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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allge-
meinen magnetfeldempfindliche Elemente, wie z. B. 
Hall-Effekt-Messelemente. Insbesondere betrifft die-
se Erfindung die Anordnung und das Verpacken von 
integrierten Schaltungen, welche einen Hall-Ef-
fekt-Sensorchip und einen Magneten enthalten, um 
den minimal erzielbaren Abstand zwischen dem 
Messelement und einem gemessenen ferromagneti-
schen Objekt zu reduzieren.

BESCHREIBUNG DER VERWANDTEN TECHNIK

[0002] Magnet-Messelemente, welche das Vorhan-
densein eines ferromagnetischen Objektes in der 
Nähe des Messelementes erfassen können, werden 
bereits im breiten Umfang eingesetzt. Derartige Mes-
selemente nutzen typischerweise ein Magnetfeld und 
verwenden eine Messvorrichtung, welche Verringe-
rungen in der Stärke eines Magnetfeldes erfasst. Ma-
gnetfeldstärke ist als die von einem Permanentmag-
neten über den Abstand in der magnetischen Rich-
tung erzeugte magnetomotorische Kraft definiert. 
Beispielsweise tritt eine Zunahme in der Stärke eines 
Magnetfeldes, welche einem Abfall in der Reluktanz 
eines Magnetkreises entspricht auf, sobald ein aus 
einem Material mit hoher magnetischer Permeabili-
tät, wie z. B. Eisen, bestehendes Objekt zu dem Ma-
gneten hin bewegt wird. Magnetische Permeabilität 
ist die Leichtigkeit, mit welcher die als magnetischer 
Fluss bezeichneten magnetischen Kraftlinien durch 
eine Substanz hindurch treten können, welche mit ei-
ner gegebenen magnetischen Kraft magnetisiert 
wird. Quantitativ wird sie als das Verhältnis zwischen 
der erzeugten magnetischen Flussdichte (der Anzahl 
magnetischer Flusslinien pro Flächeneinheit, welche 
zur Richtung des Flusses senkrecht ist) und der Ma-
gnetfeldstärke oder der magnetischen Kraft. Da das 
Ausgangssignal eines Magnetfeld-Messelementes 
von der Stärke des Magnetfeldes abhängt, wirkt die-
se bei der Erfassung des Abstandes zwischen dem 
Messelement und einem Objekt innerhalb des mag-
netischen Kreises. Der Bereich innerhalb welchem 
das Objekt erfasst werden kann, wird durch die 
Flussdichte begrenzt, die in Gauss oder Tesla ge-
messen wird.

[0003] Wenn die Drehzahl oder Rotationsposition 
eines rotierenden Objektes, wie z. B. einer auf einer 
Welle montierten Scheibe ermittelt werden soll, wird 
das Objekt typischerweise mit Oberflächenmerkma-
len, welche zu dem Messelement hin vorstehen, wie 
z. B. mit Zähnen versehen. Die Nähe eines Zahnes 
zu dem Messelement erhöht die Stärke des Magnet-
feldes. Demzufolge kann durch Überwachen des 

Ausgangssignals des Messelementes die Rotations-
drehzahl der Scheibe ermittelt werden, indem die 
Spitzen in dem Sensorausgangssignal mit der be-
kannten Anzahl von Zähnen auf dem Umfang der 
Scheibe korreliert werden. Ebenso kann, wenn die 
Zähne unregelmäßig in einem vorbestimmten Muster 
beabstandet sind, die Rotationsposition des Körpers 
ermittelt werden, indem die Spitzenintervalle mit den 
bekannten Intervallen zwischen den Zähnen auf der 
Scheibe korreliert werden.

[0004] Eine vorherrschende Form eines derartigen 
Messelementes ist ein Hall-Effekt-Sensor. Ein 
Hall-Effekt-Sensor beruht auf einem Querstromfluss, 
der bei Vorhandensein eines Magnetfeldes auftritt. 
Der Hall-Effekt-Sensor wird primär mit einer Gleich-
spannungsquelle mit Elektroden an beiden Enden 
des Hall-Effekt-Sensors betrieben, welche einen 
Längsstromfluss durch den Sensorkörper erzeugen. 
Bei Vorhandensein eines Magnetfeldes wird ein 
Querstrom in den Sensor induziert, welcher durch ein 
zweites Paar von Elektroden quer zu dem ersten 
Paar erfasst werden kann. Das zweite Elektroden-
paar kann dann mit einem Voltmeter verbunden wer-
den, um das über der Oberfläche des Sensors er-
zeugte Potential zu bestimmen. Dieser Querstrom-
fluss nimmt mit einer entsprechenden Zunahme in 
der Magnetfeldstärke zu.

