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(57) Abstract: The invention relates to a sensor arrangement (1A) for measuring the speed of a rotating component, comprising a
rotary encoder (58, 5B) which is coupled to the rotating component and has a magnetic surface code having alternating North poles
(N) and South poles (S), and a sensor unit (10A) which has a housing (12A), a connecting cable (3), and at least one sensitive
measuring element (18.1), which is connected electrically in the housing (12A) to the connecting cable (3) via a contacting
arrangement (16), wherein the rotational movement of the rotary encoder (58S, 5B) changes at least one spatial component of a
magnetic field generated by the magnetic code at the location of the sensitive measuring element (18.1), the latter detecting the
changes in the magnetic field in order to determine the speed of the rotating component. According to the invention, the at least one
sensitive measuring element (18.1) is arranged in the sensor unit (10A) such that the main detection direction (HE) of the sensitive
measuring element is at a defined angle () with respect to the main extension direction (LA) of the sensor unit (10A), wherein the at
least one sensitive measuring element (18.1) detects the changes in the magnetic field caused by a rotary encoder (5S, 5B) either
over a first secondary detection direction (NS1) extending parallel to the main extension direction (LA) or over a second secondary
detection direction (NS2) extending perpendicular to the main extension direction (LA).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft eine Sensoranordnung (1A) zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bauteils umfassend einen Drehgeber
(58, 5B), welcher mit dem rotierenden Bauteil gekoppelt ist und eine magnetische Fldchencodierung mit sich abwechselnden
magnetischen Nordpolen (N) und Siidpolen (S) aufweist, und eine Sensoreinheit (10A), welche ein Gehduse (12A), ein
Anschlusskabel (3) und mindestens ein sensitives Messelement (18.1) aufweist, welches innerhalb des Gehduses (12A) {iber eine
Kontaktieranordnung (16) elektrisch mit dem Anschlusskabel (3) verbunden ist, wobei die Rotationsbewegung des Drehgebers
(5S, 5B) mindestens eine rdumliche Komponente eines von der magnetischen Codierung erzeugten Magnetfelds am Ort des
sensitiven Messelements (18.1) #ndert, welches die Anderungen des Magnetfelds zur Ermittlung der Drehzahl des rotierenden
Bauteils erfasst. Erfindungsgemél ist das mindestens eine sensitive Messelement (18.1) so in der Sensoreinheit (10A) angeordnet,
dass seine Haupterfassungsrichtung (HE) einen definierten Winkel (o) zur Haupterstreckungsrichtung (LA) der Sensoreinheit
(10A) aufweist, wobei das mindestens eine sensitive Messelement (18.1) die von einem Drehgeber (5S, 5B) verursachten
Anderungen des Magnetfelds entweder iiber ecine parallel zur Haupterstreckungsrichtung (LA) verlaufende erste
Nebenertassungsrichtung (NSI) oder iiber eine senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung (LA) verlaufende zweite
Nebenerfassungsrichtung (NS2) erfasst.
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Beschreibung

Titel

Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bauteils

Die Erfindung geht aus von einer Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines
rotierenden Bauteils nach Gattung des unabhangigen Anspruchs 1. Gegenstand

der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung einer Sensor-

einheit fir eine Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bau-
teils nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs 10.

Aus dem Stand der Technik sind Sensoranordnungen zur Drehzahlerfassung ei-
nes rotierenden Bauteils, wie beispielsweise einer Welle, eines Rads usw. be-
kannt, welche einen mit dem rotierenden Bauteil gekoppelt Drehgeber und eine
Sensoreinheit umfassen. Hierbei weist der Drehgeber eine magnetische Fla-
chencodierung mit sich abwechselnden magnetischen Nordpolen und Sidpolen
auf. Die durch die Kopplung mit dem rotierenden Bauteil bewirkte Rotationsbe-
wegung des Drehgebers andert mindestens eine raumliche Komponente eines
von der magnetischen Codierung erzeugten Magnetfelds am Ort eines sensitiven
Messelements. Das sensitive Messelement erfasst die Anderungen des Magnet-
felds und eine Auswerte- und Steuereinheit wertet die erfassten Magnetfeldande-
rungen zur Ermittlung der Drehzahl des rotierenden Drehgebers bzw. des rotie-
renden Bauteils aus. Im typischen Anwendungsfall ist die Sensoranordnung so
gestaltet, dass die Flachencodierung parallel oder mit einem Winkel von ca. 90°
zur Sensierflache des sensitiven Messelements verlauft. Das bedeutet, dass die
Haupterfassungsrichtung des sensitiven Messelements parallel zur Haupterstre-
ckungsrichtung der Sensoreinheit ausgerichtet ist. Aus dieser Abhangigkeit der
Sensoranordnung ergibt sich, dass flir die Sensoreinheit jeweils ein Design flir
ein seitlich neben der Sensoreinheit angeordneten Drehgeber und ein Design fur
ein unterhalb der Sensoreinheit angeordneten Drehgeber verwendet wird. Als

