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(57) Hauptanspruch: Sensoranordnung zum Erfassen der
Lage eines beweglichen Gegenstandes, mit:

einem Gehause (22), das einen ersten und einen zweiten
Hohlraum (32, 42) eingrenzt;

einer Wand (35), welche den ersten und den zweiten Hohl-
raum (32, 42) trennt;

einem Rotor (80) in dem ersten Hohlraum (32), wobei der
Rotor (80) eine Langsachse aufweist und eine Bohrung (92)
und eine gegeniber der Bohrung (92) und der Langsach-
se versetzte und mit Abstand angeordnete Tasche (88) ein-
grenzt und wobei der Rotor (80) mit dem beweglichen Ge-
genstand koppelbar ist;

einem Magneten (100) in der Tasche (88) in dem Rotor (80),
wobei der Magnet (100) ein magnetisches Feld erzeugen
kann; und

einem Sensor (29) in dem zweiten Hohlraum (42), wobei der
Sensor (29) und der Rotor (80) relativ zueinander beweglich
sind und der Sensor (29) dazu eingerichtet ist, das Magnet-
feld zu erfassen und ein elektrisches Signal zu erzeugen,
das die Lage des Magneten (100) und die Lage des beweg-
lichen Gegenstandes angibt. 348
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Beschreibung
Bezugnahme auf verwandte Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
des Anmeldetags und der Offenbarung der U.S.-Pro-
visional-Anmeldung Nr. 61/207,755, die am 17. Fe-
bruar 2009 eingereicht wurde. Auf diese Schrift sowie
alle darin zitierten Schriften wird ausdrucklich Bezug
genommen.

Technisches Gebiet

[0002] Die Erfindung betrifft allgemein Positions-
oder Lagesensoren und spezieller einen Sensor, der
ein Hall-Effekt-Bauteil verwendet, um ein Signal zu
erzeugen, das Lageinformationen angibt.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Lagesensoren werden dazu verwendet, die
Lage oder Bewegung einer mechanischen Kompo-
nente elektronisch zu tGberwachen. Der Lagesensor
erzeugt ein elektrisches Signal, das sich &ndert, wenn
sich die Lage der infrage stehenden Komponente an-
dert. Elektrische Lagesensoren sind in vielen Produk-
ten enthalten. Lagesensoren erlauben es zum Bei-
spiel, den Status verschiedener Fahrzeugkomponen-
ten zu Uberwachen und elektronisch zu steuern.

[0004] Ein Lagesensor muss insofern prazise sein,
als er auf der Grundlage der gemessenen Position
ein geeignetes elektrisches Signal abgeben muss.
Wenn er ungenau ist, kdnnte ein Lagesensor mégli-
cherweise die richtige Auswertung und Steuerung der
Lage der Uiberwachten Komponente behindern.

[0005] Ublicherweise besteht auch die Anforderung,
dass ein Lagesensor in seiner Messung angemessen
prazise ist. Die bei der Messung einer Lage bendtigte
Préazision variiert jedoch offensichtlich abhangig von
den genauen Umsténden der Verwendung. Fur eini-
ge Zwecke ist nur eine ungefahre Angabe der Lage
notwendig; zum Beispiel eine Angabe, ob ein Ven-
til iberwiegend offen oder Uberwiegend geschlossen
ist. In anderen Anwendungen kann eine prazisere An-
gabe der Lage notwendig sein.

[0006] Ein Lagesensor sollte in Bezug auf die Um-
gebung, in der er eingesetzt wird, ausreichend be-
sténdig sein. Ein Lagesensor, der in einem Fahrzeug-
ventil verwendet wird, kann beispielsweise dauerhaf-
ter Bewegung ausgesetzt sein, wahrend das Fahr-
zeug in Betrieb ist. Ein solcher Lagesensor sollte
aus mechanischen und elektronischen Komponenten
aufgebaut sein, die es ermdglichen, dass der Sen-
sor wahrend seiner voraussichtlichen Lebensdauer
genau und prazise bleibt, auch wenn er erheblichen
mechanischen Schwingungen und thermischen Ex-
tremen und Gradienten ausgesetzt ist.

[0007] In der Vergangenheit waren Lagesensoren
Ublicherweise ,Kontakt’-Sensoren. Ein Kontakt-La-
gesensor bendtigt einen physischen Kontakt, um ein
elektrisches Signal zu erzeugen. Kontakt-Lagesen-
soren bestehen Ublicherweise aus Potentiometern,
die ein elektrisches Signal erzeugen, dass als eine
Funktion der Lage der Komponente variiert. Kontakt-
Lagesensoren sind im Allgemeinen genau und préazi-
se. Die Abnutzung aufgrund des Kontaktes wéhrend
der Bewegung des Kontakt-Lagesensors schrankt ih-
re Lebensdauer jedoch ungliicklicherweise ein. Auch
die Reibung aufgrund des Kontaktes kann den Be-
trieb der Komponente verschlechtern. Darlber hin-
aus kann das Eindringen von Wasser in einen poten-
tiometrischen Sensor den Sensor unbrauchbar ma-
chen.

[0008] Ein wichtiger Fortschritt in der Sensortechno-
logie war die Entwicklung von bertihrungslosen Lage-
sensoren. Ein berthrungsloser Lagesensor (,NPS”;
non contacting position sensor) erfordert keinen phy-
sischen Kontakt zwischen dem Signalerzeuger und
dem Sensorelement. Vielmehr verwendet ein NPS
Magnete zum Erzeugen magnetischer Felder, die als
eine Funktion der Lage variieren, sowie Bauteile zum
Erfassen der variierenden Magnetfelder, um die La-
ge der zu Uberwachenden Komponente zu messen.
Haufig wird ein Hall-Effekt-Bauteil verwendet, um ein
elektrisches Signal zu erzeugen, das abhangig von
der GroRe und der Polaritat des auf das Bauteil auf-
treffenden Magnetflusses ist. Das Hall-Effekt-Bauteil
kann an der zu uUberwachenden Komponente phy-
sisch angebracht werden und bewegt sich dann re-
lativ zu den stationdren Magneten, wenn die Kompo-
nente sich bewegt. Umgekehrt kann das Hall-Effekt-
Bauteil stationéar sein, und die Magnete sind an der zu
Uberwachenden Komponente angebracht. In beiden
Fallen kann die Lage der zu iberwachenden Kompo-
nente durch das elektrische Signal, welches das Hall-
Effekt-Bauteil erzeugt, ermittelt werden.

[0009] Die Verwendung eines NPS hat mehrere kla-
re Vorteile gegeniiber der Verwendung eines Kon-
takt-Lagesensors. Da ein NPS keinen physischen
Kontakt zwischen dem Signalerzeuger und dem Sen-
sorelement erfordert, gibt es wahrend des Betriebs
weniger physische Abnutzung, woraus sich eine er-
héhte Bestandigkeit des Sensors ergibt. Die Verwen-
dung eines NPS ist auch deshalb vorteilhaft, weil das
Ausbleiben jeglichen physischen Kontakts zwischen
den Uberwachten Gegenstdnden und dem Sensor
selbst zu einer verringerten Hemmung fuhrt.

[0010] Wahrend die Verwendung eines NPS meh-
rere Vorteile hat, gibt es auch einige Nachteile, die
Uberwenden werden missen, um in vielen Anwen-
dungen einen NPS als einen zufriedenstellenden La-
gesensor einzusetzen. Magnetische Unregelmafig-
keiten oder Mangelhaftigkeiten kdnnen die Prazision
und Genauigkeit eines NPS beeintrachtigen. Die Ge-
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nauigkeit und Prazision eines NPS kann auch durch
die vielen mechanischen Vibrationen und Stérungen
beeinflusst werden, die der Sensor erfahren kann. Da
es keinen physischen Kontakt zwischen dem zu tber-
wachenden Gegenstand und dem Sensor gibt, ist es
auch mdglich, dass die Ausrichtung zwischen diesen
durch Vibrationen und Stérungen verloren geht. Ei-
ne Fehlausrichtung kann dazu flhren, dass ein an
einer bestimmten Stelle gemessenes magnetisches
Feld nicht so ist, wie es bei der urspriinglichen Aus-
richtung ware. Da das gemessene magnetische Feld
von dem gemessenen magnetischen Feld bei richti-
ger Ausrichtung abweichen kann, kann die wahrge-
nommene Lage ungenau sein. Die Linearitat der ma-
gnetischen Feldstarke und das resultierende Signal
sind ebenfalls von Interesse.