[0005] Der Hall-Effekt-Sensor wird in einem und 
senkrecht zu einem Magnetkreis montiert, welcher 
einen Permanentmagneten und einen Erreger bein-
haltet. Der Erreger ist ein Element mit hoher magne-
tischer Permeabilität, mit vorstehenden Oberflächen-
merkmalen, welche die Stärke des Magnetfeldes ver-
größern, sobald der Abstand zwischen der Oberflä-
che des Erregers und dem Permanentmagneten ver-
ringert wird. Typischerweise liegt der Erreger in der 
Form einer Reihe beabstandeter Zähne vor, welche 
durch Schlitze getrennt sind, wie z. B. bei den Zäh-
nen auf einem Zahnrad. Der Erreger bewegt sich re-
lativ zu dem feststehenden Hall-Effekt-Sensorele-
ment, und verringert dadurch die Reluktanz des ma-
gnetischen Kreises, so dass eine Verringerung des 
magnetischen Flusses durch das Hall-Effekt-Element 
in einer Weise bewirkt wird, welche der Position der 
Zähne entspricht. Mit der Verringerung im magneti-
schen Fluss tritt daher eine entsprechende Verringe-
rung in der Magnetfeldstärke auf, welche den Quer-
strom des Hall-Effekt-Sensors vergrößert.

[0006] Mit dem zunehmenden Entwicklungsstand 
von Produkten wurden Magnetfeld-Messelemente 
auch in Produkten üblich, welche in ihren Betrieb auf 
Elektronik beruhen, wie z. B. in Automobilsteuersys-
temen. Übliche Beispiele von Automobilanwendun-
gen sind die Erfassung des Zündzeitpunktes mittels 
der Motorkurbelwelle und/oder Nockenwelle und die 
Erfassung der Raddrehzahl für Antiblockierbrems-
systeme und für Vierradsteuerungssysteme. Zur Er-
2/14



DE 698 27 559 T2    2005.12.08
fassung der Raddrehzahl ist der Erreger typischer-
weise innerhalb des Fahrzeugrades montiertes ein 
Erregerrad, wobei das Fahrzeugrad mechanisch mit 
dem Rad verbunden ist, so dass es mit dem Rad ro-
tiert. Das Erregerrad ist mit einer Anzahl von Zähnen 
versehen, welche sich typischerweise axial von dem 
Umfang des Erregerrades aus zu einem im Fahrzeug 
montierten Magnetfeldsensor hin erstrecken. Wie 
vorstehend erwähnt, ist das Erregerrad aus einem 
Material mit hoher magnetischer Permeabilität, wie z. 
B. aus Eisen ausgebildet, so dass, sobald jeder Zahn 
auf den Sensor zu rotiert, die Stärke des Magnetfel-
des als Folge einer Abnahme der Reluktanz des Ma-
gnetkreises zunimmt. Anschließend nimmt die Reluk-
tanz des Magnetkreises zu und die Stärke des Mag-
netfeldes nimmt ab, sobald sich der Zahn von dem 
Sensorelement weg bewegt. In dem Falle, in wel-
chem ein Hall-Effekt-Element verwendet wird, gibt es 
eine entsprechende Spitze in dem Potential des Ele-
mentes über den Querelektroden, sobald jeder Zahn 
in der Nähe des Elementes vorbeiläuft.

[0007] Ein üblicher Nachteil von Magnetfeld-Messe-
lementen ist deren Abhängigkeit des Ausgangssig-
nals von dem Abstand zwischen dem Erreger und 
dem Messelement, welcher als der Luftspalt bekannt 
ist. Insbesondere nimmt, wenn der Luftspalt zu-
nimmt, der maximale Ausgangssignalbereich des 
Elementes ab, was somit die Auflösung des Aus-
gangssignals verringert und es schwieriger macht, 
das Ausgangssignal des Elementes genau zu analy-
sieren. Das Ausgangssignal des Hall-Effekt-Elemen-
tes ist direkt proportional zu der Stärke des Magnet-
feldes, und ist daher bei niedrigen Magnetfeldstärken 
von dem Luftspalt abhängig.

[0008] Üblicherweise ist der Luftspalt als der Ab-
stand zwischen dem Erreger und der Außenoberflä-
che des Gehäuses definiert, welches das Messele-
ment enthält. Ein "effektiver Luftspalt" kann als der 
Abstand zwischen dem Erreger und dem Messele-
ment selbst beschrieben werden. Wie man in Fig. 1
sehen kann, enthalten die früheren Magnetfeldsen-
soren 10 typischerweise einen Permanentmagneten 
14, und ein Messelement 16, das in ein Gehäuse 18
eingekapselt ist. Dieser Gehäusetyp ist jedoch für 
rauhe Umgebungen, insbesondere die eines Auto-
mobils ungeeignet. Demzufolge werden derartig ver-
packte Messelemente ferner in einem zusätzlichen 
Gehäuse (Übergehäuse) 20 eingeschlossen, wel-
ches den Schutz vor Feuchtigkeit und Schmutz be-
reitstellt. Demzufolge kann, obwohl der Luftspalt 22
des Messelementes, der Abstand zwischen dem Er-
reger und dem Messelementgehäuse unverringert 
bleiben kann, der effektive Luftspalt 24 des Messele-
mentes, der Abstand zwischen dem Erreger und dem 
Messelement selbst deutlich vergrößert werden. So-
mit liegt, obwohl die Lebensdauer des Messelemen-
tes verbessert wird, ein besonders signifikanter 
Nachteil in diesem Lösungsansatz in der Verringe-

rung der Spitzenmagnetteldstärke, wenn ein Zahn in 
der Nähe zu dem Messelement hindurchtritt, auf-
grund des größeren effektiven Luftspaltes vor. Zu-
sätzlich ist eine Vielfalt von Schritten erforderlich, um 
die zahlreichen Komponenten dieser Anordnung zu-
sammen zu bauen. Noch ein weiteres Problem be-
steht darin, dass es erwünscht ist, das Messelement 
16 so nahe wie möglich an dem Magneten 14 zu ha-
ben, da das Magnetfeld als eine Funktion des 
Luftspaltes abnimmt. Ein geringer Abstand ermög-
licht die Verwendung eines kleineren Magneten mit 
niedrigerem Energieprodukt.