sensitive Messelemente werden in der Regel an sich bekannte Magnetsensoren

PCT/EP2016/052979
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eingesetzt, welche je nach Anwendung und Einsatzbereich als Hallsensoren,
AMR-Sensoren, GMR-Sensoren, TMR-Sensoren oder allgemein als xXMR-
Sensoren ausgefiihrt sein kdnnen. Das eingesetzte sensitive Messelement kann
beispielsweise Teil eines ASICs (Anwendungsspezifischer integrierter Schalt-

kreis) sein.

Aus der DE 10 2009 055 104 A1 ist eine Magnetfeldsensoranordnung zur Weg-
erfassung an bewegten Bauteilen bekannt, bei der rdumliche Komponenten des
magnetischen Felds eines Magnetsystems am bewegten Bauteil sich in ihrer
Richtung Uber dem zu erfassenden Weg andern und dadurch deren Position ge-
genuber einem ortsfesten Sensor entsprechend detektierbar ist. An dem linear
und in einem weiteren Freiheitsgrad beweglichen Bauteil befindet sich mindes-
tens ein Magnet als Bestandteil des Magnetsystems oder ein sonstiges magneti-
sches Bauteil, dessen dulRerem Umfang in einem vorgegebenen Abstand ge-
genuberliegend mindestens ein ortsfester magnetfeldrichtungsempfindlicher
Sensor zugeordnet ist, wobei die Vorzugsrichtung des Magnetfelds des Magne-
ten in einem vorgegebenen Winkel zum Weg zwischen null und 90° des beweg-
ten Bauteils ausgerichtet ist.

Offenbarung der Erfindung

Die Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bauteils mit den
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 hat den Vorteil, dass es nicht
mehr erforderlich ist, flr die Sensoreinheit jeweils ein Design fir ein seitlich ne-
ben der Sensoreinheit angeordneten Drehgeber und ein Design fir ein unterhalb
der Sensoreinheit angeordneten Drehgeber zu entwickeln, sondern dass die
Sensoreinheit zur Erfassung der Magnetfeldanderungen sowohl fiir seitlich zur
Sensoreinheit als auch fur unterhalb der Sensoreinheit angeordnete Drehgeber

eingesetzt werden kann.

Der Kern der Erfindung besteht in der Nutzung der physikalischen Eigenheiten
der vorzugsweise als magnetoresistive Sensorelemente ausgefiihrten sensitiven
Messelemente und einer damit zielfihrenden Anordnung des mindestens einen
sensitiven Messelements in der Sensoreinheit. Das mindestens eine sensitive

Messelement wird in einem definierten Winkel in der Sensoreinheit ausgerichtet,

PCT/EP2016/052979
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der es ermoglicht die Kundenanforderung hinsichtlich Luftspalt und gegebenen-
falls weiteren Anforderungen fir eine Bottom-Read-Drehzahlsensoranordnung,
bei welcher der Drehgeber unterhalb des mindestens einen sensitiven Messele-
ments angeordnet ist, und flr eine Side-Read-Drehzahlsensoranordnung zu er-
fullen, bei welcher der Drehgeber seitlich zu dem mindestens einen sensitiven
Messelement angeordnet ist. Die vom Kunden gewlinschte Bottom-Read- oder
Side-Read-Drehzahlsensoranordnung ist somit in vorteilhafter Weise mit einem

Sensoreinheitsdesign umsetzbar.

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung stellen eine Sensoranordnung
zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bauteils zur Verfligung, welche einen
Drehgeber, welcher mit dem rotierenden Bauteil gekoppelt ist und eine magneti-
sche Flachencodierung mit sich abwechselnden magnetischen Nordpolen und
Slidpolen aufweist, und eine Sensoreinheit umfasst, welche ein Gehause, ein
Anschlusskabel und mindestens ein sensitives Messelement aufweist, welches
innerhalb des Gehauses lber eine Kontaktieranordnung elektrisch mit dem An-
schlusskabel verbunden ist. Hierbei andert die Rotationsbewegung des Drehge-
bers mindestens eine raumliche Komponente eines von der magnetischen Co-
dierung erzeugten Magnetfelds am Ort des sensitiven Messelements, welches
die Anderungen des Magnetfelds zur Ermittlung der Drehzahl des rotierenden
Bauteils erfasst. Hierbei ist das mindestens eine sensitive Messelement so in der
Sensoreinheit angeordnet, dass seine Haupterfassungsrichtung einen definierten
Winkel zur Haupterstreckungsrichtung der Sensoreinheit aufweist, wobei das
mindestens eine sensitive Messelement die von einem Drehgeber verursachten
Anderungen des Magnetfelds entweder Uber eine parallel zur Haupterstre-
ckungsrichtung verlaufende erste Nebenerfassungsrichtung oder liber eine senk-
recht zur Haupterstreckungsrichtung verlaufende zweite Nebenerfassungsrich-

