei solchen Maschinen im allgemeinen mittels
Sensoren, wie beispielsweise Hallelementen, Licht-
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schranken, Hochfrequenzschaltungen oder statischen Sen-
soren, angezeigt, wobei. entsprechend deren Vorzeichen
diese gewonnenen Werte aus den Winkelstellungen, in
Verstirkerschaltungen, wie etwa Leistungsschaltungen,
weiter verarbeitet werden. Dabei kdnnen, da es sich

bei diesen Maschinen.um eine gerade Polanzahl handelt,
solche Schaltungen verwendet werden, die eine lBO-Grad-
Umkehrung der Stromrichtung und somit entsprechend
einer vorgegebenen Sinusforh der EMK durchfihren. Der
Umschaltungspunkt der.Umkehrung ist der Nulldurchgang

der Sinusform dieser EMK, was gleichzeitig der neutra-

‘len Zone des permanenten Magneten entspricht. In der

Stértphase einer solchen elektrischen Maschine ist die

. Frequenz Null, so daB auch die EMK dieser Maschine Null

ist. Der durch die Maschine flieBende Strom ergibt sich
aus der Reihenschaltung der angelegten Spannung, dem
Innenwiderstand der Wicklung und dem Spannungsabfall an

den Schaltelementen, wie etwa den Transistoren u.a.

Dieser Strom ist im tibrigen konstant, wenn nicht durch
die EMK eine Spannung induziert wird, die der angeleg-
ten Spannung entgegensteht und dadurch diesen Strom

begrenzt. Da aber die. Spannung sinusfdrmig 1st und der

Strom eine Rechteckform aufweist, ist der StromfluB,

gesehen Uber einen Phasenwinkel von 180 Grad, nicht
konstant. An den Nulldurchgingen ist somit der Strom -
hoch gegeniiber der maximalen EMK und der in der Mitte
der Sinusform sich befindenden EMK. Fiir die Ansteuerung

-einer solchen Maschine werden i{iblicherweise Transisto-

ren verwendet, die als Schalter einen Vorwiderstand. fir

die treibende Wicklung darstellen. Bei einer solchen

‘Maschine ist durch die vorgegebene und damit unbeein-

fluBbare Verlustleistung der Transistoren und der da-
mit verbundenen Begrenzung des Wirkungsgrades der Ge-
samtschaltung nicht mdglich, die Wicklung der Maschine

mit verinderlichem Strom, entsprechend seiner Sinusform,
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anzusteuern. Ein weiterer Verlust einer mit einer sol-
chen Schaltung ausgeriisteten Maschine liegt darin, daB
die magnetische Kraft, also das Drehmoment. des Motors,
in diesen Winkelstellungen sehr schlecht ist, was sich
fiir den Wirkungsgrad der Maschine doppelt negativ aus-
wirkt. In Fdllen, in denen'eine solche Maschine mit
einem Wicklungstriger, der einen Eisenanker aufweist,

verwendet wird, kdnnen.neben diesen Erscheinungen noch

‘die Haltekrifte des Magneten gegeniiber dem Eisenanker

auftreten, die vom Rotar noch zusdtzlich tUberwunden
werden miissen (vgl. DE-0S 29 53 828).

Demgem#B liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,

nicht nur die vorstehenden, nicht immer giinstigen Eigen-
schaften zu beseitigen,. sondern die .elektrische Maschine
dahingehend weiterzubilden, daB diese mit einem sehr
hohen Wirkungsgrad betrieben und dennoch einfach herge-
stellt werden kann, und zudem diese Maschine Aufmagne-
tisierungen periphirer Bauteile vermeidet, wie auch

eine solche lLeiterfihrung erméglicht, die selbst bei
beidseitiger Anordnung der stromdurchflossenen Leiter-
bahnen auf einem Tragkdrper diese winkelgerecht im

Wifkungsbéreich des permanenten Magnetfeldes verbleiben.

Diese Aufgabe wird. gem&B8 der Erfindung bei einer elek-
trischen Maschine der eingangs genannten Art dadurch
geldst, daB jede, auf dem Tragkdrper angebrachte,
stromdprchflieﬁbére Leiterbahn mindestens mit dem Be-
reich ihres wirksamen Abschnittes innerhalb der Geome-
trie des rotierenden Permanentmagneten angeordnet ist,
daB jede Leiterbahn innerhalb dieses Abschnittes win-
kelgerecht und deckungsgleich zur neutralen Zone der
um die Welle angeordneten Magnetpole des Permanent-
magﬁeten verlduft, und zwéf in der Art, daB die innere
Breite der Leiterbahnen im Verh&ltnis zur &uBeren Breite
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derselben winkelgerecht zur neutralen Zone des Perma-
nentmagneten vorgesehen ist, und jede Leiterbahn bei
ihrer-Umdrehung um die Achse diese neutrale Zone. fir
eine gewisse Zeitspanne deckungsparallel bestreicht.

Durch diese MaBnahme wird nicht nur die der Erfindung
zbgrunde liegende Aufgabe vorteilhaft geldst, sondern
es werden zhdem weitere Vorteile erzielt. Durch-die
erfindungsgemiBe Ausfiihrung der Maschine lassen sich
Leiterbahnen mit. groBem Querschnitt auf die Tr&ger-
platte anbringen, wodurch die ohmscheh.Verluste der
stromdurchflossenen Leiterbahnen verringert werden.
Ein weiterer Vorteil kann darin gesehen werden, daB
die Herstellung der stromdurchflossenen Leiterbahnen,
nicht zuletzt auch wegen deren Ausrichtung auf der
Trigerplatte, sehr einfach erfolgen kann, wodurch die
Preiswiirdigkeit der Maschine wesentlich beglinstigt
wird. Auch kann der Querschnitt der Leiterbahnen und/
oder deren Anzahl sehr einfach an dem vorhandenen
Volumen des Winkelraumes auf der Trédgerplatte ausge-
richtet.werden, so.daB die Leiterbahnen sehr gut an
die Erfordernisse der Leistung der Maschine optimiert

. werden kdnnen.