[0009] Somit wäre es erwünscht, ein Verpackungs-
verfahren für ein Magnetfeld-Messelement, wie z. B. 
ein Hall-Effekt-Element bereitzustellen, das einen zu-
verlässigen Schutz vor der Umgebung bietet, wäh-
rend gleichzeitig eine übermäßige Zunahme in dem 
effektiven Luftspalt zwischen dem Messelement und 
dem Erreger vermieden wird, das die Anzahl von Zu-
sammenbauschritten reduziert, und dem Messele-
ment ermöglicht, so nahe wie möglich an dem Mag-
neten zu liegen.

[0010] EP-A-0 680 103 offenbart eine Magnet-
feld-Sensoranordnung, welche eine flexible Leiter-
platte mit einer Hauptoberfläche mit einem vorbe-
stimmten Bereich für die Aufnahme wenigstens eines 
Halbleiter-Magnetfeld-Sensorchips aufweist. Der 
Chip wird an dem vorbestimmten bereich der flexib-
len Leiterplatte befestigt, welche um einen unterstüt-
zenden Magneten herum geformt und in einem 
Kunststoffgehäuse eingekapselt werden sein kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Eine Magnetfeld-Sensoranordnung in einer 
integrierten Schaltung enthält einen in einem Kunst-
stoffgehäuse eingekapselten Magneten, einen Sen-
sor und einen metallischen Leiterrahmen. Der Mag-
net erzeugt ein Magnetfeld. Ein Halbleiter ist inner-
halb des Magnetfeldes angeordnet, um die Stärke 
des Magnetfeldes zu messen. Der Sensor ermöglicht 
die Erfassung eines durch das Magnetfeld hindurch 
tretenden ferromagnetischen Objektes. Der metalli-
sche Leiterrahmen besitzt einen Chip-Anbringungs-
sockel, auf welchem der Sensor befestigt wird, und 
eine Anordnung zum Befestigen des Magneten in un-
mittelbarer Nähe zu dem Sensor. Die Anordnung zum 
Befestigen des Magneten kann ein Paar aus federar-
tigen Vorsprüngen des Leiterrahmens ausgebildeten 
von Haltefingern sein, welche den Magneten ergrei-
fen. Der Magnet, der Sensor und der Leiterrahmen 
werden in einem Kunststoffgehäuse eingekapselt, 
um eine integrierte Halbleiterschaltung auszubilden, 
in welcher eine dünne Schicht des Kunststoffgehäu-
ses den Sensor abdeckt. Der Sensor liegt neben dem 
ferromagnetischen Objekt und ist von dem ferromag-
netischen Objekt aus so angeordnet, dass der Ab-
stand zwischen dem Sensor und dem ferromagneti-
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schen Objekt verringert wird und trotzdem ein 
Luftspalt zwischen dem Kunststoffgehäuse und dem 
ferromagnetischen Objekt bleibt, um ein Vorbeilaufen 
des ferromagnetischen Objektes zu ermöglichen. In 
der bevorzugten Ausführungsform ist der Sensor ein 
Hall-Effekt-Element, welches eine oder mehrere 
Hall-Effekt-Elemente aufweisen kann, um Kanten 
des ferromagnetischen Objektes, wie z. B. einen 
Zahnradzahn zu erfassen.

[0012] Ein Erfindungsmerkmal ist die Herstellung 
und Einkapselung des Magnetfeldsensors als eine 
integrierte Schaltung so, dass nur ein dünner Anteil 
des Kunststoffgehäuses den Sensorchip der Hall-Ef-
fekt-Zellenelemente überdeckt und der effektive 
Luftspalt zwischen dem Chip und dem Erreger mini-
miert wird, was Herstellern oder Endnutzern eine grö-
ßere Flexibilität in der Auslegung ermöglicht, da sie 
die Notwendigkeiten nach einer verbesserten Auflö-
sung des Messelementes und die Notwendigkeit ei-
nes bestimmten minimalen Spaltes zum Kompensie-
ren der Unebenheit von Zahnrädern, welche durch 
Wärmeausdehnung, ungleichmäßige Zähne und Ver-
schleiß an dem Zahnrad bewirkt wird, abwägen kön-
nen.