[0011] Einrichtungen des Standes der Technik er-
fordern ferner spezielle Elektronik, um temperaturab-
hangige Anderungen des Magnetfeldes zu bertick-
sichtigen. Das von einem Magnet erzeugte Feld &n-
dert sich mit der Temperatur, und der Sensor muss
zwischen Anderungen der Temperatur und der Ande-
rungen der Lage unterscheiden kénnen.

[0012] Die EP 1 308 692 A1 offenbart einen Drehla-
gesensor mit einem Gehause, das einen Hohlraum
zur Aufnahme eines Rotors eingrenzt. In dem Rotor
ist eine Tasche zur Aufnahme eines Magneten aus-
gebildet. Ferner ist in einem Gehdusedeckel einen
Sensor aufgenommen. In der EP 1 308 692 A1 wer-
den als Magnetsensoren Hall-Elemente verwendet,
die ein Signal erzeugen, das proportional zur magne-
tischen Feldstarke des in dem Deckel aufgenomme-
nen Magneten ist. Die Richtung des Magnetfeldes
wird von solchen Sensoren nicht erfasst.

[0013] Die US 5,270,645 A beschreibt einen Dreh-
sensor zur Erfassung der Winkelposition eines Ge-
genstandes, wobei der Sensor einen Stator und einen
Rotor umfasst, die relativ zueinander gedreht wer-
den. Der Rotor umfasst einen Magnetfluss-Konzen-
trator zur Erzeugung eines Magnetfeldes, und der
Stator umfasst einen Hall-Sensor zur Erfassung des
resultierenden Magnetfeldes.

Abriss der Erfindung

[0014] Die Erfindung sieht eine Sensoranordnung
mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie eine Sen-
soranordnung mit den Merkmalen von Anspruch 8
vor. Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0015] Es ist ein Merkmal an der vorliegenden Erfin-
dung, eine Sensoranordnung zum Erfassen der La-
ge eines mit einer Welle gekoppelten, beweglichen
Objekts anzugeben, das in einer Ausfiihrung einen
Magneten aufweist, der mit der Welle des beweg-
lichen Objekts aulermittig gekoppelt ist. Die Welle

und der Magnet kdnnen sich drehen, und der Magnet
kann ein Magnetflussfeld erzeugen, dessen Richtung
senkrecht zu wenigstens einer Oberflachen des Ma-
gnetesist. Ein Sensor wird in dem Geh&use in der N&-
he des Magneten gehalten. Der Magnet und der Sen-
sor sind relativ zueinander beweglich, und der Sensor
kann die Richtung des Flussfeldes erfassen und ein
elektrisches Signal erzeugen, dass die Richtung des
Flussfeldes, die Lage der Welle und die Lage des mit
der Welle gekoppelten, beweglichen Objekts angibt.

[0016] In einer Ausflihrung umfasst die Sensoran-
ordnung ein Gehause, und ein Rotor in dem Gehau-
se grenzt eine Bohrung ein, welche die Welle des be-
weglichen Objekts aufnehmen kann. Der Magnet liegt
in einer Tasche in dem Rotor.

[0017] In einer Ausflihrung umfasst der Rotor einen
Kragen, und die Tasche ist relativ zu dem Kragen ver-
setzt. Der Rotor und der Sensor liegen in dem Gehau-
se wenigstens teilweise Ubereinander. In einer Aus-
fuhrung setzt der Kragen des Rotors in einem in dem
Gehdause ausgebildeten Kragen.

[0018] In einer Ausflihrung umfasst der Rotor ein
Gehduse, das den Kragen wenigstens teilweise um-
gibt, eine Tasche fur den Magneten eingrenzt und
wenigstens einen Schlitz eingrenzt, der das Gehduse
in einen ersten und einen zweiten Abschnitt aufteilt,
wobei der zweite Abschnitt sich abhéngig von einer
Temperaturdnderung und unabhangig von dem ers-
ten Abschnitt biegen kann.

[0019] In einer anderen Ausflhrung grenzt das Ge-
hause einen ersten und einen zweiten Hohlraum ein,
die durch eine Innenwand getrennt sind, und der Ro-
tor und der Sensor liegen in dem ersten bzw. dem
zweiten Hohlraum wenigstens teilweise Ubereinan-
der und mit Abstand zueinander. Eine erste und eine
zweite Platte bedecken den ersten bzw. den zweiten
Hohlraum.

[0020] In einer Ausflihrung erstreckt sich die Welle
in das Gehduse und in die Bohrung und den Kragen
des Rotors.

[0021] In einer Ausflhrung ist der Magnet halbkreis-
férmig, umfasst eine gerade Oberflache, und die
Richtung des Magnetfelds ist im wesentlichen senk-
recht zu der geraden Oberflache des Magneten.

[0022] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich deutlicher aus der folgenden detaillier-
ten Beschreibung einer Ausfihrung der Erfindung,
den Zeichnungen und den Anspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] In den beigefligten Zeichnungen, die Teil der
Offenbarung bilden, werden durchgehend gleiche
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Bezugszeichen zur Bezeichnung gleicher Teile ver-
wendet.

[0024] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Draufsicht
auf einen Drehlagesensor gemal der Erfindung;

[0025] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Unteransicht
des Drehlagesensors der Fig. 1, wobei eine Welle der
Komponente, deren Drehlage gemessen werden soll,
in Explosionsdarstellung gezeigt ist;

[0026] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte perspektivi-
sche Explosionsdarstellung des Drehlagesensors der
Fig. 1 und Fig. 2;

[0027] Fig. 4 zeigt eine vereinfachte horizontale
Schnittdarstellung des Drehlagesensors der Erfin-
dung, entlang der Link 4-4 in Fig. 1

[0028] Fig. 5A-Fig. 5C zeigen Flussdiagramme zur
Darstellung des von dem Magneten des Drehlage-
sensors gemal der Erfindung erzeugten Flusses
bei drei unterschiedlichen Messwinkeln/Magnetposi-
tionen;

[0029] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Draufsicht
auf eine andere Ausfiihrung eines Drehlagesensors
gemal der Erfindung;

[0030] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Unteransicht
des Drehlagesensors der Fig. 6;

[0031] Fig. 8 zeigt eine vereinfachte perspektivi-
sche Explosionsdarstellung des Drehlagesensors der
Fig. 6 und Fig. 7;

[0032] Fig. 9 zeigt eine vergrollerte, teilweise auf-
gebrochene perspektivische Darstellung des Rotors
und des zugehdrigen Magnetgehauses, wobei der
Magnet darin Gberformt ist;

[0033] Fig. 10 zeigt eine vereinfachte horizontale
Schnittdarstellung des Drehlagesensors entlang der
Link 10-10 in Fig. 6; und

[0034] Fig. 11A-Fig. 11C zeigen Flussdiagramme
des von dem Magneten des Drehlagesensors der
Fig. 6-Fig. 10 erzeugten Flusses bei drei unter-
schiedlichen Messwinkeln/Magnetpositionen.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0035] Eine erste Ausfihrungsform einer Drehlage-
sensoranordnung 20 gemaf der Erfindung ist in den
Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigt und umfasst unter anderem
ein Gehause 22, einen Rotor 80, einen Magneten 100
(Fig. 3) und eine Leiterplatten-Sensoranordnung 120
(Fig. 3 und Fig. 4).

[0036] Das Gehause 22 hat eine Oberseite 25 und
eine Unterseite 26, die einander gegeniber liegen,
und grenzt einen im wesentlichen kreisférmigen So-
ckel- oder Rotorabschnitt 23 und einen im wesentli-
chen rechtwinkligen Sensorabschnitt 29, der mit dem
Sockel- oder Rotorabschnitt 23 einheitlich ist und die-
sem gegenuber liegt, ein. Ein Verbinderabschnitt 24
(Fig. 1 und Fig. 2) erstreckt sich von einer Seite des
Sensorabschnitts 29 einheitlich nach Aul3en. Monta-
geflansche oder -arme 27 und 28 sind an gegeniiber-
liegenden diagonalen Ecken des Gehauses 22 aus-
gebildet und stehen von diesem nach Aufden vor. Der
Arm 27 steht von einer Seite des Sensorabschnitts
29 nach Aufien vor, und der Arm 38 steht von einer
Seite des Rotorabschnitts 23 nach Aulien vor. Das
Gehause 22 kann mittels SpritzgieRen aus Kunststoff
hergestellt werden.