tung erfasst.

Zudem wird ein Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit flir die Sensoran-
ordnung vorgeschlagen, welche nachfolgende Schritte umfasst: Verbinden der
Kontaktieranordnung der Sensoreinheit mit dem Anschlusskabel, Greifen der
Sensoreinheit und des Anschlusskabels mit jeweils einem Greifwerkzeug, Positi-
onieren der Sensoreinheit durch Umbiegen der Kontaktieranordnung, so dass

das die Haupterfassungsrichtung des mindestens einen sensitiven Messele-

PCT/EP2016/052979
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ments der Sensoreinheit den definierten Winkel zur Haupterstreckungsrichtung
aufweist und Umspritzen der Sensoreinheit und der Kontaktieranordnung mit
Kunststoff.

Durch die in den abhangigen Ansprichen aufgefiihrten MalBnahmen und Weiter-
bildungen sind vorteilhafte Verbesserungen der im unabhangigen Patentan-
spruch 1 angegebenen Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines rotieren-

den Bauteils moglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass der Winkel einen Wert im Bereich von 40 bis 50°,
vorzugsweise einen Wert von 45° aufweisen kann. Durch eine solche Ausrich-
tung des mindestens einen sensitiven Messelements ergibt sich in vorteilhafter
Weise unabhangig von der Ausfliihrung als Side-Read-Drehzahlsensoranordnung
oder als Bottom-Read-Drehzahlsensoranordnung eine schaltungstechnisch
gleichwertige Ausfihrung der Sensoranordnung. Somit sind mit einem Design
der Sensoreinheit die Bottom-Read-Drehzahlsensoranordnung und die Side-

Read-Drehzahlsensoranordnung darstellbar.

Bei einer Ausfiihrung als Side-Read-Drehzahlsensoranordnung kann in einem
weiteren Aspekt vorgesehen sein, zwischen dem Drehgeber und der Sensorein-
heit in eine erste Raumrichtung, welche parallel zur Haupterstreckungsrichtung
verlauft, einen ersten Luftspalt vorzugeben. Bei einer Ausfihrung als Bottom-
Read-Drehzahlsensoranordnung kann zwischen dem Drehgeber und der Sen-
soreinheit in eine zweite Raumrichtung, welche senkrecht zur Haupterstre-
ckungsrichtung verlauft, ein zweiter Luftspalt vorgegeben werden. Durch die
Luftspalte konnen Montagetoleranzen ausgeglichen und eine Beeinflussung der
Rotationsbewegung des Drehgebers durch die Sensoreinheit in vorteilhafter

Weise verhindert werden.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Sensoranordnung kann die Sensoreinheit eine
Auswerte- und Steuereinheit umfassen, welche die erfassten Magnetfeldande-

rungen zur Ermittlung der Drehzahl des rotierenden Bauteils auswertet.

Eine kompakte und funktionssichere Ausgestaltung der Sensoranordnung ergibt

sich, wenn das mindestens eine sensitive Messelement und die Auswerte- und
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Steuereinheit als anwendungsspezifischer integrierter Schaltkreis (ASIC) mit

Kunststoffgehause ausgeflihrt sind.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Sensoranordnung kann das Gehause
der Sensoreinheit als Kunststoffumspritzung ausgefiihrt werden, welche das
Kunststoffgehause des anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises zu-
mindest teilweise umschlief3t. Dies ermoglicht eine einfache und kostenglinstige
Ausfiihrung der Sensoranordnung. Hierbei kann eine entsprechende Halterung
der Sensoreinheit in das Gehause integriert bzw. angeformt werden. Die
Kunststoffumspritzung kann beispielsweise so ausgefiihrt werden, dass das min-
destens eine sensitive Messelement aul3erhalb des als Kunststoffumspritzung
ausgefuhrten Gehauses angeordnet ist. Durch das Weglassen der
Kunststoffumspritzung im Bereich des mindestens einen sensitiven Messele-
ments ergibt sich in vorteilhafter Weise eine VergroBerung des nutzbaren Luft-
spalts von typisch 0,8 mm entsprechend der Dicke der Kunststoffumspritzung. In
vorteilhafter Weise kann der Bereich an dem das Kunststoffgehause des anwen-
dungsspezifischen integrierten Schaltkreises keine Kunststoffumspritzung auf-
weist, als Zugriffsbereich fir ein Greifwerkzeug wahrend des Spritzvorgangs

verwendet werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeichnung be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen Komponenten bzw. Elemente, die gleiche bzw.

