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(57) Abstract: The invention relates to an electrodynamic actuator (10) comprising a flat coil (24), which is formed by conductors
(22, 23) on a surface area of a printed circuit board (16), and a permanent magnet (14), the magnetic field of which penetrates
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen elektrodynamischen Aktor (10) mit einer durch Leiterbahnen (22, 23) auf
einer Fldche einer Leiterplatte (16) gebildeten Flachspule (24) und einem Permanentmagnet (14), dessen Magnetfeld Windungen
der Flachspule (24) durchsetzt.
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Elektrodynamischer Aktor

Die Erfindung betrifft einen elektrodynamischen Aktor.

Elektrodynamische Aktoren sind beispielsweise als Tauchspulen bekannt, die
beispielsweise als Schallwandler in elekirodynamischen Lautsprechern
Verwendung finden. Durch eine zylindrische Spule in einem Magnetfeld eines
Permanentmagneten flielt ein elektrischer Strom und erzeugt eine Kraft auf die
Spulenvorrichtung, die senkrecht zur Stromrichtung und zum Magnetfeld gerichtet
ist. Eine derartige Tauchspule erfordert jedoch eine relativ aufwéndige Lagerung

der Spule und entsprechenden Bauraum.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektrodynamischen Aktor mit einfacher

und kompakter Bauweise zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch einen erfindungsgemaéfen elektrodynamischen Aktor
gelost, welcher mit einer durch Leiterbahnen auf einer Flache einer Leiterplatte
gebildeten Flachspule und einem Permanentmagnet, dessen Magnetfeld
Windungen der Flachspule durchsetzt, aufweist. Die Ausbildung der Spule als
Flachspule durch auf der Leiterplatte gebildeten Leiterbahnen erméglicht eine
kompakte und insbesondere flache Ausbildung des Aktors sowie eine einfache

Bauweise der Flachspule.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen.

In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 einen erfindungsgemélen elektrodynamischen Aktor;
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- Figur2 die Unterseite der Leiterplatte des elekirodynamischen Aktors

gemal Figur 1; und

- Figur 3 die Oberseite der Leiterplatte des elektrodynamischen Aktors gemaf

Figur 1.

Figur 1 zeigt einen elektrodynamischen Aktor 10. Ein Trager 12 ist ausgebildet,
um einen Permanentmagneten 14 aufzunehmen. Der Trager 12 ist ferner mit einer
Leiterplatte 16 verbunden, wobei die Leiterplatte 16 in einem mittleren Bereich vom

Trager 12 und dem Permanentmagneten 14 beabstandet ist.

Am Trager 12 sind vier Abstandshalter 18 vorgesehen, die einen
vorbestimmten Abstand zwischen der Leiterplatte 16 und dem Trager 12 und dem

Permanentmagneten 14 festlegen.

An der Unterseite 20 der Leiterplatte 16, welche zum Trager 12 hin orientiert ist,
sind Leiterbahnen 22, 23 vorgesehen, die spiralférmig angeordnet sind und eine
Flachspule 24 bilden. Das Magnetfeld des Permanentmagneten 14 durchsetzt die

Windungen der Flachspule 24.

Der Permanentmagnet 14 ist in der gezeigten Ausfilhrungsform mit seinem
Nordpol in Richtung zur Leiterplatte 16 hin orientiert und ist somit koaxial mit der
Flachspule 24 angeordnet. Der Pol des Permanentmagneten 14 ist mit geringem
Abstand zur Leiterplatte 16 eng benachbart zum Zentrum der Flachspule 24

angeordnet.

In der gezeigten Ausfuhrungsform ist die Ausdehnung der Permanentmagneten
14 in der Ebene der Leiterplatte 16 geringer als die Ausdehnung der Flachspule
24. Der Durchmesser der Flachspule 24 ist wesentlich gréRer als der Durchmesser

der gegeniiberliegenden Flache des Permanentmagneten 14.

Im Folgenden wird die Leiterplatte 16 mit der Flachspule 24 anhand der Figuren

2 und 3 beschrieben.