[0037] Das Gehause 22 definiert zwei Abschnitte,
Hohlrdume oder Umfassungen. Spezieller grenzt der
Sockelabschnitt 23 des Gehauses 22 einen Rotor-
hohlraum 32 (Fig. 3) ein, der den Rotor 80 auf-
nimmt, und der Sensorabschnitt 29 grenzt einen Sen-
sor- oder Elektronikhohlraum 42 (Fig. 4) ein, der die
Schaltungsplattenanordnung 120 aufnimmt.

[0038] Der Rotorhohlraum 32 ist im wesentlichen zy-
lindrisch und ist an der Seitenflache 26 des Gehau-
ses angeordnet und gebildet. Der Sensorhohlraum
42 (Fig. 4) ist im wesentlichen rechtwinklig und ist in
der gegenuberliegenden Seitenflache des Gehduses
22 definiert, so dass die Hohlrdume 32 und 42 derart
angeordnet sind, dass sie einander auf gegenuber-
liegenden Seiten des Gehduses 22 teilweise tUberein-
ander liegen.

[0039] Der Rotorhohlraum 32 (Fig. 3 und Fig. 4)
wird durch die Kombination einer kreisférmigen in-
neren vertikalen Umfangswand 34 und einer inneren
horizontalen Wand oder Oberflache 36 definiert. Die
Wand 34 definiert einen auleren Umfangsrand 40
auf der Oberflache 26. Eine zylindrische Kragenwand
35, die eine zentrale Bohrung oder ein Durchgangs-
loch 37 eingrenzt, ist in der horizontalen Oberflache
36 definiert und erstreckt sich von dieser in Richtung
der Gehauseoberflache 25.

[0040] Der Sensorhohlraum 42 (Fig. 4) wird durch
die Kombination einer sich in Umfangsrichtung er-
streckenden, inneren vertikalen Seitenwand 44, der
Kragenwand 35 und der inneren Bodenwand oder -
flache 48, die zur Seitenwand 44 senkrecht ist, defi-
niert.

[0041] Die Seitenwand 44 definiert einen aulleren
Umfangsrand 52 (Fig. 4) auf der Oberseite 25. Eine
im wesentlichen horizontale Trennwand 54 (Fig. 4)
ist in dem Inneren des Gehauses 22 ausgebildet und
trennt und isoliert zusammen mit der vertikalen Kra-
genwand 35 den Sensorhohlraum 42 von dem Rotor-
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hohlraum 32. Die Trennwand 54 ist mit der Rotorhohl-
raumwand 34 und der Sensorhohlraumwand 44 ein-
heitlich ausgebildet und im wesentlichen senkrecht
zu diesen ausgerichtet. Die Bodenflache 36 des Ro-
torhohlraums 32 liegt auf einer Seite der Trennwand
54, und die Bodenflache 48 des Sensorhohlraums 42
liegt auf der anderen Seite der Trennwand 54.

[0042] Zwei ovale Offnungen oder Durchgangslé-
cher 56 (Fig. 1 bis Fig. 4) sind in den jeweiligen Flan-
schen 27 und 28 des Gehauses 22 definiert und ge-
hen durch diese hindurch. Ovale geschlossene Me-
talleinsétze 160 (Fig. 1 bis Fig. 4) sind in den Offnun-
gen 56 durch Presspassung oder dergleichen mon-
tiert. Ein Befestigungselement (nicht gezeigt) ist da-
zu eingerichtet, durch jede der Offnungen 56 und die
Einsatze 160 hindurchzugehen und das Gehause 22
an einem anderen Gegenstand zu befestigen.

[0043] Der Verbinderabschnitt oder das Gehause 24
(Fig. 2) erstreckt sich von einer der Seiten des Sen-
sorgehauseabschnitts 29 nach Auen. Ein Kabel-
strang 66 ist mit dem Verbinderabschnitt 24 verbun-
den. Anschlisse 150 (Fig. 3) sind dazu eingerichtet,
in dem Verbinderabschnitt 24 angeordnet zu werden,
und passen zu dem Kabelstrang 66. Der Kabelstrang
66 verbindet die Sensoranordnung 20 elektrisch mit
einem anderen elektrischen Schaltkreis.

[0044] Ein grundsatzlich runder Rotor 80 ist in den
Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt und umfasst eine zentrale
Platte oder Scheibe 82 mit einer horizontalen Ober-
seite 83, einer horizontalen Unterseite 84 und einer
vertikalen, in Umfangsrichtung verlaufenden Auf3en-
seite oder Wand 85 zwischen diesen. Der Rotor 80
kann mittels SpritzgieRen aus Plastik hergestellt sein.

[0045] Ein erster zylindrischer Kragen 87 erstreckt
sich von dem Zentrum der Oberseite 83 der Schei-
be 82 senkrecht nach AuRen und definiert eine zen-
trale Wellenbohrung oder ein Durchgangsloch 92.
Ein zweiter zylindrischer Kragen 93 erstreckt sich
von dem Zentrum der Unterseite 84 der Scheibe 82
senkrecht nach Aufen. Eine Wellenbohrung oder ein
Durchgangsloch 92 erstreckt sich durch den Rotor 80
und spezieller nacheinander durch den Kragen 87,
die Scheibe 82 und den Kragen 93.

[0046] Der Kragen 93 ist durch langgestreckte, im
wesentlichen vertikale Schlitze 99 in vier Abschnitte
oder Segmente 97 geteilt. Die Segmente 97 erstre-
cken sich mit Abstand und parallel zueinander in Um-
fangsrichtung um die Wand 93.

[0047] Eine auliermittige oder auflierhalb der Welle
oder aufderhalb der Achse liegende Magnetausneh-
mung oder Tasche 88 ist in der Scheibe 82 des Ro-
tors 80 durch die Kombination aus einer inneren Sei-
tenwand 39 und einer Bodenwand 90, die zu der Sei-
tenwand 89 senkrecht ist, eingegrenzt. Die Magnet-

tasche 88 ist in einem aulermittigen Abschnitt der
Scheibe 82 definiert, der zwischen der zentralen Boh-
rung 32 und der in Umfangsrichtung verlaufenden Au-
Renwand 85 liegt. Ein Magnet 100 wird in der Tasche
88 aufgenommen und gelagert.

[0048] Eine Umgangsausnehmung 96 (Fig. 4) ist in
der AuRenseite des Kragens 93 definiert und ange-
ordnet. Ein Metallgriffring 98 (Fig. 3 bis Fig. 4) um-
gibt den Kragen 93 und sitzt in der Ausnehmung 96
und kann eine Dichtung zwischen dem Rotor 80 und
der Gehausekragenwand 35 bereitstellen und ferner
den Rotor 80 in einer senkrechten Beziehung zu dem
Gehause 22 halten.

[0049] Die Bohrung 92 des Rotors 80 nimmt die Wel-
le 170 des Objektes auf, dessen Drehlage gemessen
werden soll. In der gezeigten Ausfiihrung hat die Wel-
le 170 ein Passmerkmal, wie zum Beispiel ein recht-
eckiges Ende 172 (Fig. 2). Die Welle 170 hat auch
ein gegenuberliegendes, zylindrisches Ende 171. Die
Welle 170 erstreckt sich im Allgemeinen senkrecht zu
und nach Aufden von dem Gehduse 22 und kann an
jeder Art von Objekt befestigt werden, dessen Drehla-
ge gemessen werden soll.

[0050] Das rechteckige Ende 172 der Welle 170 er-
streckt sich durch die Rotorbohrung 92 und in das In-
nere des Kragens 93. Die Kompression und Biegung
der Abschnitte 97 des Kragens 93 in Richtung nach
Innen gegen die AuRenflache des rechteckigen En-
des 172 der Welle 170 sichert die Welle 170 an dem
Rotor 80.

[0051] Wie in Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, ist
der Magnet 100 im wesentlichen halbkreisformig oder
mondférmig und kann in der Tasche 88, die in der
Scheibe 82 des Rotors 80 ausgebildet ist, in Be-
zug auf die Bohrung 92 des Rotors 80 versetzt oder
achsversetzt montiert werden und wird darin durch
Warme-Verstemmen (nicht gezeigt) oder alternativ
im Presssitz in Position gehalten. In der gezeigten
Ausflihrung hat die Tasche 88 im Allgemeinen die-
selbe Form wie der Magnet 100. Der Magnet 100 ist
ein Permanentmagnet, der derart polarisiert ist, dass
er einen Nordpol 104 und einen Stidpol 105 definiert
(Fig. 5A bis Fig. 5C). Der Magnet 100 kann aus meh-
reren verschiedenen magnetischen Materialien her-
gestellt sein, wie Ferrit oder Samariumcobalt oder
Neodym-Eisen-Bor, ohne hierauf beschrankt zu sein.