Ein weiterer,. und sicherlich sehr wesentlicher Vorteil
kann darin gesehen werden, daB die Leiterbahnen und
damit auch deren Tr#gerplatten mit einer. sehr guten

Planitdt gefertigt werden kdnnen, wodurch sich auch die

magnetischen’ Luftspalte, d.h. der Spalt zwischen perma-

nentem Magnetfeld und Leiterbahn, verkleinern lassen.

.Durch die Schaffung ausreichend groBer Freirdume zwi-

schen den Biindeln von Leiterbahnen auf der Trédgerplatte

‘lassen sich Sensoren. fiir die Erfassung der magnetischen

Winkel auf die jeweilige Trdgerplatte anbringen, ohne
daB diese Sensoren eine groBe Héhe aufweisen miissen,
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die dann zwangsl#ufig in den Luftspalt hineinragen
kdnnte. Die Sensoren kdnnen auf der Trédgerplatte so
angebracht werden, daB deren auskragende HShe mit der
auskragenden Héhe der Leiterbahnen lGbereinstimmt.

Ein weiterer Vorteil kann darin gesehen werden, daB
durch die Verwendung. groBer Materialquerschnitte an den
Leiterbahnen die Abfiihrung der entstehenden Warme er—r
leichtert wird, was insbesondere an den auBen liegenden
Leiterbahnteilen erfolgen kann. Hinzu kommt, daB die
Leiterbahnen in Mehrschichtbauweise auf eine gleiche
Welle einwirken konnen, wodurch sich eine kompakte Aus-

fiihrung der Maschine mit einfachen Mitteln ergibt.

In den Zeichnungen sind einige der mdglichen Ausfiihrungs-

- beispiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigt:

.Fig. 1 einen Querschnitt durch eine elektrische

Maschine mit rotierendem, permanentem Magnét-
" feld und. feststehender Leiterbahn bzw.
.Trﬁgerplatte,' '

"Fig. 2 eine Draufsicht auf eine permanente Magnet-

platte mit mehreren in dieser ausgerichteten,
magnetischen Polen,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine. Tr#gerplatte mit dar-
unter’projiziérter Magnetplatte und einige auf
der Trédgerplatte aufgebrachten Leiterbahnen,
wie auch auf dieser Platte angeordneten Senso-

ren,
Fig. 4 ein Diagramm eines sinusfdrmigen Spannungsver-

laufs, bei dem neben einer ersten, abgegeﬁenen
Spannung eine. um 90 Grad Drehwinkel verset:zte,
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zweite Spannung eingeblendet ist, wobei die
-Kurvenformen der Sinusverl#dufe der einfacheren

Zeichnung wegen geradlinig ausgefihrt sind,

ein Diagramm eines rechteckférmigen Stromver-
laufes analog der gestrichelten Kurve des
Spannungsverlaufes in. Fig. 4, durch die Leiter-
bahnen in Abh#ngigkeit vom Steuerungswinkel der

Sensoren gemdB fig. 3,

ein Diagramm eines ebenfalls. rechteckfdrmigen
Stromverlaufes analog der ausgezogenen Kurve
des Spaﬁnhngsverlaufes in Fig. 4, durch die
Leiterbahnen in Abh#ngigkeit vom Steuerungs-
winkel der Sensoren gem#B Fig. 3, jedoch um

90 Grad phasenverschobén gegeniiber dem Strom-

- verlauf nach. Fig. 5,

ein Diagramm eines durch die Stromverliufe ge-
md8 .Fig. 5 und 6 erzeugten Momentes liber die

-jeweilige Umdrehung der.Maschine,

-ein Diagramm des EMK-Verlaufes mit einer durch

- die. geschaltete Betriebsspannung erzeugten

Spannungsiiberhhung als wirksame Aufnahme--

. leistung der Maschine,

“eine Draufsicht'auf eine Trd@gerplatte mit-in

Meanderform auf dieser angeordneten Leiterbahnen,

eine Draufsicht auf eine Trigerplatte mit keil-
férmig auf dieser angeordneten Leiterbahnen und
strichpunktiert angedeutetem ferromagnetischen

. Material,

WO 84/01062
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Fig. 11 einen Querschnitt durch eine elektrische
7 Maschine mit jeﬁeils einem Permanentmagneten
‘und zwei zu diesem symmetrisch angeordneten
Leiterbahnen, .von denen jede von einem ferro-
5 magnetischen Material gefaBt ist, und dieses
Material den magnetischen Rickschlul bildet,
wobei der. Schnitt durch die Leiterbahnen in
der Ebene XI-XI in Fig. 10 verliuft. ' )

10 Die elektrische Maschine 1.gem&B der Erfindung wizd im
wesentlichen von einem permanenten, magnetischen Feld,
d.h. einem Permaﬁentmégneten 2, und einem durch Strom-
fluB erzeugten, magnetischen Feld 3, von denen das per-
manent-magnetische Feld, d.h. der Permanentmagnet 2,

15 au$ mindestens einem Magnetkérper 4 und das elektro-
magnetische Feld 3 aus mindestens einem Leiterbgpn-
system .5 besteht, gebildet. Der Permanentmagnet 2 kann
dabei als eine Magnetplatte mit mehreren in dieser an-
geordneten. und ausgerichteten Magnetpolen (N-S), wie

20 in Fig. 2 dargestellt, oder aus einer Reihe einzelner
Magriete, die konzentrisch. um eine Achse X der Maschine
1l anzuordnen sind, bestehen. Solche Ausfﬁhrungen perma-
'ﬁent-magnetischer-Felder, d.h. ven Permanentmagneten 2,
sind in deren grundsd@tzlichem Aufbau dargestellt bzw.