analoge Funktionen ausfihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines ersten Ausfihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemalen Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines

rotierenden Bauteils.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines zweiten Ausfliihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemalen Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines

rotierenden Bauteils.

PCT/EP2016/052979
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Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines dritten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemalien Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines

rotierenden Bauteils.

Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines vierten Ausfihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemalen Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines

rotierenden Bauteils.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Sensoreinheit fur die erfin-
dungsgemale Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bau-

teils aus Fig. 3 und 4 wahrend der Fertigung.

Fig. 6 zeigt eine schematische Seitenansicht einer aus dem Stand der Technik
bekannten Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bauteils.

Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht der aus dem Stand der Technik be-
kannten Sensoranordnung zur Drehzahlerfassung eines rotierenden Bauteils aus
Fig. 6.

Ausflihrungsformen der Erfindung

Wie aus Fig. 1 bis 4 ersichtlich ist, umfassen die dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele einer Sensoranordnung 1A, 1B, 1C, 1D zur Drehzahlerfassung eines rotie-
renden Bauteils jeweils einen Drehgeber 5S, 5B, welcher mit dem rotierenden
Bauteil gekoppelt ist und eine magnetische Flachencodierung mit sich abwech-
selnden magnetischen Nordpolen N und Siidpolen S aufweist, und eine Sensor-
einheit 10A, 10B, welche ein Gehause 12A, 12B, ein Anschlusskabel 3 und min-
destens ein sensitives Messelement 18.1 aufweist, welches innerhalb des Ge-
hauses 12A, 12B (ber eine Kontaktieranordnung 16 elektrisch mit dem An-
schlusskabel 3 verbunden ist. Hierbei andert die Rotationsbewegung des Dreh-
gebers 5S, 5B mindestens eine raumliche Komponente eines von der magneti-
schen Codierung erzeugten Magnetfelds am Ort des sensitiven Messelements
18.1, welches die Anderungen des Magnetfelds zur Ermittlung der Drehzahl des
rotierenden Bauteils erfasst. Das mindestens eine sensitive Messelement 18.1 ist

so in der Sensoreinheit 10A, 10B angeordnet, dass seine Haupterfassungsrich-
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tung HE einen definierten Winkel [l zur Haupterstreckungsrichtung LA der Sen-
soreinheit 10A, 10B aufweist. Hierbei erfasst das mindestens eine sensitive
Messelement 18.1 die von einem Drehgeber 5S, 5B verursachten Anderungen
des Magnetfelds entweder Uber eine parallel zur Haupterstreckungsrichtung LA
verlaufende erste Nebenerfassungsrichtung NS1 oder Gber eine senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung LA verlaufende zweite Nebenerfassungsrichtung
NS2. Wie aus Fig. 1 bis 4 weiter ersichtlich ist, weist der Winkel [ in den darge-
stellten Ausfiihrungsbeispielen einen Wert im Bereich von 40 bis 50°, vorzugs-

weise einen Wert von 45° auf.

Typischer Weise wird durch den Einsatz von Sensoranordnungen 1A, 1B, 1C, 1D
zur Drehzahlerfassung die Raddrehzahl von Fahrzeugen ermittelt. Eingesetzt
werden dazu magnetisierte Drehgeber 5S, 5B, welche aus einer Aneinanderrei-
hung von magnetischen Polpaaren aufgebaut sind, die jeweils einen magneti-
schen Nordpol und Sidpol aufweisen. Typischer Weise werden 48 Polpaare fir
einen Drehgeber 5S, 5B verwendet. In den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
ist der Drehgeber 5S, 5B als Trommel aufgebaut, welche um eine Drehachse
DA, DA1, DA2 rotiert und deren Mantelflache aus sich abwechselnden magneti-
schen Nordpolen N und Siidpolen S aufgebaut ist. Alternativ kann der Drehgeber
58, 5B bei nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen als sich um eine Drehachse
drehende Scheibe ausgeflihrt werden, deren Oberflache aus sich abwechseln-
den kreissegmentformigen Nordpolen N und Stdpolen S aufgebaut ist. Das
durch den Wechsel der Nordpole N und Sidpole S erzeugte Magnetfeld wird mit
der Hilfe des mindestens einen sensitiven Messelements 18.1 gemessen. Ab-
hangig von der Anderung der magnetischen Flussdichte dndert das mindestens
eine sensitive Messelement 18.1 seinen Ausgangssignalpegel. Typischer Weise
erfolgt eine Ausgangsstromanderung von 7mA auf 14mA oder von 14mA auf
7mA. In der Regel werden mindestens zwei sensitive Messelemente 18.1 einge-
setzt, so dass neben der Drehzahl auch die Drehrichtung des Drehgebers 5S, 5B