[0052] Der Magnet 100 definiert eine horizontale
Oberseite 101, eine horizontale Unterseite 102, die
zu der Oberseite 101 einen Abstand aufweist, ihr ge-
genuber liegt und parallel zu ihr ist; eine gekrimmte,
halbkreisférmige, vertikale Seitenflache 103; eine ge-
rade vertikale Seitenflache 106, die der halbkreisfor-
migen Flache 103 gegenuber liegt; und ein Paar ent-
gegengesetzter vertikaler Stirnflachen 107 und 109,
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die sich zwischen den Enden der Flachen 103 und
106 erstrecken.

[0053] Der Rotor 80 sitzt im Rotorhohlraum 32 und
ist fur eine Drehbewegung darin derart gelagert, dass
der Kragen 93 des Rotors 80 sich durch die Offnung
37 in dem Hohlraum 32 und in dem Kragen 35 in dem
Gehdause 22 hinein erstreckt und die Scheibe 82 des
Rotors 80 in dem Rotorhohlraum 32 sitzt. Eine Deck-
platte 110 (Fig. 2 bis Fig. 4) ist ber der Oberflache
26 und dem Rand 40 des Gehauses 22 angebracht,
bedeckt den Hohlraum 32 und somit den darin aufge-
nommenen Rotor 80. Die Abdeckung 110 grenzt eine
zentrale Offnung 111 und Schraubenéffnung 112 in
der Nahe des Umfangs ein. Ein ringférmiger Schlitz
oder eine Ausnehmung 113 ist in der Abdeckung 110
definiert und umgibt die Offnung 111 fiir die Welle mit
Abstand. Eine Ring- oder Stirndichtung 114 istin den
Schlitz 113 im Presssitz eingebracht. Befestigungs-
elemente oder Schrauben 115 erstrecken sich durch
die jeweilige Offnung 111, um die Abdeckung 110 an
dem Gehause 22 zu befestigen. Die Stirndichtung
114 bildet eine Dichtung zu einer weiteren Montage-
flache (nicht gezeigt), an der das Sensorgehause 22
montiert werden kann. Der Kragen 87 des Rotors 80
erstreckt sich durch die Offnung 111 in der Platte 110.

[0054] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine Schaltungs-
platten-Sensoranordnung 120, die in dem in dem
Gehdauseabschnitt 29 definierten Sensorhohlraum 42
sitzt und angebracht ist und eine im wesentlichen
rechteckige gedruckte Schaltungsplatte 122 mit einer
Oberseite 124, einer Unterseite 125, welche gegen
den Boden 125 der Trennwand 54 anliegt, und me-
tallisierte Durchgangslécher 130, die sich zwischen
der Oberseite 124 und der Unterseite 125 erstrecken,
aufweist. Die gedruckte Schaltungsplatte 122 kann
eine herkémmliche gedruckte Schaltungsplatte aus
einem FR4-Material sein.

[0055] Ein Sensor 121, wie zum Beispiel ein Ma-
gnetfeldsensor, ist auf der Oberseite 124 mittels her-
kdmmlicher Elektronikmontagetechniken, wie Loten,
montiert. Der Magnetfeldsensor 121 kann ein inte-
grierter Hall-Effekt-Schaltkreis, Modellnummer MLX
90316, der Melexis Corporation, leper, Belgien, sein,
der dazu eingerichtet ist, sowohl den Betrag als auch
die Richtung eines von den Magneten 100 erzeugten
Magnetfeldes oder -flusses zu messen. Andere elek-
tronische Komponenten 126 (Fig. 4), einschlieBlich
zum Beispiel Kondensatoren, Widerstande, Induktivi-
taten und andere Arten von Aufbereitungs-, Verstar-
kungs- und Filtereinrichtungen sind auf der Oberseite
124 mittels herkdmmlicher Elektronikmontagetechni-
ken montiert. Der Sensor 121 sitzt vorzugsweise auf
der Platte 120 derart in dem Hohlraum 42, dass er
Uber dem Magneten 100 in der Ausnehmung 88 des
Rotors 80, der in dem Hohlraum 32 sitzt, liegt. Ei-
ne Vergussmasse 136 (Fig. 4), wie zum Beispiel ein
Silikongel, wird Uber die gedruckte Schaltungsplatte

122, den Sensor 121 und die weiteren Komponenten
126 auf der Oberflache 124 aufgebracht, um die ge-
druckte Schaltungsplatte 122, den Sensor 121 und
die Komponenten 126 gegentiber der duleren Um-
gebung abzudichten.

[0056] Mehrere L-férmige, elektrisch leitende Metall-
anschlisse 150 (Fig. 3) erstrecken sich auch durch
eine der Gehausewande zwischen dem Verbinder 24
an einem Ende und der gedruckten Schaltungsplatte
122 an dem anderen Ende. Insbesondere hat der An-
schluss 150 Enden 151 und 152, die um einen Winkel
von im wesentlichen neunzig Grad relativ zueinander
gebogen sind. Obwohl dies nicht im Einzelnen ge-
zeigt oder beschrieben ist, wird man verstehen, dass
die Anschlussenden 151 an entsprechende Durch-
gangsloécher 130 in der gedruckten Schaltungsplatte
122 geldtet sind und dass die Anschlussenden 152
sich aus dem Gehause 122 heraus und in den Ver-
binderabschnitt 24 erstrecken, wo sie mit dem Kabel-
strang 66 verbunden werden.

[0057] Eine weitere Abdeckplatte 138 (Fig. 1, Fig. 3
und Fig. 4) sitzt Gber dem Rand 52 des Gehduseab-
schnitts 29, um den Hohlraum 42 und die gedruck-
te Schaltungsplatte 122 darin abzudecken. Die Ab-
deckplatte 138 ist an dem Rand 52 des Gehauseab-
schnitts 29 des Gehaduses 22 mittels Befestigungs-
elementen oder Schrauben 139 befestigt.

[0058] Die Drehlagesensor-Anordnung 20 wird dazu
verwendet, die Position oder Lage eines sich drehen-
den oder beweglichen Gegenstands, wie einer Wel-
le 170 zu bestimmen, die, wie oben beschrieben, ein
erstes Ende 172 aufweist, das sich durch die Offnung
111 in der Abdeckplatte 110 und durch die Bohrung
92 in dem Rotor 80 erstreckt, sowie ein gegeniber-
liegendes Ende 171, das mit einer grofien Vielzahl
von sich drehenden oder bewegenden Gegenstan-
den verbunden werden kann, einschlieRlich zum Bei-
spiel ein Fahrzeuggetriebe.

[0059] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5A bis Fig. 5C
gezeigt, drehen sich der Rotor 80 und der Magnet
100 relativ zu dem feststehenden Sensor 121, wenn
sich die Welle 170 dreht, wobei der Sensor, wie
oben beschrieben, mit Abstand zu und Uber den
Magneten 100 liegt Die innere horizontale Gehau-
sewand 54 und die gedruckte Schaltungsplatte 122
trennen den Sensor 121 von dem Magneten 100. Der
von dem Magneten 100 erzeugte Magnetfluss geht
durch die innere Gehdusewand 54 und die gedruckte
Schaltungsplatte 122, und der Betrag/die Starke und
die Richtung/die Polaritat des Magnetflussfeldes wird
von dem Sensor 121 erfasst. Insbesondere wird man
verstehen, dass der Magnetfluss abhangig von der
Position des Magneten 100 und der Position, bei der
die Magnetparameter (Linien des Flusses) gemessen
werden, in seinem Betrag/seiner Starke und seiner
Polaritat/Richtung variieren kann.

6/22



DE 11 2010 000 835 B4 2014.05.15

[0060] Der Sensor 121 erzeugt ein elektrisches Aus-
gangssignal, welches sich abhangig von der Lage
des Magneten 100 und der Lage der Welle 170 an-
dert. Wenn sich das von dem Magneten 100 erzeugte
Magnetfeld (d. h. der Betrag/die Starke und die Pola-
ritdt/die Richtung) mit der Drehung der Welle 170 und
des Rotors 80 andert, andert sich entsprechend das
von dem Sensor 121 erzeugte elektrische Ausgangs-
signal, so dass die Lage der Welle 170 ermittelt oder
bestatigt werden kann. Der Sensor 121 erfasst das
sich andernde Magnetfeld (d. h. den Betrag/die Star-
ke und die Polaritat/Richtung) wenn sich der Magnet
100 dreht. In einer Ausfihrungsform ist das von dem
Sensor 121 erzeugte elektrische Signal proportional
zur Lage der Welle 170.