25 angedeutet, wobei diese unabh&@ngig von deren Ausfiihrung

- vorzugsweise als das drehende Teil,d.h. der Rotor, der
Maschine ausgefilhrt sind. Das Leiterbahnsystem 5, wel-
ches. entgegen dem Permanentmagneten 2 von einem Strom
durchflossen wird, wird im wesentlichen von einer Tri-

30 gerplatte 6 und mindestens einer auf dieser angebrach-
ten Leiterbahn 7 gebildet, wobei die Leiterbahn, je
nach Anwendung -der Maschine 1, eine in deren Geometrie
und Materialstidrke genau definierte Besbhichtung auf
der Tragerplatte 6 darstellt. Die Geometrie der Lei-

35 terbahn 7 kann dabei einstiickig, z.B. meanderfidrmig
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gem. Fig. 9 oder mehrstiickig, -z.B. keilfﬁrmig gem. Fig.
10, ausgefithrt sein, und es kann die Tri#gerplatte 6,
insbesondere aus Griinden einer kompakteren Bauweise der
Maschine 1, beidseitig mit mindestens einer solchen

5 Leiterbahn 7 ausgestattét sein.

In der. hier dargestellten Ausfiihrungsform der elektri-
schen Maschine 1 gem#B Fig.. 1l ist die. Triagerplatte 6
mit der auf dieser aufgebrachten, mindestens einen Lei-

10 -terbahn 7 iiber Stehbolzen 8 auf einer Grundplatte 9 des

Maschinengeh3uses aufgesetzt und somit stationdr in
diesem Geh#use angeordnet. Die Trigerplatte 6, die vor-
zugsweise kreisférmig ausgefiihrt ist, ist beidseitig,
d.h. auf ihrer Ober- und Unterseite mit je einer Lei-
15 terbahn 7 versehen, wobei diese Leiterbahnen, insbeson-
dere winkelfdrmig oder um einen vorgegebenen, elektri-
schen Winkel. gegeneinander' versetzt und nur von der
. Trigerplatte 6 getrennt, auf dieser angebracht sind.
- Zum Zwecké der Verbindung der stromdurchflossenen Lei-
20 . ter dieser Leiterbahnen, 7 an der Ober- und Unterseite
der Trégérplatte 6 sind-die jeweiligen Enden dieser
Leiterbahnen-durch Verbindungén 10 durchkontaktiert, so
daB die durch sie zu férdernden Strdme diese Leiter-
bahnen 7 durchflieBen..Die Geometrie der Leiterbahnen 7
25 -und hier besonders-die Abschnitte 11 derselben, die in
Verbindung mit den permanent-magnetischen Feldern, d.h.
dem Permanentmagneten 2, die EMK erzeugen, ist so ge-
staltet, daB die einzelnen Leiterbahnen 7 auf der Tri-
"gerplatte 6 radial angeordnet.sind. Diese radiale An-

: 30 ordnung und damit auch die Geometrie der wirkenden
Leiterbahnen 7 ist dabei so getroffen, daf aile Leiter-
bahnen. 7 jeweils um-einen gleichen Winkel Cﬂrversetzt,
vom duBeren Rand 12 der Trdgerplatte 6 zu deren Zentrum

13 hin verlaufen und dabei deren gedachten, verldngerten

35 Achsen in einem gemeinsamen Punkt in diesem Zentrum 13
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nentmagneten 2. um dessen Achse X, d.h. mit der Welle 14,

‘Jede neutrale Zone 16 fiir einen kurzen Augenblick in

Deckungsgleichheit mit der. jeweiligen Leiterbahn 7 ge-
bracht, wodurch alle Leiterbahnen. nacheinander, fiir die-

- sen kurzen Moment mit der neutralen Zone 16 nach Lénge

und Richtung parallel. und deckungsgleich verlaufen.

In der Darstellung des Permanentmagneten 2 ist dieser
gemdB Fig. 2 als Scheibe ausgefiihrt, .und es sind an die-
sem acht magnetische.:Felder bzw. Pole (N-S) vorgesehen,
van denen jedes eine unterschiedliche Polarit#dt nach
Norden(N). und Stiden (S) aufweist. Die neutralen Zonen 16
liegen zwischen diesen unterschiedlichen Polaritdten und
tiben auf die einzelnen Leiterbahnen 7 keinen EinfluB aus.
Entsprechend der keilfdérmigen Gestaltung der einzelnen
permanent-magnetischen. Felder am Permanentmagneten 2 sind
deren Pollangen 17, 18. unterschiedlich, wobei dieser Un-
terschied’ sich allein aus dem Unterschied des &uBeren

Durchmessers 19 zum 1nneren Durchmesser 20 des Permanent-

magneten 2, d.h. dessen Scheibe, ergibt. Durch diese un-

.terschiedliche Poliénge bedingt, ist ‘auch die jeweilige,

stromdurchflossene Leiterbahn 7 in bezug auf ihren wirk-
samen Abschnitt 11 ‘bzw. deren Breite dem Unterschied-der
Pollingen 17, 18 und damit auch der Polbreite angepaBt.
Diese erfindungsgemiBe MaBnahme ist besonders wichtig,
da die Umkehr der jeweiligen Stromrichtung in den Lei-

_ terbahnen 7 durch die erfolgte Kommutierung nur dann op-

timal ist, wenn sie in der neutralen Zone 16 erfolgt.
Aus diesem Grund ‘sind alle, die einzelnen Leiterbahnen. 7
miteinander verbindenden Stringe 21, 22 insb. etwa
"parallel"” zum inneren und #uBeren Mantel 23, 24 der
Trigerplatte 6 angeordnet und zudem auBerhalb des inne-

" ren und HuBeren Durchmessers 20, 19 des Permanentmagne-

ten 2. und damit dessen Magnetbreite vorgesehen, was zur
Folge hat, daB eine Verminderung des Drehmomentes M der

//p} WIPO
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‘Maschine 1 nicht auftritt.

Analog den Pollingen 17, 18 der einzelnen permanent,
magnetischen Felder am Permanentmagneten 2 weisen auch
die Leiterbahnen 7, die pro Feld zu Biindeln zusammenge-

. faBt sind, unterschiedliche Breiten 25, 26 auf. Die ge-

samte Breite eines permanent-mégnetischen Poles, d.h.

die Pollidnge 17, ist dabei die maximal mégliche Breite
eines sektorfdrmigen Magnetfeldes am Permanentmagneten

2, zu dem die Breite 25, -26 eines Biindels von Leiter-
bahnen .7 an der Trigerplatte 6 etwa der Hilfte der Breite

‘dieses permanent-magnetischen Feldes entspricht. Somit

verhdlt sich die Pollinge 17, 18 zur Breite des Biindels
von Leiterbahnen. 7 gemd8 dem hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel der Maschine 1 wie etwa 2 : 1. Die Breite
25 eines solchen Biindels an. einem Teilkreis 27 am groBien

. Durchmesser der Tradgerplatte 6 ist demnach die Breite

der Leiterbahnen 7, die wirksam vom Strom durchflossen
werden. Diese Breite am Teilkreis 27 ist wiederum iden-

tisch mit dem Durchmesser 19 .des duBeren Umfanges bzw.