[0013] Ein zweites Erfindungsmerkmal ist die Ver-
wendung von Haltefingern auf dem Leiterrahmen, um 
den Magneten so zu befestigen, dass er von dem 
Sensorchip der Hall-Zellenelemente nur durch den 
Chip-Anbringungssockel getrennt ist, was somit eine 
engere Nähe des Sensorchips der Hallzellenelemen-
te und des Magneten ermöglicht. Die Finger erzeu-
gen auch eine genaue Lokalisierung zur Mitte des 
Magnetfeldes und erzeugen eine Steifigkeit während 
des Transportes zur Einkapselungsform. Die Finger 
halten den Magneten auch so gegen den Leiterrah-
men, dass der Spalt zwischen dem Magneten und 
dem Sensor nicht vergrößert wird. Zusätzlich verein-
fachen die Finger den Zusammenbauvorgang, da 
kein Kleber und zugehöriger Härtungsschritt und kei-
ne weiteren zusätzlichen Befestigungselemente be-
nötigt werden. Noch ein weiteres Merkmal besteht 
darin, dass die Finger nachgiebig sind, und sich der 
Größe und Form des Magneten anpassen, was die 
Notwendigkeit für kritische Teile, Größen und Tole-
ranzen reduziert. All diese Merkmale reduzieren die 
Kosten des Produkts.

[0014] Ein drittes Erfindungsmerkmal besteht darin, 
dass der Aufbau des Leiterrahmens, des Sensor-
chips der Hallzellenelemente und des Magneten die 
Herstellung der integrierten Hall-Effekt-Sensoreinheit 
als nur eine kunststoffgekapselte integrierte Schal-
tung ermöglichen, welche in einem Montageprozess 
für integrierte Schaltungen und einem Kunststoffein-
kapselungsprozess nach Industriestandard herge-
stellt werden. Dieses macht das Sensorelement 
durch weniger Fertigungsschritte preiswerter und er-
gibt ein vollständiges Kunststoffgehäuse um alle Ele-

mente der Magnet-Sensoreinheit herum, und stellt 
somit einen besseren Umweltschutz gegenüber 
Staub, Schmutz, Korrosionsmedien und Motorfluide 
bereit.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht des Auf-
baus eines Magnetfeld-Messelementes nach dem 
Stand der Technik.

[0016] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht des Auf-
baus des Magnetfeldsensors der vorliegenden Erfin-
dung.

[0017] Fig. 3 ist eine perspektivische Draufsicht auf 
den Leiterrahmen des Magnetfeldsensors von Fig. 2.

[0018] Fig. 4 ist eine perspektivische Draufsicht auf 
den Leiterrahmen von Fig. 3 nach dem nächsten Zu-
sammenbauschritt der Hinzufügung eines Chips, ei-
nes Magnets und von Bonddrähten zu dem Leiterrah-
men.

[0019] Fig. 5 ist eine perspektivische Draufsicht auf 
eine integrierte Schaltung, welche durch Umspritzen 
des Leiterrahmens von Fig. 4 erzeugt wird.

[0020] Fig. 6 ist eine perspektivische Draufsicht auf 
die integrierte Schaltung von Fig. 5 mit dem beschnit-
tenen Leiterrahmen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0021] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere 
für Automobilanwendungen, wie z. B. für Magnet-
feld-Messelemente zum Erfassen der Radgeschwin-
digkeit für ein elektronisches Antiblockier-Bremssys-
tem geeignet. Zum Zwecke der Beschreibung wird 
das in Fig. 2 dargestellte Magnetfeld-Messelement 
als eine integrierte Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 dar-
gestellt, welche zum Erfassen der Rotationsge-
schwindigkeit eines mit Zähnen versehenen Erreger-
rades 34 für ein (nicht dargestelltes) Antiblockier-
bremssystem eines Automobils verwendet wird. Das 
Erregerrad 34 ist drehbar in dem Radgehäuse eines 
mit einem Antiblockierbremssystem ausgestatteten 
Fahrzeugs befestigt. Das Erregerrad 34 steht für eine 
Rotation mit einem der Räder des Automobils in Ein-
griff, dessen Rotationsgeschwindigkeit für die Rück-
kopplung zu dem Antiblockierschaltkreis erforderlich 
ist, um ein vollständiges Blockieren des Rades wäh-
rend einer Bremsung zu verhindern.

[0022] Insbesondere ist gemäß Darstellung in 
Fig. 2 die integrierte Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 in-
nerhalb eines Übergehäuses 36 befestigt, welches 
angrenzend an das Erregerrad 34 für den Zweck der 
Lokalisierung der integrierten Hall-Effekt-Sensorein-
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heit 32 in der Nähe des Erregerrades 34 vorgesehen 
ist. Das Übergehäuse 36 kann jede geeignete Form 
und jeden Aufbau aufweisen, und kann beispielswei-
se für eine Montage in einem Motorblock 37 ange-
passt sein. Das Übergehäuse 36 ist radial von dem 
Erregerrad 34 so angeordnet, dass sie die integrierte 
Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 in einem vorbestimmten 
Abstand von einer Reihe von Zähnen 38 anordnet, 
welche auf dem Umfang des Erregerrades ausgebil-
det sind. Dieser Abstand wird als der Luftspalt 40 be-
zeichnet, welcher von primärem Interesse für die 
Zwecke der vorliegenden Erfindung ist. Im allgemei-
nen hängt der Luftspalt 40 von der speziellen Anwen-
dung und den Folgen der Toleranzen der verwende-
ten Hardware ab. Luftspalte von 0,5 bis 2,0 mm sind 
nicht unüblich, wie beispielsweise in der in Fig. 2 dar-
gestellten Ausführungsform.