bestimmt werden kann.

Das Magnetfeld wird durch das mindestens eine sensitive Messelement 18.1 er-
fasst bzw. gemessen. Der Aufbau des mindestens einen sensitiven Messele-
ments 18.1 ist vielfaltig. Als sensitive Messelemente 18.1 kénnen beispielsweise

an sich bekannte Magnetsensoren eingesetzt werden, welche je nach Anwen-
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dung und Einsatzbereich als AMR-Sensoren, GMR-Sensoren, TMR-Sensoren
oder allgemein als xMR-Sensoren ausgefiihrt sein konnen. In den dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen ist das eingesetzte mindestens eine sensitive Messele-
ment 18.1 Teil eines anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18
(ASIC) mit Kunststoffgehause, welches neben dem mindestens einen sensitiven
Messelement 18.1 eine Auswerte- und Steuereinheit 18.2 umfasst, welche die er-
fassten Magnetfeldanderungen zur Ermittlung der Drehzahl des rotierenden Bau-
teils bzw. Drehgebers 5S, 5B auswertet. Das mindestens eine sensitive Mess-
element 18.1 kann als Halb- oder Vollbriicke ausgelegt werden. Bei Nutzung ei-

ner Vollbriicke ergibt sich eine gro3ere Widerstandsanderung.

Wie aus Fig. 1 bis 4 weiter ersichtlich ist, ist das Gehause 12A, 12B der Sensor-
einheit 10A, 10B als Kunststoffumspritzung ausgefiihrt, welche das Kunststoffge-
hause des anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18 zumindest

teilweise umschlief3t.

Wie aus Fig. 1 und 2 weiter ersichtlich ist, ist das Kunststoffgehause des anwen-
dungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18 bei der dargestellten ersten Aus-
fuhrungsform der Sensoreinheit 10A vollstandig mit Kunststoff, vorzugsweise ei-

nem Polyamid, umspritzt.

Wie aus Fig. 3 und 4 weiter ersichtlich ist, ist das Kunststoffgehause des anwen-
dungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18 bei der dargestellten zweiten
Ausfihrungsform der Sensoreinheit 10B so mit Kunststoff, vorzugsweise einem
Polyamid, umspritzt, dass zumindest das mindestens eine sensitive Messele-
ment 18.1 auBerhalb des als Kunststoffumspritzung ausgefihrten Gehauses 12B
der Sensoreinheit 10B angeordnet ist. Durch das Weglassen der
Kunststoffumspritzung im Bereich des mindestens einen sensitiven Messele-
ments 18.1 ergibt sich in vorteilhafter Weise eine VergréBBerung des nutzbaren
Luftspalts LSz, LSy von typisch 0,8 mm entsprechend der Dicke der
Kunststoffumspritzung. In vorteilhafter Weise kann der Bereich an dem das
Kunststoffgehause des anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18
keine Kunststoffumspritzung aufweist, als Zugriffsbereich fir ein Greifwerkzeug
7, 9 wahrend des Spritzvorgangs verwendet werden, wie aus Fig. 5 ersichtlich
ist.
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Wie aus Fig. 1 und 3 weiter ersichtlich ist, ist bei der dargestellten Side-Read-
Drehzahlsensoranordnung 1A, 1C zwischen dem Drehgeber 5S und der Sensor-
einheit 10A, 10B in eine erste Raumrichtung z, welche parallel zur Haupterstre-
ckungsrichtung LA verlauft, ein erster Luftspalt LSz vorgegeben. Das sich in x-
Richtung andernde Magnetfeld des sich um die erste Drehachse DA1 drehenden
Drehgebers 5S wird durch das mindestens eine sensitive Messelement 18.1 er-
fasst bzw. gemessen. Das mindestens eine sensitive Messelement 18.1 weist in
z-Richtung einen konstanten Abstand zum Drehgeber 5S auf, welcher dem ers-
ten Luftspalt LSz entspricht. Die erste Drehachse DAL verlauft parallel zur y-
Richtung. Durch den definierten Winkel a und die Drehung des mindestens einen
sensitiven Messelements 18.1 um eine parallel zur x-Richtung verlaufende Dreh-
achse, andert sich die Position des mindestens einen sensitiven Messelements
18.1 im Hinblick auf den Drehgeber 5S in y-Richtung, so dass das mindestens
eine sensitive Messelement 18.1 die Anderungen des Magnetfelds nicht mehr in
der Hauterfassungsrichtung HE sondern in der ersten Nebenerfassungsrichtung
NE1 erfasst.