Mantels des permanent,.magﬁétischen:Feldes am Permanent-
magneten 2 wie auch die Breite 26. eines solchen Biindels
am kleinefen'ﬁffnungsdurchmesser'20 der. Trigerplatte 6

am Teilkreis 28 der Breite der noch wirksam vom Strom
durchflossenen,Leiterbahnén,7 an diesem iﬁneren Umfang,
d.h. dem inneren Mantel, entspricht.. Der Teilkrei§,27 am
griBeren Durchmesser der Trigerplatte 6 fdllt mit dem
gréBeren Durchmesser 19 des Permanentmagneten 2 an dessen
dulBerem Mantel zusammen,.und es f#llt auch der Teilkreis
28 am kleineren Durchmesser der Tridgerplatte 6 mit dem
kleineren Durchmesser des Permanentmagneten 2 an dessen
innerem Mantel zusammen. In.der Darstellung der wirksamen

- Geometrie der Leiterbahnen 7 gem#B Fig. 3 ist mit einem

Pfeil 29 die Richtung des Stromflusses angegeben. In dem
in dieser. Figur. festgehaltenen Moment des sich drehenden
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Permanentmagneten 2 l#uft dieser Pfeil 29 von Siiden "S"
nach Norden "N", so daB auch der durch die Leiterbahnen
7 geschlckte Strom in dieser Richtung diese Leiterbahnen
durchflieBt. Die auf diese Weise auf der Tragerplatte 6
ausgerichteten Leiterbahnen 7 bewirken durch ihre Geome-

trie und StromfluB, wie auch Anordnung und Materialstarke

_einerseits sowie Feldverteilung iliber der magnetischen

Scheibé bzw. dem Permanentmagneten 2 andererseits, daB

in einem weiten Bereich ein konstantes bis anndhernd
konstantes Drehmoment .M an der Maschine 1 erneicht wird.
Dieses angestrebte, induzierte, konstante Drehmoment M
gem#B Fig. 7 ist in Abhéngigkeit'vom elektrischen Winkel,
insbesondere im Diagramm nach Fig. 4, anschaulich aufge-
tragen. Dieses Diagramm in Fig. 4 zeigt den Spannungsver-
lauf Ul’ wie er durch das Schneiden von Feldlinien bei
einer Maschine 1 mit Konflguratlon gemdB Fig. 1 bis 3,
auftritt. Analog diesem Diagramm wurde eine Spannung er-
reicht, die sich, aufgetragen iiber einen Drehwinkel, d.h.
eine Umdrehung von 360 elektrischen Graden, sich aus

einem 45 Grad Spannungsanstieg 30, einem 90 Grad konstan-
ten Spannungsverlauf 31 und einem weiteren 45. Grad langen
Spannungsabstleg 32 zusammensetzt, wobei iber den gesamten
Drehwinkel gesehen, sich diese Verh&ltnisse umkehren. und
diese somit eine positive und negative Phase durch die
erfolgte Polumkehr aufweisen. Dieser Verlauf der Spannung,
d.h. die EMK, bedeutet, daB in einem. elektrischen Winkel
von 2 x 90- Grad.es vorteilhaft ist, nur in dieser Zeit
einen Strom flieBen zu lassen, der dann optimale Dreh-
momente M an die Welle 14 der Maschine 1 abgibt. Aus
dieser Erkenntnis resuitiert auch, daB nur in der halben,
d.h. 50 %-igen Umdrehung der Welle 14 des Rotors pro Phase
ein Strom flieBt. Da aber die Maschine 1 wdhrend deren
vollen, d.h. 100 %-igen, Umdrehung ein Drehmoment M an

die Welle. 14 abgeben soll, ist erfindungsgem#B vorgesehen,

" eine zweite Leiterbahn 7 gegeniiber dem permanent-magneti-
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schen Feld an dem Permanentmagneten 2 mit Strom zu
speisen und diese Leiterbahn elektrisch um 90 Grad
verschoben, auf die. Trdgerplatte 6 anzuordnen. In dem
Diégramm.geméﬂ Fig. 4 ist der Spannungsverlauf U2 die-
ser zweiten Leiterbahn 7 gestrichelt dargestellt. Zu
diesen Sbannungsverléufen Ul und U2 gemadB. Fig. 4 ver-
halten sich die Stromverl&ufe I1 und I2 analog, was in
den Fig. 5 und 6 dargestellt ist. Auch hier sind die
zu den Spannungsverldufen Ul’ U2 jewelils gehdrenden
Stromverlﬁufelll, I2 als ausgezogene (Fig. 6) oder ge-
strichelte (Fig. 5) Linien als Maximalwerte der Ein-

schaltdauern dieser Strdme aufgetragen.

Aus diesen Spannungsverlidufen Ul’ Uz bzw. Stromverldufen
Il’ I2
den ausgezogenen Linien, ergibt sich ein Spannungsver-

aus den Fig. 4 bis 6 und hier resultierend aus

_ lauf an der Spule bzw. den Leiterbahnen .7 nach Fig. 8.

Die schraffierte Fl&che in dieser Fig. 8, die eine Phase
andeutet, gibt den in dem jeweiligen 90-Grad-Sektor er-
folgenden, sowohl positiven wie auch negativen Polver-

lauf. und damit die SpannungsiiberhBhung 33 an. Diese

‘Spannungsiiberhhung 33 ergibt sich aus der angelegten

Bétriebsspannung, so daB die Darstellung des schraffier-
ten Feldes bedeutet, daB nur in dieser Zeit eine Ener-

giezufuhr in die Maschine 1 erfolgt. Hiermit zeigt sich
auch, daB der StromfluB nur in dem Bereich der maximalen

EMK wirksam ist und dieser  vom Start der Maschine 1 bis

zu deren Solldrehzahl zeitlich synchron liuft. Dies be-
deutet auch, daB kein Schlupf zwischen der erregenden,
angelegten Spannung und der durch das Magnetfeld indu-
zierten EMK auftritt. Die Maschine 1 l&uft demnach vom _
Start bis hin zu allen ihren nachfolgenden Drehzahlen,
selbst in maximal mdglicher Wechselwirkung, zwischen
ihrem rotierenden Permanentmagneten 2 (Rotor) und strom-
durchflossenen Leiterbahnen 7 (Stator) hinsichtlich
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ihres Drehmomentes M konstant.