[0023] Zwischen jedem Zahn 38 befindet sich ein 
Schlitz 42, welcher deutlich benachbarte Zähne 38
abgrenzt. Im allgemeinen sind die Zähne 38 gleich-
mäßige durch Schlitze 42 um den Umfang oder den 
Außenrand des Erregerrades 34 beabstandet und 
sind im wesentlichen in Größe und Form identisch. 
Das Übergehäuse 36 ist in einer stationären Position, 
angrenzend an die Zähne 38 des Erregerrades 34 so 
fixiert, dass die Zähne 38 und die Schlitze 42 ab-
wechselnd die integrierte Hall-Effekt-Sensoreinheit 
32 passieren, sobald sich das Rad des Automobils 
dreht.

[0024] Gemäß weiterer Betrachtung von Fig. 2 be-
sitzt die integrierte Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 einen 
Leiterrahmen 44, einen Hall-Zellenelemente-Sensor-
chip 46, welcher auf die Oberseite des Leiterrahmens 
44 gebondet ist, und einen Permanentmagneten 48, 
welcher bündig mit der Unterseite des Leiterrahmens 
44 montiert ist. Der Chip 46 könnte ein einziges zen-
triertes Hall-Zellenelement oder mehrere Elemente, 
beispielsweise zwei Hall-Effekt-Sensoren sein, wel-
che 2,23 mm (0,088 inches) beabstandet sein könn-
ten. Diese Sensoren bilden einen Kantendetektor, 
um den Vorbeilauf der Kanten der Zähne 38 zu erfas-
sen. Die gesamte Anordnung des Leiterrahmens 44, 
des Chips 46 und des Magneten 48 wird dann in ei-
nem Kunststoffgehäuse 50 mittels eines herkömmli-
chen Kunststoffspritz-Verpackungsprozesses ver-
packt. Dieser gesamte Zusammenbau erzeugt eine 
integrierte Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 allgemeiner 
Natur und kann in einer Vielzahl von Anwendungen 
mit einem Übergehäuse 36 eingesetzt werden, wel-
ches die Einrichtung für die Montage in jeder Anwen-
dung wie vorstehend beschrieben bereitstellt.

[0025] Zusammen bilden das Erregerrad 34 und der 
Permanentenmagnet 48 einen Magnetkreis. Der Per-
manentenmagnet 48 ist mit seinen Polen zu dem Er-
regerrad 34 ausgerichtet orientiert und der Hall-Zel-
lenelement-Sensorchip 46 ist innerhalb der integrier-
ten Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 so positioniert, dass 

das sich ergebende Magnetfeld senkrecht zu der in-
tegrierten Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 ist. Bei dieser 
räumlichen Beziehung zwischen den Komponenten 
des Magnetkreises bewirkt das Vorhandensein eines 
Zahnes 38 des Erregerrades 34 angrenzend an den 
Hall-Zellenelemente-Sensorchip 46 eine Zunahme in 
dem magnetischen Fluss des magnetischen Kreises, 
welche die Reluktanz des Kreises verringert und so-
mit das Ausgangssignal der integrierten Hall-Ef-
fekt-Sensoreinheit 32 beeinflusst, wenn das Erreger-
rad 34 rotiert.

[0026] Das Übergehäuse 36 hält die integrierte 
Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 in der genauen Lage, so 
dass sie korrekt von dem Erreger 34 beabstandet ist. 
Der Luftspalt 40 ist der Abstand zwischen der Kante 
des Kunststoffgehäuses 50 und dem Erreger 34. Der 
effektive Luftspalt 54 ist der Abstand zwischen dem 
Hall-Zellenelemente-Sensorchip 46 und dem Erreger 
34. Das Kunststoffgehäuse 50 stellt einen vollständi-
gen Schutz gegen alle Umweltgefahren, wie z. B. 
Feuchtigkeit, korrosive Medien, Staub, Schmutz und 
Öl bereit, da es vollständig die gesamte Anordnung 
des Hall-Zellenelemente-Sensorchips 46, des Leiter-
rahmens 44 und des Permanentmagneten 46 ab-
deckt. Der effektive Luftspalt 54 ist in der Größe redu-
ziert, da nur eine Lage Kunststoff mit der minimal not-
wendigen Dicke vorhanden ist, um einen Schutz zwi-
schen dem Chip 46 und dem Erreger 34 bereitzustel-
len.

[0027] Die Reduzierung der Kunststoffschicht zwi-
schen dem Chip 46 und dem Erreger 34 ist aus meh-
reren Gründen wichtig. Aufgrund von Wärmeausdeh-
nung, ungleichmäßigen Zahnrädern, Verschleiss und 
weiteren Faktoren ist es erwünscht, den Luftspalt so 
groß wie möglich zu halten, um ungleichmäßige 
Zahnräder zu kompensieren. Gleichzeitig kann die 
Empfindlichkeit für den Magnetfeldsensor insgesamt 
erhöht werden, wenn der Luftspalt 40 minimiert wird, 
und der effektive Luftspalt 54 verkleinert wird. Die am 
dünnsten mögliche Kunststoffschicht zum Überde-
cken der Oberfläche des Chips 46 ermöglicht dem 
Automobilhersteller mehr Flexibilität in der Ausle-
gung des Sensors, um die Forderungen nach Kom-
pensation für ungleichmäßige Zahnräder und den Er-
halt einer besseren Empfindlichkeit auszugleichen.