[0061] Die Fig. 5A bis Fig. 5C zeigen die Lage
und Orientierung des Magnetfeldes/der Flusslinien
210 in einer horizontalen Ebene Uber dem Magnet
100, das Uber und durch den Magnetflusssensor 121
geht, bei drei unterschiedlichen Drehwinkeln oder
Lagen von Welle und Magnet, ndmlich null Grad
(Fig. 5A), funfundvierzig Grad (Fig. 5B) und neunzig
Grad (Fig. 5C).

[0062] Spezieller erzeugt der Magnet 100 Flusslini-
en 210, die von der oberen gekrimmten Nordpol-
Oberflache 103 des Magneten 100 in Richtung der
gegenilberliegenden unteren, geraden Siidpol-Ober-
flache 105 des Magneten 100 zeigen und flieBen, wo-
bei die Flusslinien im wesentlichen gerade durch die
Breite des Magneten und im wesentlichen senkrecht
zu der Magnetoberflache 105 verlaufen.

[0063] Bei dem Wellen- und Magnet-Drehwinkel
oder -Lagewinkel von null Grad (Fig. 5A) haben die
Flusslinien oder Vektoren 210 Flussrichtungen, die
im wesentlichen diagonal von der oberen linken Ecke
zur unteren rechten Ecke des Magnetflusssensors
121 weisen, das heildt Flusslinien oder Vektoren, die
mit einem Winkel von flnfundvierzig Grad relativ zu
jeder der Seitenflachen des Sensors orientiert sind.
Der Sensor 121 erfasst diese Richtung des Magnet-
feldes 210 und erzeugt ein elektrisches Signal, das
reprasentativ fir die Flussrichtung, die Lage des Ma-
gneten 100, die Lage des Rotors 80, die Lage der
Welle 170 und letztendlich die Lage des mit der Welle
170 gekoppelten Gegenstandes ist.

[0064] Bei einem Wellen- oder Magnet-Drehwinkel
oder -Lagewinkel von funfundvierzig Grad (Fig. 5B)
haben die Flusslinien oder Vektoren 210 Flussrich-
tungen, welche im wesentlichen gerade von der
Oberseite zur Unterseite durch den Magnetflusssen-
sor 121 weisen, das heil’t die Flusslinien oder Vekto-
ren sind parallel zu zwei der Seitenflaichen des Sen-
sors und senkrecht zu den anderen beiden Seitenfla-
chen des Sensors gerichtet. Der Sensor 121 erfasst
diese Richtung der Magnetfeldflusslinien 210 und er-
zeugt ein elektrisches Signal, das reprasentativ fir

die Richtung und somit fur die Lage des Magneten
100 und der Welle 170 ist, wie oben beschrieben.

[0065] Bei einem Wellen- oder Magnet-Drehwinkel
oder -Lagewinkel von neunzig Grad (Fig. 5C) ha-
ben die Flusslinien oder Vektoren 210 eine Flussrich-
tung, die im wesentlichen diagonal von oberen rech-
ten Ecke zu der unteren linken Ecke des Magnetfluss-
sensors 121 weisen, das heif’t die Flusslinien oder
Vektoren sind unter einem Winkel von flufundvierzig
Grad zu jeder der Seitenflachen des Sensors orien-
tiert. Die Winkelrichtung und Orientierung der Fluss-
linien 210 in Fig. 5C ist der Winkelrichtung und Ori-
entierung der Flusslinien 210 in Fig. 5A direkt entge-
gengesetzt.

[0066] Die vorliegende Erfindung hat mehrere Vor-
teile. Die Verwendung einer mittigen Bohrung 92, die
sich durch den Rotor 80 erstreckt, und die Anordnung
des Magneten 100 in dem Rotor 80 benachbart und
aullermittig zu der Welle 170 lassen zu, dass sich das
Ende 172 der Welle 170 vollstandig durch die Boh-
rung 92 und den Rotor 80 erstreckt, und ermdglichen
es, dass die Sensoranordnung 20 in Anwendungen
eingesetzt wird, in denen die Lange der Welle 170 in
der Sensoranordnung untergebracht werden muss.

[0067] Zusatzlich ermbglicht die Montage des Ro-
tors 80 und des Magneten 100 in einem Gehause-
abschnitt oder -hohlraum 32 getrennt von dem Hohl-
raum 42 fir die elektronischen Komponenten (Hall-
Effekt-Sensor) ein kompakteres Design so wie eine
bessere Isolation, Schutz und Abdichtung der elektro-
nischen Komponenten in dem Hohlraum 92 gegen-
Uber den Bedingungen der dufteren Umgebung. Da-
durch kann die Sensoranordnung 20 in schwierige-
ren Umgebungen mit hoher Warme und Feuchtigkeit
eingesetzt werden.

[0068] Die Verwendung des Hall-Effekt-Sensors in
Form des integrierten Schaltkreises MLX90316 re-
duziert oder eliminiert ferner die Notwendigkeit einer
Elektronik fir die Temperaturkompensation, weil das
MLX90316-Bauteil die Richtung der Magnetfeldvek-
toren in orthogonalen Achsen misst und diese Infor-
mation zur Berechnung der Lage verwendet.

[0069] Die Halbkreis- oder Mondform des Magneten
100 sieht ferner die Erzeugung eines gleichmaRigen
Flussfeldes durch den Magneten hindurch vor, dass
zu jeder Zeit und unabhéangig von dem Winkel oder
der Lage des Magneten 100 ein Feld mit einer Rich-
tung erzeugt, welche sich im Wesentlichen senkrecht
zur Grundflache 105 des Magneten 100 durch des-
sen Breite hindurch ausrichtet und erstreckt, um eine
gleichmafige Linearitat des Ausgangssignals sicher-
zustellen und vorzusehen.

[0070] Die Fig. 6 bis Fig. 10 zeigen eine weitere Aus-
fuhrung eines Drehlagesensors 300 gemal} der Er-
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findung, der unter anderem ein Gehaduse 322, einen
Rotor 380, einen Magneten 400 und eine gedruck-
te Schaltungsplatten-Sensoranordnung 420 umfasst,
wie unten mit weiteren Einzelheiten beschrieben ist.

[0071] Das Gehause 322 hat im Wesentlichen die
Form eines halben Ovals, besteht aus Kunststoff und
hat vertikale Umfangswande 324, die zwei gegen-
Uberliegende, voneinander entfernte und im Wesent-
lichen parallele gerade Abschnitte 324a und 324b,
einen gekrimmten Abschnitt 324c¢, der sich an de-
ren Enden an die zwei geraden Abschnitte 324a und
324b anschliel3t, und einen geraden Abschnitt 324d,
der dem gekriimmten Abschnitt 324¢ gegeniiberliegt
und an die gegenlberliegenden Enden der zwei ge-
raden Abschnitte 324a und 324b anschlief3t, umfasst.
Das Gehause 322 hat auch eine untere Flache oder
einen Boden 326, der in Verbindung mit der Wand
324 einen inneren Gehausehohlraum 332 eingrenzt.
Die Gehausewand 324 definiert zusatzlich einen Um-
fangsrand 325 (Fig. 8).

[0072] Eine kreisférmige Offnung 334 (Fig. 8 und
Fig. 9) ist in dem Boden 326 des Gehauses 322 bei
einer Position definiert, die benachbart zu dem Ge-
hausewandabschnitt 324d ist und einen Abstand zu
dieser aufweist. Die Offnung 334 ist von einem Kra-
gen 336 umgeben, der von dem Boden 326 in den
Hohlraum 332 nach Aul3en vorsteht. Zwei zueinan-
der mit Abstand angeordnete Pfosten oder Anschla-
ge 336 und 338 stehen von dem Rand des Kragens
336 und der Innenflache der Gehdusewand 324 nach
AuRen vor. Eine gekrimmte Wand 340 steht von
dem Boden 326 des Gehauses 322 benachbart und
mit Abstand zu dem Kragen 336 nach Aulien vor.
Zwei gerade Wande 341 und 343 stehen ebenfalls
von dem Boden 326 nach Aufien vor. Die Wand 341
erstreckt sich zwischen dem Inneren des Gehause-
wandabschnittes 324¢ und der Wand 341. Die Wand
343 erstreckt sich zwischen der Wand 340 und dem
Kragen 336.