Durch die Verschiebung des Stromflusses Il’ I2 in Qua-
dranten von 4 x 90 Grad ergibt sich, daB selbst bei
maximalem Aufwand. an Schaltelektronik (ebenfalls fiur 4
x. 90 Grad), ein weitgehend konstantes Drehmoment M an
der Welle 14 der Maschine 1 und dies, wie auch der Dar-
étellung in. Fig. 7 entnommen werden kann,- iiber die ge-
samte Umdrehung der Maschine hinweg aufrecht erhalten
bleibt. Aus dieser Fig. 7 ist auch. erkennbar, daB die
Drehmomentlinie. fiir das Drehmoment M annéhernd als eine

Gerade verliuft. Selbst, wenn sich minimale Abweichun-

_gen von dieser Gerade abzeichnen sollten, sind diese

ohne Bedeutung, da.sie durch die ohnehin vorhandene
Schwungmasse des rotierenden Magneten, d.h. des Perma-
nentmagneten 2, ausgeglichen werden. Von untergeordne-
ter Bedeutung. fiir die optimale Funktion der Maschine 1
ist auch die Tatsache, ob das Magnetfeld, d.h. das per-
manent, magnetische Feld, nur von einem zweipoligén
Magneten oder von einem mehrpoligen Magneten gebildet
wird. Analog den Darstellungen der - Spannungsverldufe
Uy, U, (Fig. 4) und Stromvgrlaufe_II, 1, (Fig. 5, 6),
wie auch der Spannungsiiberhdhung 33 (Fig. 8) ist auch
das Drehmoment M der Maschine 1 gemﬁB‘Fig. 7 Uber den

. gleichen, elektrischen Drehwinkel aufgetragen.

Die Herstellung der stromdurchflossenen Leiterbahnen 7

- -erfolgt nach einer Reihe von .Kriterien, die fir den

30

35

optimalen Betrieb der Maschine 1 ausschlaggebend sind.

Bei der Dimensionierung der Leiterbahnen 7 ist es er-
forderlich, den feinen, ohmschen Widerstand in diesen
Bahnen so gering wie méglich zu halten. Bei vorgegebe-~
ner Anzahl von Leiterbahnen 7 bedeutet dies, daf die

‘nicht wirksamen Leiterbahnteile 38, 39 der Leiterbahnen,
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also die'Teile, die nicht im Magnetfeld des Permanent-
magneten-2 liegen, so kurz wie mdglich.und im Quer-
schnitt so groB wie mdglich zu halten sind. Weiter be- N
deutet dies, daB das Verh#ltnis Polabstand 17, 18 zu

S Biindelbreite 25, 26 ein wichtiger Faktor ist. Es hat
sich gezeigt, daB dieses Verh#ltnis optimal bei ca. 50 %
der Polbreite 17, 18 liegt, was auch 90 Grad der elek-

trischen Breite entspricht.

10 Die Leiterbahnen 7 kdnnen dabei in einfacher Weise her-
gestellt werden, so daB beispielsweise nach Art der
"gedruckten Schaltungen", wobei auf einen Trdger, d.h.
die. Trdgerplatte 6, vorteilhaft beidseitig,. leitendes
Material, z.B..Kupfer, aufgebracht wird. Dieses Mate-

15 rial wird dann in der Kunfiguration der gewiinschten
Leiterbahn 7 mittels eines mechanischen oder galvani-
schen Arbeitsvorganges, z.B. durch Frésen, Stanzen oder
Atzen, ausgearbeitef..Die Leiterbahnen 7 kdnnen ent-
sprechend den elektrischen Erfordernissen an beiden

.20 . Seiten parallel oder in Serie geschaltet werden, wobei
- insbesondere galvanisches Durchkontaktieren als Ver-
bindung 10. in der Verarbeitung Vaorteile bringt. Die

‘Leiterbahnen. 7 kdnnen, je nach Anwendung, die Konfigu-
ration eines Meanders (Fig. 9) oder aber die Form einer

25 Keilspule, z.B. in Einzelwickelform (Fig. 10), haben.
Es. ist weiter vorteilhaft, den Versatz von verschiede-
nen elektrischen Winkeln, z.B. 90 Grad, auf der Vorder-
bzw. Riickseite der.Trégerpiatte 6, zu bearbeiten, so
daB auf einer Fliche beide Leiterbahnen 7, jedoch gegen-

30 einander durch die Trigerplatte 6 isoliert, vorhanden
sein konnen. Weiter ist es mdglich, die Leiterbahnen 7
in sogenannter Mehrlagen-Technik zu verarbeiten. Es
werden hier ‘mehrere Leiterbahnen 7 miteinander verbun-
den,. und es Werden die Bahnen entsprechend den elektri-

35 schen Erfordernissen parallel oder in Serie oder um
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einen anderen,. vorgegebenen Winkel versefzt, geschaltet.
Selbstverstindlich kdnnen auch andere Winkelanordnungen
realisiert werden, so beispielsweise solche mit einer
Teilung von 120 Grad.- Der galvanischen Herstellung der
Leiterbahnen 7 sind, lediglich durch die notwendige

‘Materialstidrke derselben bedingt, vielfach Grenzen. ge-

setzt. Diese. Grenzen kdnnen jedoch umgangen werden, in-
dem die Leiterbahnen 7 mittels einer Fristechnik, z.B.
iber eine NC-gesfeuerte Maschihg mit gesteuerter Pro-
grammierung, erstellt werden. Hier sind den Stéarken und
damit den Querscpnitten der Leiterbahnen 7 ann&hernd
keinerlei Grenzen: gesetzt, und es kdnnen mit einer sol-
chen Herstellungstechnik auch anndhernd alle in der
Praxis. vorkommenden Arten von Leiterbahnen-7 hergestellt
werden. Wird zudem auch. eine sogenannte Vielspindeltech-
nik der die Leiterbahnen. 7 bearbeitenden Maschinen ein-
gesetzt, so ist eine rationelle. und billige Fertigung
solcher Leiterbahnen auf. Tragerplatten 6 mdglich.