[0028] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines 
in Fig. 2 dargestellten metallischen Leiterrahmens 44
mit einem Chip-Anbringungssockel 58 für die Auf-
nahme des Hall-Zellenelemente-Sensorchip 46, mit 
Haltefingern 60, 62 zum Befestigen des Magneten 48
und Gehäuseleitern 64, 66, 68. Schienen 70, Seiten-
schienen 72 und Verbindungsstege 76 vervollständi-
gen ein Segment des Leiterrahmens 44. Ein zusam-
menhängender Satz identischer Segmente bildet ei-
nen Leiterrahmenstreifen, welcher in einem typi-
schen Montageprozess einer integrierten Schaltung 
verwendet wird. Der Leiterrahmen 44 kann beispiels-
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weise aus einem nicht magnetischen dreiviertel oder 
vollharten Kupferlegierung CDA 151 bestehen, um 
ihm ausreichen Federwirkung zu verleihen, um den 
Haltefingern 60, 62 eine ausreichende Spannung 
zum Halten des Magneten 48 zu ermöglichen. Der 
Leiterrahmen muss weich genug zum Biegen jedoch 
hart genug sein, das er seine Form für den Montage-
prozess beibehält. Der Hall-Zellenelemente-Sensor-
chip 46 kann an dem Chip-Anbringungssockel 58
über einen leitenden Epoxid- oder Polyimidkleber be-
festigt werden. Typischerweise hätte das Gehäuse 
abhängig von dem verwendeten Elementetyp für ein 
Antiblockier-Bremssystem zwei Leiter, während es 
für ein Zündsystem vier Leiter hätte.

[0029] Fig. 4 stellt den Leiterrahmen 44 in den 
nächsten Schritt des Montageprozesses mit dem 
Hall-Zellenelemente-Sensorchip 46 auf dem 
Chip-Anbringungssockel 58 angebracht und dem 
Magneten 48 durch die Federspannung der Hal-
tungsfinger 60, 62 befestigt dar. Der Hall-Zellenele-
mente-Sensorchip 46 besitzt minimal drei Bondflä-
chen, welche über Goldbonddrähte 80, 82, 84 mit 
den Gehäuseleitern 64, 66, bzw. 68 verbunden sind. 
Der Leiterrahmen 44, der Hall-Zellenelemente-Sen-
sorchip 46 und der Magnet 48 bildet die Leiterrah-
menanordnung, welche durch einen Spritzformungs-
prozess in Kunststoff eingekapselt wird. Die Gehäu-
seleiter 64, 66, 68 stellen die Signalausgabe für die 
integrierte Schaltung bereit.

[0030] Fig. 5 stellt eine perspektivische Ansicht der 
integrierten Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 dar, nach-
dem der Hall-Zellenelemente-Sensorchip 46, der Lei-
terrahmen 44 und der Permanentmagnet 48 durch 
den Spritzformungsprozess in das Kunststoffgehäu-
se 50 eingekapselt wurde.

[0031] Fig. 6 stellt die integrierte Hall-Effekt-Senso-
reinheit 32 dar, nachdem die Schienen 70, die Verbin-
dungsstege 72 und die Stützstangen 74 wegge-
schnitten sind und die Gehäuseleiter 64, 66, 68 sich 
aus dem Gehäuse heraus erstrecken.

[0032] Dieses ist der letzte Schritt beim Zusammen-
bau der integrierten Schaltung und des Einkapse-
lungsprozesses.

[0033] Der verbesserte Betrieb des Magnet-
feld-Messelementes 30 ist wie folgt. Die Anordnung 
des Permanentmagneten 48 zu dem Erregerrad 34
bildet einen magnetischen Kreis zwischen diesen, 
welcher ein Magnetfeld mit einer vorbestimmten ma-
gnetischen Flussdichte erzeugt, die von der Stärke 
des Magnetkreises abhängt. Der magnetische Fluss 
des Magnetkreises erstreckt sich zwischen dem Pol 
des Permanentmagneten 48, wovon einer der Süd-
pol ist, während der andere der Nordpol ist. Die Pole 
sind so ausgerichtet, dass sie senkrecht zu der inte-
grierten Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 liegen, so dass 