Wie aus Fig. 2 und 4 weiter ersichtlich ist, ist bei der dargestellten Bottom-Read-
Drehzahlsensoranordnung 1B, 1D zwischen dem Drehgeber 5B und der Sensor-
einheit 10A, 10B in eine zweite Raumrichtung y, welche senkrecht zur Haupter-
streckungsrichtung LA verlauft, ein zweiter Luftspalt LSy vorgegeben. Das sich in
x-Richtung andernde Magnetfeld des sich um die zweite Drehachse DA2 dre-
henden Drehgebers 5B wird durch das mindestens eine sensitive Messelement
18.1 erfasst bzw. gemessen. Das mindestens eine sensitive Messelement 18.1
weist in y-Richtung einen konstanten Abstand zum Drehgeber 5B auf, welcher
dem zweiten Luftspalt LSy entspricht. Die zweite Drehachse DA2 verlauft parallel
zur z-Richtung. Durch den definierten Winkel a und die Drehung des mindestens
einen sensitiven Messelements 18.1 um eine parallel zur x-Richtung verlaufende
Drehachse, andert sich die Position des mindestens einen sensitiven Messele-
ments 18.1 im Hinblick auf den Drehgeber 5B in z-Richtung, so dass das mindes-
tens eine sensitive Messelement 18.1 die Anderungen des Magnetfelds nicht
mehr in der Hauterfassungsrichtung HE sondern in der zweiten Nebenerfas-

sungsrichtung NE2 erfasst.

PCT/EP2016/052979
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Der Abstand bzw. Luftspalt LSz, LSy zwischen dem mindestens einen sensitiven
Messelement 18.1 und dem jeweiligen Drehgeber 5S, 5B ist somit flir beide An-
wendungsfalle - Side-Read-Drehzahlsensoranordnung 1A, 1C oder Bottom-
Read-Drehzahlsensoranordnung 1B, 1D identisch. Das bedeutet, dass das sich
die Sensoreinheit 10A, 10B in beiden Anwendungsfallen schaltungstechnisch
gleichwertig verhalt. Somit sind mit einem Design der Sensoreinheit 10A, 10B die
Side-Read-Drehzahlsensoranordnung und die Bottom-Read-
Drehzahlsensoranordnung 1A, 1C darstellbar. Eine Anpassung der Lange des
abgewinkelten Teils der Sensoreinheit 10A, 10B kann bei Bedarf vorgenommen

werden.

Wie aus Fig. 6 und 7 ersichtlich ist, ist bei der dargestellten aus dem Stand der
Technik bekannten Sensoranordnung 1E die Sensoreinheit 10C so angeordnet,
dass die Sensierflachen der sensitiven Messelemente 18.1 mit einem definierten
Luftspalt LS parallel zur Mantelflache des Drehgeber 5S, 5B und zur magneti-
schen Flachencodierung mit den sich abwechselnden magnetischen Nordpolen
N und Sudpolen S verlaufen. Das bedeutet, dass bei der dargestellten herkémm-
lichen Sensoranordnung 1E zur Drehzahlerfassung die Haupterfassungsrichtung
HE der sensitiven Messelemente 18.1 senkrecht zur magnetischen Flachenco-
dierung mit den sich abwechselnden magnetischen Nordpolen N und Sudpolen S
verlauft. Aus dieser Abhangigkeit der Anordnung ergibt sich, dass es erforderlich
ist, flr die Sensoreinheit 10C jeweils ein Design flr ein seitlich neben der Sen-
soreinheit 10C angeordneten Drehgeber 5S und ein Design flr ein unterhalb der

Sensoreinheit C angeordneten Drehgeber zu entwickeln.