[0073] Ein abgewinkelter Montageflansch oder Bi-
gel 342 steht von der AulRenfliche des Wandab-
schnitts 324b des Gehauses 322 nach Aufden vor.
Ein abgewinkelter Montageflansch oder Bligel 344
steht von der AuRenflache des Wandabschnitts 324a
des Gehduses 322 nach Aulen vor. In der gezeig-
ten Ausfiihrung ist der Bligel 344 langer als der Bligel
342. Jeder der Bligel 342 und 344 definiert eine kreis-
formige Offnung oder ein Durchgangsloch 346, das
einen kreisférmigen geschlossenen Einsatz 348 auf-
nimmt. Ein Befestigungselement (nicht gezeigt) kann
sich durch jede der Offnungen 346 und die zugehdri-
gen Einsatze 348 erstrecken, um den Drehlagesen-
sor 300 an einer anderen Struktur anzubringen und
zu befestigen.

[0074] Ein hohler Verbinderabschnitt 348 steht von
der AulRenseite des Wandabschnitts 324c des Ge-

hauses 322 nach Aulien vor. Mehrere Verbinderan-
schlisse 350 (Fig. 8 und Fig. 9) erstrecken sich durch
entsprechende Offnungen 327, die in der Wand 324c
des Gehauses 322 ausgebildet sind, und in den Hohl-
raum 332 des Gehauses 322 hinein.

[0075] Der Rotor 380 (Fig. 6-Fig. 10) umfasst einen
langgestreckten, im Wesentlichen zylindrischen zen-
tralen Kragen 382, der ein inneres, im Wesentlichen
zylindrisches Durchgangsloch oder Offnung 384 ein-
grenzt. Ein im Wesentlichen halbkreisférmiges oder
mondférmiges Magnetgehause 386 ist mit einem un-
teren Teil der Aulenflache des Kragens 382 auler-
mittig oder achsversetzt oder versetzt gekoppelt und
erstreckt sich von dieser nach AufRen.

[0076] Das Magnetgehause 386 umfasst eine hori-
zontale obere Flache 388 und eine horizontale unte-
re Flache 390, die zu der oberen Flache 388 mit Ab-
stand angeordnet und parallel ist, wobei die beiden
Flachen gemeinsam ein Gehause 386 mit einem of-
fenen inneren Hohlraum 392 (Fig. 8) zwischen sich
eingrenzen. Das Magnetgehduse 386 und spezielle-
re seine obere und seine untere Flache 388 und 390
umfasst eine langgestreckte, halbkreisférmige dule-
re Umfangskante 389, die zu dem zentralen Kragen
382 mit Abstand angeordnet ist und der Krimmung
und Form des zentralen Kragens folgt. Mehrere Pfos-
ten 391 erstrecken sich zwischen dem Rand 389 der
oberen Flache 388 und dem Rand 389 der unteren
Flache 390 mit Abstand und im Wesentlichen parallel
zu diesem.

[0077] Das Magnetgehduse 386 und spezieller sei-
ne obere und seine untere Flache 388 und 390 defi-
niert ferner ein Paar diametral gegenuberliegender,
im Wesentlichen trdnenférmiger Schlitze 395 und
397, welche das Magnetgehause 386 eingrenzen
und in einen zentralen Rundabschnitt 399, der mit der
Aullenseite des Kragens 382 gekoppelt ist und sich
von dieser nach Aulden erstreckt, und zwei diametral
gegenuberliegende, gekrimmte langgestreckte Um-
fangsfinger- oder Fligelabschnitte 401 und 403, wel-
che sich von gegeniberliegenden Seiten des Sockel-
abschnitts 399 einheitlich nach AulRen erstrecken und
teilweise durch den AulRenrand 389 der oberen und
der unteren Flache 388 und 390 definiert sind, teilt.
Jeder der Finger 401 und 403 kriimmt sich in Rich-
tung des Kragens 382 und kann aufgrund der Tren-
nung von dem Sockelabschnitt 399 durch die jeweili-
gen Schlitze 395 und 397 abhangig von Anderungen
der Temperatur in Richtung auf den Sockelabschnitt
399 oder weg von diesem gebogen oder geknickt
werden, wie weiter unten im Einzelnen beschrieben
ist. Die Finger 401 und 403 enden in jeweils vertika-
len entfernten Endwanden 387a und 387b (Fig. 8),
die zusammen mit der oberen und der unteren Ge-
hauseflache 388 und 390 eine entfernte geschlosse-
ne Tasche 405 an dem Ende jedes der Finger 401
und 403 definieren.
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[0078] Der Magnet 400 (Fig. 8 und Fig. 9) ist im
Wesentlichen halbkreisférmig oder mondférmig, be-
steht aus dem selben Material wie der Magnet 100
und umfasst gegenliberliegende, zueinander mit Ab-
stand angeordnete und parallele Ober- und Untersei-
ten 402 und 404; eine erste gekrimmte Umfangs-
seitenwand 406, die sich im Wesentlichen senkrecht
zwischen der Ober- und der Unterseite 402 und 404
erstreckt und den Nordpol des Magneten definiert; ei-
ne zweite gerade Umfangsseitenwand 408, die der
ersten gekrimmten Seitenwand 406 gegeniberliegt
und den Sudpol des Magneten definiert; und dritte
und vierte, diametral gegeniiberliegende gerade Um-
fangsseitenflaichen 410 und 412, die sich zwischen
den Enden der gekrimmten Seitenflache 406 und der
geraden Seitenflache 408 erstrecken.

[0079] Das Magnetgehause 386 besteht aus einem
Kunststoffmaterial, mit dem der Magnet 400 umformt
ist, wie in Fig. 9 gezeigt, wobei die Oberseite 388
des Magnetgehauses 386 und spezieller die Obersei-
te seines Sockelabschnittes 399 gegen die Obersei-
te 402 des Magneten 400 anliegt; die Unterseite 390
des Magnetgehduses 386 und spezieller die Unter-
seite des Sockelabschnittes 399 gegen die Untersei-
te 404 des Magneten 400 anliegt; die Pfosten 391 des
Magnetgehauses 386 gegen die AuRenflache der ge-
krimmten Umfangsflache 406 des Magneten 400 an-
liegen; und die Enden 410 und 412 des Magneten
400 sich in die jeweilige Tasche 402 erstrecken und
um diese herum geschlungen sind, wobei die Tasche
an dem entfernten Ende jedes der zugehdrigen flexi-
blen Finger 401 und 403 des Magnetgehduses 386
definiert ist.

[0080] Erfindungsgemal verhindert die Form und
der flexible Aufbau und die Konfiguration des Ma-
gnetgehduses 386, dass der das Magnetgehause
386 bildende Kunststoff reit oder bricht, wenn er
Temperaturschwankungen ausgesetzt ist. Insbeson-
dere wird man verstehen, dass Magnetmaterialen
Ublicherweise sehr geringe Anderungen der Abmes-
sungen Uber der Temperatur erfahren, wahrend die
zum Uberformen verwendeten Kunststoffe (iblicher-
weise (im Vergleich) grolRere Dimensionsanderun-
gen Uber der Temperatur erfahren. Wenn daher der
Magnet 400 mit einer vollstdndigen Abdeckung aus
Kunststoffmaterial Gberformt und Temperaturspitzen
oder einem Temperaturzyklus ausgesetzt wirde, wie
dies fir Anwendungen im Automobilbereich gefor-
dert wird, kénnten die Anderungen der Abmessun-
gen, die fir den Magneten 400 klein und fir das
Kunststoffmaterial gréRRer sind, zum Reifl3en oder Bre-
chen des Kunststoffmaterials und somit zu einer Be-
wegung oder Verschiebung des damit Gberformten
Magneten 400 flihren. Die Bewegung oder Verschie-
bung des Magneten 400 ist natirlich unerwiinscht,
weil die Position des Magneten 400 dazu dient, die
Lage der Welle 170 zu erfassen und zu messen.