Figur 2 zeigt die Unterseite 20 der Leiterplatte 16 mit einer ersten, spiral-
férmigen Leiterbahn 22, welche die Flachspule 24 bildet. Eine zweite Leiterbahn 23
bildet Teil einer Rickleitung 26. Die Riickleitung 26 verbindet das Zentrum der

Flachspule 24 mit einem Anschluss am duleren Radius der Flachspule 24.



WO 2012/035106 PCT/EP2011/066020

10

15

20

25

30

In der gezeigten Ausflihrungsform ist die Flachspule 24 viereckig ausgebildet.
Es kann jedoch eine kreisformige Flachspule oder eine andere Bauweise

vorgesehen sein.

Figur 3 zeigt die Oberseite 28 der Leiterplatte 16, welche vom Trager 12 und
dem Permanentmagneten 14 abgewandt ist. Die Oberseite 28 der Leiterplatte 16
ist in drei Bereiche 30, 32, 34 aufgeteilt. Ein zentraler Bereich 30 entspricht der
Flache der Leiterplatte 16, auf der sich die Flachspule 24 an der Unterseite 20 der
Leiterplatte 16 befindet. Im zentralen Bereich 30 ist eine Leiterbahn 23

vorgesehen, welche Teil der Rickleitung 26 bildet.

Der zentrale Bereich 30 wird durch einen verdinnten Bereich 32 vom

umgebenden Bereich 34 der Leiterplatte 16 abgegrenzt.

Der umgebende Bereich 34 der Leiterplatte 16 ist starr mit dem Trager 12
verbunden. Der verdinnte Bereich 32 ist beispielsweise durch Frasung der
Leiterplatte 16 gebildet oder wird in einer durch Spritzguss hergestellten

Leiterplatte 16 eingeformt.

Der verdiinnte Bereich 32 ist so ausgebildet, dass eine Deformation der Leiter-
platte 16 im verdlinnten Bereich 32 mdglich ist. Auf diese Weise wird eine
Bewegung des zentralen Bereichs 30 gegeniliber dem umgebenden Bereich 34 in

Richtung senkrecht zur Ebene der Leiterplatte 16 ermoglicht.

Alternativ ist es moglich, dass anstelle des verdiinnten Bereichs 34 ein Bereich
vorgesehen, in dem Leiterplatte 16 vollstandig durchtrennt ist, so dass der zentrale
Bereich 30 nur Gber flexibel ausgebildete Stege mit dem umgebenden Bereich 34
verbunden ist. Ein elektrischer Anschluss der Flachspule 24 kann beispielsweise

Uber einen solchen Steg erfolgen.

In der gezeigten Ausfihrungsform sind die Leiterbahnen durch MID-

Technologie hergestellt.

Die Flachspule 24 ist mit auf der Leiterplatte 16 angeordneten Elektronik-
komponenten einer Ansteuereinheit verbunden. Die Elektronikkomponenten der

Ansteuereinheit sind der Ubersichtlichkeit halber in den Figuren nicht dargestellt.

Der Aktor 10 findet beispielsweise Verwendung als Antrieb eines akustischen
Signalgebers oder als Antrieb eines haptischen Signalgebers in einem Eingabe-

system.
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In der gezeigten Ausfihrungsform ist der Permanentmagnet 14 koaxial mit der
Flachspule 24 angeordnet. Die Flachspule 24 ist dabei im inhomogenen

Magnetfeld in geringem Abstand zum Pol des Permanentmagneten 14 angeordnet.

Wird Strom durch die Flachspule 24 geleitet, so erzeugt die Flachspule 24 ein
starkes Magnetfeld im Zentrum der Flachspule 24, welches je nach Stromrichtung
gleich oder entgegengesetzt zum Magnetfeld des Permanentmagneten 14
ausgerichtet ist. Da das inhomogene Magnetfeld des Permanentmagneten 14 im
Randbereich der Flachspule 24 schwacher ist und/oder eine andere Richtung
aufweist als im Zentrum der Flachspule 24, wird eine Kraft erzeugt, die im
zentralen Bereich 30 der |Leiterplatte 16 in axialer Richtung zum

Permanentmagneten 14 hin bzw. vom Permanentmagneten 14 fort beaufschlagt.