"Es. ist weiterhin zweckmdBig, die fiir den. Schaltvorgang

bentitigten Sensoren 34 gleich in:den.Luftspalt 35 zwi-

'schen Stator, d.h.- Trégerplatte 6, und Rotor, d.h. Per-

manentmagneten 2, mit. einzubeziehen. Hier werden solche,
z.B. Hall-Schaltgeneratoren, als Hallschalter bzw. Sen-

" soren. gleich mit auf die Tr&gerplatte 6 fixiert und an
"den. entsprechenden elektrischen1Winkelpositionen be-
, festigt. Durch diese Anordnung. und Ausfihrung ergibt

sich, daB die Schaltfrequenz des Hallgenerators bzw.
Sensors 34 gleich als Solldrehzahlgeber veérwendet wer-
den kann und somit weitere. Tachogeneratoren iUberflissig
werden. Die Sensqrén 34, d.h. Hallgenératnren bzw. Hall-
schalter, machen auch eindeutige Aussagen iber die Pola-
ritit des permanent-magnetischen Feldes, dh. des Perma-
nentmagneten.z,rund weisen diese Aussagen als "L"- oder

- "H"-Signale- aus.
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’ Mit der Plazierung der Hallschalter bzw.‘Sensbren 34 .
‘auf der Trigerplatte 6 kann auch .eindeutig der Schalt-
einsatz festgelegt werden. Hier ist es auch vorteil- .
haft, fir die Festlegung einer bestimmten Solldrehzahl

5 .einen zweiten Hallschalter 34' zu verwenden, der jedoch
in seiner elektrischen Phase um 90 Grad gegeniber dem
kommutierenden, ersten Hallschalter 34 verschoben ist.
Dieser zweite Hallschalter 34' beeinfluBt .in seiner
Wirkung eine nachgeschaltete Pulsbreitenregelung, welche

10 bewirkt, daB dié Elektronik bei Erreichung der gewlinsch-
ten Solldrehzahl des Motors 1 den Einschaltwinkel ver-
‘@ndert. und somit die Breite der" Schaltimpulse selbst
indert. Hierdurch wird erreicht, daB bei unbelastetenm
‘Motor, d.h. Maschine 1, die Pulsbreite sehr schmal wird

15 und sich -in Richtung der Mitte hin zentriert. Diese
Regelungsart (Elektronik gem#B einer an sich bekannten

_Pulsbreiteninderung) beriicksichtigt auch Schwankungen
der Versorgungsspannung und Last@nderungen der Maschine
1. Bei der Verwendung von zwei.um 90 elektrische Grade

.20 versetzten Leiterbahnen 7 kann der zweite Hallgenerator
bzw. Hallschalter 34'. fiir die Steuerung des zweiten
Stromkreises verwendet werden. Die Hallgeneratoren,bzw.
Sensoren 34, 34': fir die Regelung werden dann kreuzweise

- verwendet, d.h. der erste Hallschalter 34 steuert die

25 erste Spule und regelt die zweite Spule und der zweite
Hallschalter 34' steuert die zweite Spule und regelt
die erste Spule. Hierdurch ergibt sicht eine einfache
Regelschaltung; die alle auftretenden Parameter, wie
"Last, Spannung,. Temperatur und Widerstands@nderungen im

30 Stromkreis in ihrer Regelcharakteristik erfaBt.

. Fir manche Anwendungen kann es vorteilhaft sein, die
Sensoren 34, 34' bzw. Hallschalter nicht im Nulldurch-
gang schalten zu ‘lassen, besonders dann nicht, wenn diese

35 eine nachgeschaltete Schaltlogik beeinflussen sollen.
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In der Darstellung der Maschine 1 gem#B Fig. 11 ist der
rotierende Permanentmagnet 2 mittig zwischen zwei Tré-
gerplatten. 6. fiir Leiterbahnen 7 angeordnet, wobei diese
Leiterbahnen 7 von einem ferromagnetischen Material 36

,zusétzlich"geféﬁt sind. Das. ferromagnetische Material 36

ist, wie auch ein Schnitt durch die Trégerplatte 6 in
der Ebene XI-XI in. Fig. 10 zeigt, veorzugsweise in den
Freirdumen 37 zwischen den Leiterbahnen 7 und auch
auBerhalb derselben vorgesehen. Auf diese Weise wird

die Feldkonzentration des magnetischen Feldes, z.B. des
Permanentmagneten 2, erhﬁht,-so daB in diesem. Fall auch
die auBerhalb der magnetischen Felder liegenden Leiter-
bahnteile 38, 39 erfaBt. und. fiir den Antrieb des Rotors
herangezogen werden. Dieses Erfassen der Leiterbahnteile
38, 39 hat gezeigt, daB damit eine Steigerung des Dreh-
moments M um etwa 28. % noch m&glich wird. Das Erfassen
dieser Leiterbahnteile 38, 39 wurde auch aus der Er-
kenntnis heraus vorgenommen, daB die magnetische Kraft
auch quer zu den Feldlinien des magnetischen Feldes,
d.h. denen des Permanentmagneten 2, wirkt. Da das ferro-
maénetische Material 36 elektrisch. nicht leitend ist,
kénnen die. Freirdume 37 zwischen den Leiterbahnen 7 auf
der jeweiligen. Trigerplatte 6 mit diesem Material 36

‘ausgefiillt werden, und es kann das Material 36 selbst

zusdtzlich als Triger der Trédgerplatte 6 herangezogen
werden. Auch kann dieses Material 36 mit dem jeweiligen
Lagerschild 40, 41 des Geh#duses der Maschine 1 verbunden

werden, wodurch eine einfache Mﬁglichkeit geschaffen

- wird, die in der Maschine entstandene W&rme schnell nach

auBen_ zu bringen.