[0081] Die gekrimmte Form des Magnetgehduses
386 zusammen mit dem Einbau des Sockelabschnit-
tes 399 und der Finger 401 und 403, die durch die
jeweiligen Schlitze 395 und 397 getrennt sind, er-
zeugt ein Magnetgehause 386, bei dem die Finger
401 und 403 abhéangig von Anderungen der Tempe-
ratur und als Folge von Dimensionsanderungen so-
wohl des Magneten 400 als auch des Gehduses 386
sich unabhangig von dem Sockelabschnitt 399 bie-
gen und knicken kénnen, um Belastungen auf den
Oberflachen 388 und 390 des Magnetgehauses 386
zu minimieren, wodurch wiederum das Risiko, dass
das Magnetgehause 386 reil3t oder bricht, und somit
das Risiko, dass sich der darin Uberformte Magnet
400 bewegt oder verschiebt, minimiert werden.

[0082] Die gedruckte Schaltungsplattenanordnung
420 (Fig. 8 und Fig. 10) umfasst eine gedruck-
te Schaltungsplatte 422 mit einem im wesentli-
chen rechteckigen Anschluss oder Sockelabschnitt
424 und einem damit einheitlichen oberen Sen-
sorabschnitt 426. Der Anschlussabschnitt 424 defi-
niert mehrere zueinander mit Abstand angeordnete,
kollineare metallisierte Anschlussaufnahmen oder -
durchgangslécher 428, und der Sensorabschnitt 426
umfasst einen Sensor 430, der auf seiner Oberseite
sitzt und montiert ist. Ein Schlitz 432 ist in der Platte
422 zwischen den Anschluss- und Sensorabschnit-
ten 424 und 426 definiert.

[0083] Obwonhl dies nicht im Einzelnen gezeigt oder
beschrieben ist, wird man verstehen, dass die ge-
druckte Schaltungsplattenanordnung 420 in dem
Hohlraum 332 des Gehauses 322 auf der AulRenfla-
che des Bodens 326 des Gehauses 322 derart sitzt,
dass sie dem Kragen 336 benachbart ist, wobei das
Ende des Anschlussabschnitts 424 der gedruckten
Schaltungsplatte 422 zwischen den Gehdusewanden
340 und 341 eingekeilt ist und wobei der Sensorab-
schnitt 426 der gedruckten Schaltungsplatte 422 zwi-
schen der Gehausewand 430 und dem Kragen 436
eingekeilt ist. Die Enden der jeweiligen Anschliisse
350 werden in entsprechenden, in der Platte 422 de-
finierten Anschlussaufnahmen 428 aufgenommen.

[0084] Der Rotor 380 seinerseits sitzt, wie in den
Fig. 8 und Fig. 10 gezeigt, derart in dem Hohlraum
332 des Gehauses 322, dass der Boden des Kragens
382 des Rotors 380 oben auf dem Rand des in dem
Hohlraum 332 gebildeten Kragens 336 sitzt und die
in dem Kragen 336 in dem Gehause 322 gebildete
Bohrung 334 zu der in dem Kragen 382 des Rotors
380 gebildeten Bohrung 334 ausgerichtet ist.

[0085] Die Unterseite 390 des Magnetgehauses 386
des Rotors 380 sitzt ihrerseits benachbart zu dem
oberen Randabschnitt der Wand 340 in dem Gehau-
sehohlraum 332 mit Abstand und parallel zu dem Bo-
den 332 des Gehauses 322 und mit Abstand und tber
dem Sensorabschnitt 422 der Plattenanordnung 420
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und spezieller iber und mit Abstand zu dem Sensor
430, der auf der Oberseite der Plattenanordnung 420
montiert ist.

[0086] Die Endanschlagsflachen oder Wande 387a
und 387b am Ende jedes der Finger 401 und 403
des Magnetgehduses 436 konnen mit den Anschla-
gen 336 und 338 in dem Gehdusehohlraum 332 in
Kontakt und Anlage kommen, um die Drehung des
Rotors 380 und spezieller des Magnetgehduses 386
in dem Gehausehohlraum 332 auf insgesamt neun-
zig Grad zu begrenzen.

[0087] Eine Abdeckplatte 450 (Fig. 6, Fig. 8 und
Fig. 10) sitzt auf dem Rand 325 der Wand 324 des
Gehauses 322, um den Hohlraum 332 und spezieller
die darin untergebrachte Plattenanordnung 420 und
den Rotor 380 abzudecken und einzuschliel3en. Die
Kontur der Platte 450 ist im wesentlichen die eines
halben Ovals und folgt im Allgemeinen der Halboval-
form des Gehaduses 322. Die Platte 450 grenzt eine
im wesentlichen kreisférmige Offnung 452 ein und
umfasst eine im wesentlichen kreisférmige vertikale
Innenwand 454, welche die Offnung 452 mit Abstand
umgibt und eine Ausnehmung 456 in der Platte 450
um die Offnung 452 herum definiert.

[0088] Die Platte 450 ist mit dem Gehause 322 der-
art gekoppelt, dass die Oberseite des Kragens 382
des Rotors 380 sich durch die Offnung 452 der Plat-
te 450 und in die Ausnehmung 456 hinein erstreckt.
Ein Abdichtring 458 sitzt in der Ausnehmung 456 zwi-
schen dem Kragen 382 des Rotors 380 und der Wand
454 der Abdeckplatte 450, um eine Abdichtung zwi-
schen der Platte 450 und dem Rotor 380 vorzusehen.

[0089] Obwohl dies hier nicht im einzelnen gezeigt
oder beschrieben ist, wird man verstehen, dass eine
Welle, die der zuvor in Bezug auf den Drehlagesen-
sor 20 beschriebenen und gezeigten Welle 170 ahn-
lich ist, sich in die Sensoranordnung 300 und speziel-
ler durch die Offnung 434 in dem Boden 326 des Ge-
hauses 322 und durch die Bohrung 384 in den Kra-
gen 382 des Rotors 380 erstrecken kann.

[0090] Obwohl dies nicht mit weiteren Einzelheiten
beschrieben ist, wird man ferner verstehen, dass die
Sensoranordnung 300 im wesentlichen auf die sel-
be Weise arbeitet wie der Sensor 20 und die selben
Vorteile bietet, die oben in Bezug auf die Sensoran-
ordnung 20 beschrieben wurden, so dass auf die vor-
gebende Beschreibung des Betriebs und der Vorteile
der Sensoranordnung 20 im Bezug auf die Sensor-
anordnung 300 Bezug genommen wird.

[0091] Insbesondere gilt, dass dann, wenn die Welle
170 dreht, auch der Rotor 380 und der Magnet 400
relativ zu dem stationaren Sensor 430, der mit Ab-
stand Uber den Magneten 400 liegt, drehen. Das von
dem Magneten 400 erzeugte Magnetfeld und spezi-

eller wenigstens die Richtung seines Magnetfeldes
werden von dem Sensor 430 erfasst. Spezieller wird
man verstehen, wie oben mit Bezug auf die Sensor-
anordnung 20 beschrieben ist, dass das Magnetfeld
abhangig von der Lage und Position, bei der die Ma-
gnetparameter (Linien oder Fluss) gemessen wer-
den, das Magnetfeld in Betrag/Stérke und Polaritat/
Richtung variieren kann.

[0092] Der Sensor 430 erzeugt ein elektrisches Aus-
gangssignal, das sich abhangig von der Lage des
Magneten 400 &ndert. Wenn das von dem Magneten
400 erzeugte Magnetfeld (d. h. sein Betrag und sei-
ne Polaritat/Richtung) mit der Drehung der Welle 170
und des Rotors 480 variiert, &ndert sich entsprechend
das von dem Sensor 430 erzeugte elektrische Aus-
gangssignal, so dass die Lage der Welle 170 ermit-
telt oder bestatigt werden kann. Der Sensor 430 er-
fasst das sich andernde magnetische Feld (den sich
andernden Betrag und die Polaritat/Richtung), wenn
der Magnet 400 gedreht wird.

[0093] Die Fig. 11A bis Fig. 11C zeigen die Positi-
on und Ausrichtung der Magnetfeld/Flusslinien 450 in
einer horizontalen Ebene Uber dem Magneten 400,
die Uber und durch den Magnetflusssensor 430 ge-
hen, bei drei verschiedenen Drehwinkeln oder -la-
gen zwischen Welle und Magnet, namlich bei null
Grad (Fig. 11A), finfundvierzig (Fig. 11B) und neun-
zig Grad (Fig. 11C).

[0094] Spezieller erzeugt der Magnet 400 Flusslini-
en 450, die von der oberen gekrimmten Nordpol-Fl&-
che 406 des Magneten 400 in Richtung und im we-
sentlichen gerade durch die Breite und die gegen-
Uberliegende gerade Sidpol-Bodenflache 408 des
Magneten 400 zeigen und flieRen und im wesentli-
chen senkrecht zu der Flache 408 gerichtet und ori-
entiert sind.