einer der Pole in der Nähe angeordnet ist, während 
der andere Pol davon abgesetzt ist. Ein großer Pro-
zentsatz des magnetischen Flusses bleibt innerhalb 
einer Schleife eingeschlossen, welche von den am 
weitesten von der integrierten Hall-Effekt-Sensorein-
heit 32 entfernten Pol quer über einen großen 
Luftspalt zwischen dem Pol und dem Erregerrad 34
und zurück durch den Luftspalt 40 zu dem der inte-
grierten Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 nächst gelege-
nen Pol geführt werden kann. Die Rotation des Erre-
gerrades 34 erzeugt eine zyklische Fluktuation in der 
Reluktanz des Magnetkreises, welche dadurch eine 
entsprechende Fluktuation in der Stärke des von der 
integrierten Hall-Effekt-Sensoreinheit gemessenen 
Magnetfeldes bewirkt. Der Querstrom der integrier-
ten Hall-Effekt-Sensoreinheit 34 nimmt mit einer Zu-
nahme in der Stärke des Magnetfeldes entsprechend 
einem sich in der Nähe der integrierten Hall-Ef-
fekt-Sensoreinheit 32 befindenden Zahn 38, zu, und 
nimmt mit einer Abnahme der Stärke des Magnetfel-
des, die einem sich in der Nähe der integrierten 
Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 befindenden Schlitz 42
entspricht, ab. Das Magnetfeld-Messelement 30 ist 
ein Kantendetektor und misst jede Kante jedes Zah-
nes 38. Demzufolge kann mit der Kenntnis der An-
zahl der Zähne 38 in dem Erregerrad 34 und der Tat-
sache, dass der Hall-Effektchip zwei Sensoren zum 
Erfassen der Kante besitzt, der Hall-Effektsensor 
zum Ermitteln der Drehzahl verwendet werden, mit 
welcher sich das Rad dreht.

[0034] Demzufolge ist das eine erfindungsgemäße 
Merkmal die Herstellung und die Einkapselung des 
Magnetfeldsensors als eine integrierte Schaltung in 
einer solchen Weise, dass nur ein dünner Abschnitt 
des Kunststoffgehäuses 50 den Hall-Effekt-Zellene-
lemente-Sensorchip 64 überdeckt, und dass der ef-
fektive Luftspalt 54 zwischen dem Chip 46 und dem 
Erreger 34 minimiert wird. Dieses ermöglicht dem 
Hersteller eine größere Flexibilität in der Auslegung, 
da er die Erfordernisse einer verbesserten Auflösung 
des Messelementes und die Erfordernisse eines be-
stimmten minimalen Spaltes zur Kompensation der 
Ungleichmäßigkeit von Zahnrädern, welche durch 
Wärmeausdehnung, ungleichmäßige Zähne und Ver-
schleiß auf dem Zahnrad bewirkt wird, ausgleichen 
kann.

[0035] Ein zweites erfindungsgemäßes Merkmal ist 
die Verwendung von Haltefingern 60, 62 auf dem Lei-
terrahmen 44 zum Befestigen des Magneten 48 in 
der Weise, dass er von dem Hall-Zellenelementes-
sensorchip 46 nur durch den Chip-Anbringungsso-
ckel 58 getrennt ist. Dieses ermöglicht eine enge To-
leranz von der Magnetfläche bis zu dem Hall-Zellen-
elemente-Sensorchip. Der Vorteil besteht darin, dass 
durch ein Beibehalten eines festen Abstandes die 
Schwankungen in dem Feld wesentlichen geringer 
sind, was ein wesentlich gleichmäßigeres Produkt er-
möglicht. Die Finger 60, 62 stellen ferner eine genaue 
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Positionierung zur Zentrierung des Magnetfeldes be-
reit und stellen eine Steifigkeit während des Trans-
portes zu der Einkapselungsform bereit. Zusätzlich 
vereinfachen die Finger den Montagevorgang, da 
kein Kleber und entsprechender Härtungsschritt er-
forderlich ist, und keine zusätzlichen Befestigungse-
lemente benötigt werden. Noch ein weiteres Merkmal 
besteht darin, dass die Finger nachgiebig sind, und 
sich an die Größe und Form des Magneten anpas-
sen, was die Notwendigkeit für kritische Teile, Grö-
ßen und Toleranzen erübrigt. All diese Merkmale re-
duzieren die Kosten des Produktes.

[0036] Ein drittes erfindungsgemäßes Merkmal be-
steht darin, dass der Aufbau des Leiterrahmens 44, 
des Hall-Zellenelemente-Sensorchips 46 und des 
Magnets 48 die Herstellung der integrierten Hall-Ef-
fekt-Sensoreinheit 32 als nur eine kunststoffgekap-
selte integrierte Schaltung ermöglicht, welche in ei-
nem Montageprozess für integrierte Schaltungen und 
Kunststoffeinkapselungsprozess gemäß Industrie-
standard hergestellt wird. Dieses macht die Sensor-
vorrichtung aufgrund weniger Herstellungsschritte 
kostengünstiger und stellt ein vollständiges Kunst-
stoffgehäuse um alle Elemente der integrierten 
Hall-Effekt-Sensoreinheit 32 bereit, und stellt somit 
einen besseren Umweltschutz gegenüber Staub, 
Schmutz, korrosive Medien und Motorfluide bereit.