Wie oben bereits ausgefiihrt ist, wird das mindestens eine sensitive Messelement
18.1 so in der Sensoreinheit 10A, 10B angeordnet, dass seine Haupterfassungs-
richtung HE einen definierten Winkel [ im Bereich zwischen 40 bis 50° zur Haupt-
erstreckungsrichtung LA der Sensoreinheit 10A, 10B aufweist. Die Fertigung der
ersten Sensoreinheit 10A fir die in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele der Sensoranordnungen 1A, 1B zur Drehzahlerfassung eines rotierenden
Bauteils erfolgt, indem das Kunststoffgehause des anwendungsspezifischen in-
tegrierten Schaltkreises 18 (ASIC) in einen nicht dargestellten Halter gelegt und
mit Kunststoff, vorzugsweise einem Polyamid umspritzt wird, wobei die

Kontaktieranordnung 16 vor dem Einlegen elektrisch mit dem Anschlusskabel 3
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verbunden und wahrend dem Einlegen um den definierten Winkel [ gebogen
wird. Der nicht dargestellte Halter wird in die Sensoreinheit 10A eingebracht und

verbleibt dort. Der Halter ist somit nicht wiederverwendbar.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann das Kunststoffgehause des anwendungsspe-
zifischen integrierten Schaltkreises 18 (ASIC) der zweiten Ausflihrungsform der
Sensoreinheit 10B bei Verwendung von Greifwerkzeugen 7, 9 durch die Greif-
werkzeuge 7, 9 positioniert und um den definierten Winkel | gebogen und an-
schlieBend umspritzt werden. Der Bereich an dem das Kunststoffgehause des
anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18 (ASIC) mit dem Greif-
werkwerkzeug 7 eingespannt ist wird nicht umspritzt. Durch das Weglassen der
Kunststoffumspritzung im Bereich des mindestens einen sensitiven Messele-
ments 18.1 ergibt sich die oben beschriebene VergrolRerung des nutzbaren Luft-
spalts LSy, LSz, entsprechend der Dicke der Kunststoffumspritzung von typisch

0,8mm.

Die Greifwerkzeuge 7, 9 konnen auch als Automat ausgefiihrt werden, der ein
oder mehrere Kunststoffgehause des anwendungsspezifischen integrierten
Schaltkreises 18 (ASIC) parallel dem Fertigungsprozess zufiihrt und wahrend
des Ablaufs des Fertigungsprozesses in Position halt. Die Greifwerkzeuge 7, 9
bieten zudem die Moglichkeit die Kabelfiihrung vereinfacht zu fertigen, indem das
Anschlusskabel 3 in das Greifwerkzeug 9 eingespannt ist. Das Anschlusskabel 3
wird vorab Uber die Kontaktieranordnung 16 mit dem anwendungsspezifischen
integrierten Schaltkreis 18 (ASIC) elektrisch verbunden. Das Anschlusskabel 3
wird mechanisch gespannt und abschlieBend gemeinsam mit der
Kontaktieranordnung 16 und dem Kunststoffgehause des anwendungsspezifi-
schen integrierten Schaltkreises 18 (ASIC) mit Kunststoff vergossen. Zur Umset-
zung einer definierte Mediendichtheit kann durch die Lange des Kunststoffge-
hauses des anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18 (ASIC) oder
der Grad der Kunststoffumspritzung entsprechend gewahlt werden, um die Ro-
bustheit gegen eindringende Medien zu erhohen. Ein weiterer Ansatz zur Medi-
endichtheit kann durch eine Schutzbeschichtung des Kunststoffgehauses des
anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18 (ASIC) und der
Kunststoffumspritzung umgesetzt werden. Beispielhaft sei das Eintauchen der

Sensoreinheit 10B in eine abdichtende Substanz aufgefihrt.
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Wie aus Fig. 5 weiter ersichtlich, ermoglicht die Verwendung von Greifwerkzeu-
gen 7, 9 eine hohe Flexibilitat bezlglich des Winkel [ der seine Haupterfassungs-
richtung HE des mindestens einen sensitiven Messelements 18.1 zur Haupter-
streckungsrichtung LA der Sensoreinheit 10B. Vorteilhaft ist die Einstellbarkeit
der Greifwerkzeuge 7, 9, so dass bei Anderung der Positionierung des Kunst-
stoffgehduses des anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreises 18 (ASIC)

oder des Winkels [l kein neues Werkzeug erforderlich ist.