[0095] Bei dem Dreh- oder Lagewinkel der Welle
und des Magneten von null Grad (Fig. 11A) haben
die Flusslinien oder Vektoren 450 Flussrichtungen,
die im wesentlichen diagonal von der oberen linken
Ecke zur unteren rechten Ecke des Magnetflusssen-
sors 430 gehen, d. h. die Flusslinien oder Vektoren
sind unter einem Winkel von finfundvierzig Grad rela-
tiv zu jeder der Seitenflachen des Sensors ausgerich-
tet. Der Sensor 430 erfasst diese Richtung des Ma-
gnetfeldes 210 und erzeugt ein elektrisches Signal,
das fir diese Richtung und somit fiir die Lage des
Magneten 400 und der Welle 170 reprasentativ ist.

[0096] Bei einem Dreh- oder Lagewinkel der Wel-
le oder des Magneten von flinfundvierzig Grad
(Fig. 11B) haben die Flusslinien oder Vektoren 450
Flussrichtungen, die im wesentlichen gerade von
der Oberseite zur Unterseite des Magnetflusssensors
430 weisen, d. h. die Flusslinien oder Vektoren sind
parallel zu zwei Seitenflachen des Sensors und senk-
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recht zu den anderen zwei Seitenflachen des Sen-
sors ausgerichtet. Der Sensor 430 erfasst diese Rich-
tung des Magnetfeldes 210 und erzeugt ein elektri-
sches Signal, das représentativ fur diese Richtung
und somit fur die Lage des Magneten 400 und der
Welle 170 ist.

[0097] Bei einem Dreh- oder Lagewinkel der Welle
oder des Magneten von neunzig Grad (Fig. 11C) ha-
ben die Flusslinien oder Vektoren 450 Flussrichtun-
gen, die im wesentlichen diagonal von der oberen
rechten Ecke zur unteren linken Ecke des Magnet-
flusssensors 430 weisen, d. h. die Flusslinien oder
Vektoren sind unter einem Winkel von flinfundvier-
zig Grad relativ zu jeder der Sensorseitenflachen ori-
entiert. Diese Winkelrichtung und Orientierung der
Flusslinien 450 in Fig. 11C ist direkt entgegengesetzt
zu der Winkelrichtung und Orientierung der Flusslini-
en 450 in Fig. 11A.

[0098] Wahrend die Erfindung mit Bezug auf zwei
Ausfiihrungsformen offenbart wurde, wird der Fach-
mann verstehen, dass Anderungen in der Form und
den Einzelheiten vorgenommen werden kénnen, oh-
ne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Die be-
schriebenen Ausfiihrungen sind in jeder Hinsicht nur
als Erlauterung, nicht als beschrankend zu verste-
hen. Der Bereich der Erfindung wird daher durch die
folgenden Anspriiche und nicht durch die vorgehen-
de Beschreibung angegeben. Alle Anderungen, die
innerhalb des Wortsinns und der Aquivalenz der An-
spriche liegen, sollen von diesem Bereich umfasst
sein.

Patentanspriiche

1. Sensoranordnung zum Erfassen der Lage eines
beweglichen Gegenstandes, mit:
einem Gehduse (22), das einen ersten und einen
zweiten Hohlraum (32, 42) eingrenzt;
einer Wand (35), welche den ersten und den zweiten
Hohlraum (32, 42) trennt;
einem Rotor (80) in dem ersten Hohlraum (32), wo-
bei der Rotor (80) eine Langsachse aufweist und eine
Bohrung (92) und eine gegentiber der Bohrung (92)
und der Langsachse versetzte und mit Abstand an-
geordnete Tasche (88) eingrenzt und wobei der Rotor
(80) mit dem beweglichen Gegenstand koppelbar ist;
einem Magneten (100) in der Tasche (88) in dem Ro-
tor (80), wobei der Magnet (100) ein magnetisches
Feld erzeugen kann; und
einem Sensor (29) in dem zweiten Hohlraum (42),
wobei der Sensor (29) und der Rotor (80) relativ zu-
einander beweglich sind und der Sensor (29) dazu
eingerichtet ist, das Magnetfeld zu erfassen und ein
elektrisches Signal zu erzeugen, das die Lage des
Magneten (100) und die Lage des beweglichen Ge-
genstandes angibt.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, wobei eine
Welle (170) sich in das Gehause (22) und die Boh-
rung (92) des Rotors (80) erstreckt.

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei eine erste und eine zweite Platte (110, 120) den
ersten bzw. den zweiten Hohlraum (32, 42) abde-
cken.

4. Sensoranordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der erste und der zweite Hohl-
raum (32, 34) wenigstens teilweise Ubereinander lie-
gen und von gegeniberliegenden Seiten des Gehau-
ses (22) zuganglich sind.

5. Sensoranordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei das von dem Magneten
(100) erzeugte Magnetfeld eine Flussrichtung hat, die
senkrecht zu wenigstens einer der Seitenflaichen des
Magneten (100) ist.

6. Sensoranordnung nach Anspruch 5, wobei der
Magnet (100) wenigstens eine erste gekrimmte Sei-
tenflache (103) und wenigstens eine zweite gerade
Seitenflache (105) hat, die der ersten gekrimmte Sei-
tenflache (103) gegeniiberliegt, und die Flussrichtung
senkrecht zu der zweiten geraden Seitenflache (105)
ist.

7. Sensoranordnung nach Anspruch 6, wobei der
Magnet (100) im wesentlichen halbkreisformig ist.

8. Sensoranordnung zum Erfassen der Lage eines
beweglichen Gegenstandes, mit:
einem Gehause (322), das einen inneren Hohlraum
(332) eingrenzt und eine Wand (326) aufweist, die ei-
ne Offnung (334) eingrenzt;
einem Sensor (430) in dem Hohlraum (332);
einem Rotor (380) in dem Hohlraum (332), wobei der
Rotor (380) einen Kragen (382) und eine Tasche auf-
weist, der Kragen (382) zu der Offnung (334) in der
Wand (326) des Gehauses (322) ausgerichtet ist und
die Tasche (392) wenigstens teilweise Gber dem Sen-
sor (430) liegt;
einem Magneten (400) in der Tasche (392) des Ro-
tors, wobei der Magnet (400) wenigstens eine erste
gerade Seitenflache (408) hat und ein Magnetfeld er-
zeugt, das sich durch und in einer Richtung im we-
sentlichen senkrecht zu der ersten geraden Seiten-
flache (408) des Magneten (400) erstreckt, unabhan-
gig von der Lage des Magneten (400), und wobei der
Magnet (400) wenigstens teilweise Gber dem Sensor
(430) liegt; und
wobei der Magnet (400) und der Sensor (430) rela-
tiv zueinander beweglich sind und der Sensor (430)
dazu eingerichtet ist, Betrag und Richtung des Ma-
gnetfelds zu erfassen und ein elektrisches Signal ab-
hangig von dem von dem Sensor (430) erfassten Ma-
gnetfeld zu erzeugen.
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9. Sensoranordnung nach Anspruch 8, mit einer
Platte (450), die an dem Gehdause (322) befestigt ist
und den Hohlraum (332) tberdeckt, wobei die Platte
(450) eine Offnung (452) eingrenzt, die zu dem Kra-
gen (382) des Rotors (380) ausgerichtet ist.

10. Sensoranordnung nach Anspruch 8 oder 9, wo-
bei das Gehause (322) einen inneren Kragen (336)
eingrenzt und der Kragen (382) des Rotors (380) ge-
gen den Kragen (336) in dem Gehause (322) anliegt
und relativ zu diesem dreht.

11. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche
8 bis 10, wobei der Rotor (380) ein Gehause (386)
aufweist, das den Kragen (382) wenigstens teilwei-
se umgibt und die Tasche (392) fir den Magneten
(400) eingrenzt, wobei das Gehause (386) wenigs-
tens einen Schlitz (395, 397) definiert, der das Ge-
hause (386) in einen ersten und einen zweiten Ab-
schnitt teilt, wobei der zweite Abschnitt dazu einge-
richtet ist, sich abhdngig von einer Temperaturande-
rung unabhangig von dem ersten Teil zu biegen.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIGUR 1
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FIGUR 2
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FIGUR 3
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FIGUR 5A FIGUR 5B FIGUR 5C
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