[0037] Es sollte angemerkt werden, dass es inner-
halb des Schutzumfangs dieser Erfindung liegt, eine 
Feldplatte (magnetoresistor) als ein Magnetfeld-Mes-
selement zu verwenden. Eine Feldplatte ist ein Ele-
ment, dessen Widerstand mit der Stärke des an das 
Element angelegten Magnetfelds variiert. Im allge-
meinen ist die Feldplatte ein Barren aus einem elek-
trisch leitenden Material, wie z. B. einem Metall oder 
einem Halbleiter. Für viele Automobilanwendungen 
ist die bevorzugte Form einer Feldplatte ein dünner 
länglicher Körper aus einem Halbleitermaterial mit 
hoher Trägerbeweglichkeit, wie z. B. Indiumantimo-
nid (InSb) oder Indiumarsenid (InAs) mit Kontakten 
an seinen Enden. Die Feldplatte wird innerhalb und 
senkrecht zu einem Magnetkreis montiert, welcher 
einen Permanentmagneten und einen Erreger um-
fasst. Der Erreger bewegt sich relativ zu dem statio-
nären Feldplattenelement, und verringert dadurch die 
Reluktanz des magnetischen Kreises so, dass eine 
Verringerung des magnetischen Flusses durch die 
Feldplatte in einer Weise bewirkt wird, welche der Po-
sition der Zähne des Erregers entspricht. Mit der Ver-
änderung im Magnetfluss tritt die entsprechende Ver-
änderung in der Magnetfeldstärke auf, welche den 
Widerstand der Feldplatte erhöht.

[0038] Obwohl die bevorzugten Ausführungsformen 
der Erfindung dargestellt und beschrieben wurden, 
kommen dem Fachmann auf diesem Gebiet zahlrei-
che Varianten oder alternative Ausführungsformen in 
den Sinn. Demzufolge soll diese Erfindung nur hin-

sichtlich der beigefügten Ansprüche eingeschränkt 
sein.

Patentansprüche

1.  Magnetfeld-Sensoranordnung, die umfasst:  
einen Magneten (48) zum Erzeugen eines Magnetfel-
des,  
einen Halbleitersensor (46), der sich innerhalb des 
Magnetfeldes befindet, um die Stärke des Magnetfel-
des zu messen, wobei der Sensor so eingerichtet ist, 
das er die Erfassung eines ferromagnetischen Objek-
tes (34) ermöglicht, das durch das Magnetfeld hin-
durchtritt, und  
einen Leiterrahmen (44) aus Metall mit einem 
Chip-Anbringungssockel (58), wobei der Sensor an 
einer Seite des Chip-Anbringungssockels ange-
bracht ist,  
wobei der Magnet, der Sensor und der Leiterrahmen 
so zusammengesetzt sind, dass sie eine integrierte 
Halbleiterschaltung (32) bilden, die in einem Kunst-
stoffgehäuse (50) eingekapselt ist,  
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (48) 
bündig an der anderen Seite des Chip-Anbringungs-
sockels angebracht ist.

2.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach Anspruch 
1,  
wobei der Leiterrahmen (44) des Weiteren einen oder 
mehrere federartige Vorsprünge (60, 62) zum Befes-
tigen des Magneten (48) nahe an dem Sensor (46) 
umfasst.

3.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach Anspruch 
1 oder 2, wobei eine dünne Schicht des Kunststoffge-
häuses (50) den Sensor (46) abdeckt, um den Ab-
stand zwischen dem Sensor und dem ferromagneti-
schen Objekt zu verringern, wenn die Sensoranord-
nung in Funktion an das ferromagnetische Objekt 
(34) angrenzend positioniert ist, und gleichzeitig ein 
Luftspalt (40) zwischen dem Kunststoffgehäuse (50) 
und dem ferromagnetischen Objekt aufrechterhalten 
wird, der ausreicht, um das Hindurchtreten des ferro-
magnetischen Objektes zu ermöglichen.

4.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach Anspruch 
1, 2 oder 3, wobei der Sensor (46) ein oder mehrere 
Magnetfeld-Messelemente hat.

5.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach Anspruch 
4, die mehrere Magnetfeld-Messelemente aufweist, 
die voneinander beabstandet sind, um Magnetfeld-
stärken an verschiedenen Positionen zu messen.

6.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach einem der 
vorangehenden Ansprüche, wobei der Sensor (46) 
ein Halbleiterchip ist, der ein oder mehrere Hall-Ef-
fekt-Magnetfeld-Messelemente aufweist.

7.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach Anspruch 
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2, wobei der Leiterrahmen (44) aus einem Metall be-
steht, das es ermöglicht, dass der eine bzw. die meh-
reren Vorsprünge (60, 62) ausreichende Federspan-
nung haben, um den Magneten (48) zu befestigen.

8.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach Anspruch 
7, wobei der Magnet (48) in den einen oder die meh-
reren Vorsprünge (60, 62) pressgepasst wird, um ihn 
zu befestigen.

9.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach Anspruch 
4, wobei das eine bzw. die mehreren Magnet-
feld-Messelemente Hall-Effekt-Elemente sind.

10.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach An-
spruch 9, wobei das eine bzw. die mehreren Magnet-
feld-Messelemente so eingerichtet sind, dass sie in 
Funktion die Kanten des ferromagnetischen Objektes 
(34) erfassen.

11.  Magnetfeld-Sensoranordnung nach einem 
der vorangehenden Ansprüche, die eine Umsprit-
zung (36) aufweist, die einen Teil des Sensor-Kunst-
stoffgehäuses (50) abdeckt, wobei die Umspritzung 
dazu dient, den Sensor (46) zu positionieren.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
8/14



DE 698 27 559 T2    2005.12.08
Anhängende Zeichnungen
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