Ungeachtet der.Tatsache,. ob die Trédgerplatte 6 die Frei-
rdume 37 aufweist oder diese von einem ferromagnetischen
Material 36. ausgefiillt sind, ist das magnetische Feld,

d.h. der Permanentmagnet 2, jeder Maschine 1 an einer,
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vorzugsweise topfférmigen Platte 42 angebracht, die aus
einem magnetisierbaren Material, wie beispielsweise
Stahl, besteht. Diese Platte 42 ist auf der Welle 14

~der Maschine 1 aufgespannt und lduft mit dieser Welle

um die DrehachseX um. Zum Zwecke des magnetischen- Rick-
schlusses des Permanentmagneten 2 ist eine weitere
Scheibe 43 auf der gleichen Welle 14 angeordnet, die
ebenfalls, wie die Platte 42, mit der Welle 14 umlduft.
Die Welle 14 selbst, die im Geh#use der Maschine 1 dreh-

,bar'gelagert ist, ist. in Lagern 43 gefaBt, und es sind

diese Lager an den Lagerschilden 40, 41 der Maschine 1
vorgesehen. Die Lagerschilde 40, 41 der Maschine 1 sind
entweder liber Schraubmittel 45, wie in Fig. 1 darge-
stellt, direkt oder iiber Abstandshalter 46, wie in Fig.
11 dargestellt, indirekt verbunden. Solche Verbindungen
von Lagerschilden 40, 41 sind jedoch allgemein bekannt,
so daB auf diese hier nicht weiter eingegangen wird.

Untersuchungen mit einer. solchen Maschine haben indessen
ergeben,  daB es vorteilhaft ist, wenn die das magneti-

sche Feld, d.h. den Permanentmagneten 2, aufnehmende

.Platte 42 an ihrem Rand einen Kragen 47 aufweist. Durch

diesen Kragen 47, der sich sowchl um den Umfang als

auch um eine bestimmte Tiefe am Mantel des Permanent-
magneten 2 erstreckt, wird dieser Permanentmagnet radial
an der Platte 42 gehalten, wobei dieser Kragen 47 die
Umfangskridfte aus der Zentrifugalkraft des Permanent-

magneten aufnimmt.

Bei der schematischen Darstellung der Maschine gemiB

~Fig. 1 ist von einem Ausfithrungsbeispiel mit einem

scheibenférmigen Permanentmagneten 2 als permanent-
magnetisches Feld und einer Tri#gerplatte 6 nebst Leiter-
bahnen 7 ausgegangen. Es ist auch m@glich, die gleiche
Anordnung axial, d.h. in L#ngsrichtung der Welle 14, zu
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vervielfachen. So ist es beispielsweise ﬁﬁglich,-vier
Permanentmagneten 2 un& vier ‘Leiterbahnen 7 ver ver-
wenden. Weiter ist.es ﬁﬁglich, drei. Permanentmagnete.2
nebst Leiterbahnen 7 als Rotor zu verwenden und zwei
5 weitere Permanentmagnete 2. nebst Leiterbahnen 7 auf der
“gleichen Antriebsachse bzw. Welle. 14 und gleicher Lage-
| rung als Generator zu verwenden. Bei der Verwendung von
unterschiedlichen Polzahlen 138t sich so auf.einfache
A Weise ein. Frequenzumformer herstellen, der z.B. von
10 Gleichspannung auf 400 Hz Wechselspannung schaltet.
Insbesondere 1#Bt sich so auch auf einfache Weise eine
Phasenverschiebung von z.B. 3 x 120 Grad erreichen.
Eine weitere, groBe Méglichkeit liegt darin, da8 im
"Gegensatz zu Ublichen Gleichstrommaschineny.die Birsten
15 fiir die Kommutierung verwenden, hier keinerlei solcher
Biirsten verwendet werden, und somit der Verschleifi der
Maschine sich nur auf die Lager beschfﬁnkt, was wiederum
eine'lange Lebensdauer. gewdhrleistet. Weiter ist es auch.
méglich, mit dieser Anordnung elektrische Generatoren,
20 z.B. Lichtmaschinen. fir Krgftfahrzeuge,.Starter.Fﬁr
solche. und Lichtmaschinen-Starter-Kombinationen ohne
.VerschleiBteile zu. fertigen -und zu betreiben. Wesent-
lich. fiir die optimale Funktion der Maschine 1 ist, daB
die tortenstiickfdrmigen Leiterbahneﬁ 7 winkelgerecht

25 " (Drehwinkel G;) die neutralen Zonen 16 Uberstreichen.
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Patentanspriche’

1. Elektrische Maschine, welche zur Erzeugung eines Er-
regerfeldes mindestens ein permanent-magnetisches Pol-

5 paar und mindestens eine von einem elektrischen Strom
. durchflieBbare Leiterbahn aufweist, wobei das magneti-
sche 'Polpaar in Form eines Permanentmagneten ausgebil-
det und dieser Permanentmagnet um eine Achse rotierend

im Gehduse der Maschine angeordnet ist,'soﬁie dieser

10 Permanentmagnet scheibenfﬁrmig ausgefﬁhrt.und mit der
Welle der Maschine verbunden ist, wie auch die elek-
trische Leiterbahn als Flachspule ausgefiihrt und min-
destens einlagig auf einem Tragkdrper angebracht ist,
und bei welcher Maschine die Geometrie der Leiterbahn

15 -analog .der Geometrie des Permanentmagneten angepaBt
ist, sowie diese Geometrie des Permanentmagneten darin-

e besteht, daB dessen Magnetpole in Segmentanordnung
entsprechend der Polzahl radial verlaufend plaziert
sind, und der Innendurchmesser dieses Permanentmagne-

20 -ten einen kleineren Polabstand als dessen AuBendurch-
messer aufweist, wie auch die einzelnen Magnetpole
zusammengehdrender Magheéfelder durch. eine neutrale
Zone voneinander éetrennt sind,
dadurch gekennzeichnet, )

25 daB jede, auf dem Tragkdrper (6) angebrachte, strom-
durchflieBbare Leiterbahn (7) mindestens mit dem Be-
reich ihres wirksamen Abschnittes (11) innerhalb der
Geometrie des rotierenden Permanentmagneten (2) ange-
ordnet ist, daB jede Leiterbahn (7) innerhalb dieses

-

30 Abschnittes (11) winkelgerecht und deckungsgleich zur
‘neutralen Zone (16) der um die Welle (14) angeordne- s
ten Magnetpole des Permanentmagneten (2) verliuft,
und zwar in der Art, daB die innere Breite (26) der
Leiterbahnen (7) im Verh#ltnis zur #uBeren Breite (25)

35 derselben winkelgerecht zur neutralen Zone (16) des
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Permanentmagneten (2) vorgesehen ist, und jede Leiter-
bahn (7) bei ihrer Umdrehung um die Achse (X) diese
neutrale Zone (16) fiir eine gewisse Zeitspanne dek-

kungsparallel bestreicht.