Das Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit 10B fiir die Sensoranordnung
1C, 1D umfasst somit die Schritte: Verbinden der Kontaktieranordnung 16 der
Sensoreinheit 10B mit dem Anschlusskabel 3. Greifen der Sensoreinheit 10B und
des Anschlusskabels 3 mit jeweils einem Greifwerkzeug 7, 9. Positionieren der
Sensoreinheit 10B durch Umbiegen der Kontaktieranordnung 16, so dass die
Haupterfassungsrichtung HE des mindestens einen sensitiven Messelements
18.1 der Sensoreinheit 10B den definierten Winkel [ zur Haupterstreckungsrich-
tung LA aufweist. Umspritzen der Sensoreinheit 10B und der

Kontaktieranordnung 16 mit Kunststoff.
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Anspriiche

Sensoranordnung (1A, 1B, 1C, 1D) zur Drehzahlerfassung eines rotie-
renden Bauteils umfassend einen Drehgeber (53, 5B), welcher mit dem
rotierenden Bauteil gekoppelt ist und eine magnetische Flachencodie-
rung mit sich abwechselnden magnetischen Nordpolen (N) und Sidpo-
len (S) aufweist, und eine Sensoreinheit (10A, 10B), welche ein Gehau-
se (12A, 12B), ein Anschlusskabel (3) und mindestens ein sensitives
Messelement (18.1) aufweist, welches innerhalb des Gehauses (12A,
12B) liber eine Kontaktieranordnung (16) elektrisch mit dem Anschluss-
kabel (3) verbunden ist, wobei die Rotationsbewegung des Drehgebers
(5S, 5B) mindestens eine raumliche Komponente eines von der magne-
tischen Codierung erzeugten Magnetfelds am Ort des sensitiven Mess-
elements (18.1) dndert, welches die Anderungen des Magnetfelds zur
Ermittlung der Drehzahl des rotierenden Bauteils erfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine sensitive Messelement (18.1)
so in der Sensoreinheit (10A, 10B) angeordnet ist, dass seine Haupter-
fassungsrichtung (HE) einen definierten Winkel (a) zur Haupterstre-
ckungsrichtung (LA) der Sensoreinheit (10A, 10B) aufweist, wobei das
mindestens eine sensitive Messelement (18.1) die von einem Drehgeber
(5S, 5B) verursachten Anderungen des Magnetfelds entweder (iber eine
parallel zur Haupterstreckungsrichtung (LA) verlaufende erste Nebener-
fassungsrichtung (NS1) oder Uiber eine senkrecht zur Haupterstre-
ckungsrichtung (LA) verlaufende zweite Nebenerfassungsrichtung (NS2)

erfasst.

Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (a) einen Wert im Bereich von 40 bis 50°, vorzugsweise einen

Wert von 45° aufweist.
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Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Drehgeber (5S) und der Sensoreinheit (10A, 10B) in
eine erste Raumrichtung (z), welche parallel zur Haupterstreckungsrich-

tung (LA) verlauft, ein erster Luftspalt (LSz) vorgegeben ist.

Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Drehgeber (5B) und der Sensoreinheit (10A, 10B) in
eine zweite Raumrichtung (y), welche senkrecht zur Haupterstreckungs-

richtung (LA) verlauft, ein zweiter Luftspalt (LSy) vorgegeben ist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Sensoreinheit (10A, 10B) eine Auswerte- und Steuer-
einheit (18.2) umfasst, welche die erfassten Magnetfeldanderungen zur

Ermittlung der Drehzahl des rotierenden Bauteils auswertet.

Sensoranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine sensitive Messelement (18.1) und die Auswerte- und
Steuereinheit (18.2) als anwendungsspezifischer integrierter Schaltkreis

(18) mit Kunststoffgehause ausgefiihrt sind.

Sensoranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine sensitive Messelement (18.1) als

magnetoresistives Sensorelement ausgefihrt ist.

Sensoranordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (12A, 12B) als Kunststoffumspritzung ausgefiihrt ist,
welche das Kunststoffgehause des anwendungsspezifischen integrierten

Schaltkreises (18) zumindest teilweise umschlief3t.

Sensoranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine sensitive Messelement (18.1) auBBerhalb des als

Kunststoffumspritzung ausgefiihrten Gehauses (12B) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit (10B) fiir die Sensoran-

ordnung (1C, 1D), welche nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgefiihrt
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ist, mit den Schritten: Verbinden der Kontaktieranordnung (16) der Sen-
soreinheit (10B) mit dem Anschlusskabel (3), Greifen der Sensoreinheit
(10B) und des Anschlusskabels (3) mit jeweils einem Greifwerkzeug (7,
9), Positionieren der Sensoreinheit (10B) durch Umbiegen der
Kontaktieranordnung (16), so dass die Haupterfassungsrichtung (HE)
des mindestens einen sensitiven Messelements (18.1) der Sensoreinheit
(10B) den definierten Winkel (a) zur Haupterstreckungsrichtung (LA)
aufweist und Umspritzen der Sensoreinheit (10B) und der

Kontaktieranordnung (16) mit Kunststoff.
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