Da die Leiterplatte 16 im verdlnnten Bereich 32 flexibel ausgebildet ist, wird
der zentrale Bereich der Leiterplatte 16 in Abhangigkeit von der Richtung des

Stromflusses durch die Flachspule 24 in axialer Richtung bewegt.
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Patentanspriiche

1. Elektrodynamischer Aktor (10) mit einer durch Leiterbahnen (22, 23) auf
einer Flache einer Leiterplatte (16) gebildeten Flachspule (24) und einem
Permanentmagnet (14), dessen Magnetfeld Windungen der Flachspule (24)

durchsetzt.

2. Aktor nach Anspruch 1, bei dem die Flache der Leiterplatte (16), auf der
sich die Flachspule (24) befindet, durch einen verdiinnten Bereich (32) vom
umgebenden Bereich (34) der Leiterplatte (16) abgegrenzt ist.

3. Aktor nach Anspruch 2, bei dem der umgebende Bereich der Leiterplatte
(16) starr mit einem Tréger (12) des Permanentmagneten (14) verbunden ist.

4. Aktor nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der verdinnte Bereich (32) durch
Frasung gebildet ist.

5. Aktor nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der verd{innte Bereich (32) in einer

durch Spritzguss hergestellten Leiterplatte (16) eingeformt ist.

6. Aktor nach Anspruch 5, bei dem die Leiterbahnen (22, 23) durch MID-

Technologie hergestellt sind.

7. Aktor nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem der Permanent-
magnet (14) koaxial mit der Flachspule (24) sowie mit einem seiner Pole eng

benachbart zum Zentrum der Flachspule (24) angeordnet ist.

8. Aktor nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem die Flachspule
(24) mit auf der Leiterplatte (16) angeordneten Elekironikkomponenten einer

Ansteuereinheit verbunden ist.

9. Aktor nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch seine Verwendung als

Antrieb eines akustischen Signalgebers.

10. Aktor nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch seine Verwendung als

Antrieb eines haptischen Signalgebers in einem Eingabesystem.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Blro eingegangen am 28. Februar 2012 (28.02.2012)

1. Elektrodynamischer Aktor (10) mit einer durch Leiterbahnen (22, 23) auf
einer Flache einer Leiterplatte (16) gebildeten Flachspule (24) und einem
Permanentmagnet (14), dessen Magnetfeld Windungen der Flachspule (24)
durchsetzt, wobei die Flache der Leiterplatte (16), auf der sich die Flachspule
(24) befindet, durch einen verdunnten Bereich (32) vom umgebenden Bereich
(34) der Leiterplatte (16) abgegrenzt ist.

2. Aktor nach Anspruch 1, bei dem der umgebende Bereich der Leiterplatte
(16) starr mit einem Trager (12) des Permanentmagneten (14) verbunden ist.

3. Aktor nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der verdiinnte Bereich (32) durch
Frésung gebildet ist.

4. Aktor nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der verdinnte Bereich (32) in
einer durch Spritzguss hergestellten Leiterplatte (16) eingeformt ist.

5. Aktor nach Anspruch 4, bei dem die Leiterbahnen (22, 23) durch MID-
Technologie hergestellt sind.

6. Aktor nach einem der vorstehenden Anspriche, bei dem der Permanent-
magnet (14) koaxial mit der Flachspule (24) sowie mit einem seiner Pole eng
benachbart zum Zentrum der Flachspule (24) angeordnet ist.

7. Aktor nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem die Filachspule
(24) mit auf der Leiterplatte (16) angeordneten Elektronikkomponenten einer
Ansteuereinheit verbunden ist.

8. Aktor nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch seine Verwendung als
Antrieb eines akustischen Signalgebers.

9. Aktor nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch seine Verwendung als

Antrieb eines haptischen Signalgebers in einem Eingabesystem.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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