2. Maschine nach Anspruch.l, dadurch. gekennzeichnet, da8
die.lLeiterbahnen (7) zum Zwecke deren Kommutierung an
einem elektronischen Schaltkreis angeschlossen sind.

10 3. Maschine nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch’ gekenn-
zeichnet, daB zur Schaltung des. elektronischen Schalt-
kreises auf der Trigerplatte (6) Sensoren (34) ange-
ordnet sind, und daB diese Sensoren die Pbsitionierung
‘der rotierenden Magnetpoie des Permanentmagneten (2)

15 gegeniiber dem Standort der den Stator der Maschine

bildenden Leiterbahnen (7) angeben.

_ 4. Maschine. nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensoren (34)-als Hallgenerétoren~odér Hallschal-
20 ter ausgefiihrt und in der neutralen Zone (16) des '
Permanentmagneten. (2) an der Trigerplatte (6) ange-
ordnet sind, und daB diese Sensoren (34) durch den
rotierenden Permanentmagneten (2) schaltbar sind und
dadurch eine Stromumschaltung an den Leiterbahnen (7)

25 durchfihren.

5. Maschiné nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
mehrere Sensoren (34), als Hallschalter oder Hallgene-
ratoren ausgebildet, auf dem Umfang der Tr&gerplatte

30 (6) und damit des Statortrigers angeordnet, wie auch
diese Sensoren insbesondere elektrisch um jeweils 90
Grad versetzt, auf dieser Trigerplatte (6) plaziert
sind, und daB mindestens einer der Sensoren zur Kommu-
tierung und der andere der Sensoren fiir die Phasen-

35 . regelung verwendbar ist.
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6. Maéchine nach Anspruch 1, bei der die Trdgerplatte
in einer besonderen Statoranordnung in mehreren
Ebenen als Vielschichtplatte und die Leiterbahnen
jeweils in Deckung auf diesen jeweiligen Tréger-
.5 platten angebracht sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Leiterbahnen (7) um einen vorgegebenen Wert
elekt;isch versetzt auf der jeweiligen Trigerplatte

(6) angeordnet sind.

10 7. Maschine. nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

' daB deren- in einer sinusférmigen Kurve liegenden
Spannungsverléuﬁe‘(ul, Uzl;einen Anstieg (30) iber
einen Effektivbereich zu einem Abstieg (32). und
eine iiber einen Bereich konstante EMK,aquéist, und

15 . daB der Anstieg (30) und der Abstieg (32) die Teile
dieser. Sinuskurve sind, wie auch der zwischen diesen
"liegende Abschnitt (31) -hingegen eine konstantesEMK
ist. '

- 20 8. Maschine nach Anspruch. 7, dadurch-gekennzeichnet,
daB der Anstieg (30) und der Abstieg (32). je 45°
und der konstanteIAbséhnitt.(Bl) 900 des auf der
Sinuskurve aufgetragenen Drehwinkels der Maschine
aufweisen. ' '

25

9. Maschine .nach Anspruch 1; dadurch gekennzeichnet,

daB die Tridgerplatte (6) beidseitig Leiterbahnen (7)
aufweist,. und daB diese Leiterbahnen dufch Durchkon-

‘taktierung (Verbindung 10) miteinander wahlweise in

“

- 30 Reihe oder parailel verbunden sind.

10. Maschine nach Anspruch 9, dadurch- gekennzeichnet,
. daB die Durchkontaktierung (10) polweise, entspre-

_ chend der Polanordnung, durchfihrbar ist.
35

18
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11. Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trigerplatte (6) an jeder Seite eine durch-
- gehende, elektrisch in Serie liegende Leiterbahn
(7) aufweist, und daB diese Leiterbahn (7) mit ihrem
5 Veinen.Ende am Anfang der dahinterliegenden Leiterbahn
(7) wie auch mit ihrem Anfang am Ende der anderen, '

davorliegenden Leiterbahn (7)- verbunden ist.

12. Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
10 daB weitere Trigerplatten (6) mit Leiterbahnen (7)
-VOrgeséhen sind, und daB diese Leiterbahnen elek-
trisch um jeweils 90° versetzt ;ueinander, koaxial

zur Achse (X) der Permanentmagneten (2) angeordnet

sind.

13. Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Leiterbahnen (7) vielschichtig (multi-
lear) ilibereinander. gefiigt und deren elektrischen
Winkel zueinander. um einen an eine Steuerelektronlk

20 angepaBten Winkel elektrisch versetzt sind.

14. Maschine nach ﬁindestens einem der Ansprﬁche.l-IB;
dadurch. gekennzeichnet, daB insbesondere zur Erhdhung
der Maschinenleistung mehrere gleichartige Motor-

. 25 systeme koaxial zur Achse (X) angeorﬁnet sind.

15. Maschine. nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB Teile dieser Motorsysteme von vor- und/oder nach-
geschalteten Motorsystemen benutzbar sind.

- 30

16. Maschine nach .Anspruch 14, dadurch. gekennzeichnet,
daB. ein Teil dieser Systeme als Motor und ein weite-
rer Teil dieser Systeme als Generator ausgebildet

sind.
35
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Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB durch die Wahl der Anzahl der Pole in diesen
Systemen eine Frequenzumformung durchfihrbar ist.

Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB durch Anordnung mehrerer Leiterbahnen (7) im
Generatorteil, jedoch phasenverschoben, ein Dreh-

strom erzeugbar ist.

10 19. Maschine nach Anspruch 1, bei der der Permanent-

15

20

20.

magnet (2) auf einer ihn tragenden Platte ange-
bracht und von einer weiteren Scheibe magnetisch
kurzgeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB

die Platte (42) an ihrem Umfang einen Kragen (47)

aufweist.

Maschine nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kragen (47) den Permanentmagneten (2) an
dessen Umfang, mindestens ‘teilweise, umgreift.
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