v—
<

96

<t

00

(@

=
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
5. Februar 2009 (05.02.2009)

P
e A% 00000 A O

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2009/015496 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
HO2K 11/00 (2006.01) HO2K 29/14 (2006.01)
HO2K 29/08 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/CH2008/000258

(22) Internationales Anmeldedatum:
9. Juni 2008 (09.06.2008)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

1226/07 31. Juli 2007 (31.07.2007) CH

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): THYSSENKRUPP PRESTA AG [LI/LI]; Essanes-
trasse, F1.-9492 Eschen (LI).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): STAUDENMANN,
Christian [CH/CH]; Duntelen, CH-3152 Mamishaus
(CH).

(74) Anwalt: WEGMANN, Urs; Saschela 3, CH-9479 Ober-

schan (CH).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, I, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ,
LA,LC,LK,LR,LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK,
MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: ELECTRIC MOTOR WITH ROTOR POSITION SENSOR ARRANGEMENT

(54) Bezeichnung: ELEKTROMOTOR MIT ROTORPOSITIONSSENSORANORDNUNG

5
12 55 3
4" 9
Z 777 773
10 &
L IE——— 2
13 o g
; \
20
6 r
Fig. 4

(57) Abstract: An electric motor contains a rotor position sensor with a magnetic field sensor (10), a rotor arrangement (2, 3)
arranged coaxially with respect to a stator arrangement (1, 4, 5). The rotor arrangement has a rotor (2), wherein permanent magnets
(3) with alternating magnetic poles (N, S) are arranged on its circumference. The stator arrangement (1, 4, 5) contains a stator
armature (1) on which elongate poles (5) are formed, with pole ends (5°) on both sides, which pole ends (5°) are each fitted with a
stator winding (4) which forms a linear longitudinal section (4°) along the pole (5), and forms terminating ends (4°) at the ends of
the poles (5), which terminating ends (4°) project beyond the respective pole end (5°). In the direction of the motor axis (20), spaced
I apart from the permanent magnets (3), a magnetic field sensor (10) is arranged in a locationally fixed fashion in relation to the stator
w={ arrangement (1, 4, 5), in order to sense a magnetic field which changes in accordance with the respectively changing position of
the permanent magnets (3) as the rotor (2) rotates, wherein a screening element (12), for screening the magnetic field which can be
&\ produced in the stator winding (4), is arranged between at least one terminating end (4’) and the magnetic field sensor (10).

(57) Zusammenfassung: Ein Elektromotor enthilt einen Rotorpositionssensor mit Magnetfeldsensor (10), eine Rotoranordnung
(2, 3) koaxial angeordnet zu einer Statoranordnung (1, 4, 5). Die Rotoranordnung weist einen Rotor (2) auf, wobei an dessen Umfang

Permanentmagnete (3) angeordnet

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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sind wechselnden Magnetpolen (N, S). Die Statoranordnung (1, 4, 5) enthilt einen Statoranker (1 ) an dem ldngliche Pole (5) aus-
gebildet sind, mit beidseitigen Polenden (5"), die jeweils eine Statorwicklung (4) tragen, die entlang des Pols (5) einen geradlinigen
Lingsabschnitt (4") bildet und an den Enden der Pole (5) Abschlussenden (4") bildet, die das jeweilige Polende (5') tiberragt. In
Richtung der Motorachse (20) von den Permanentmagneten (3) beabstandet ist ein Magnetfeldsensor (10) ortsfest in Bezug zur
Statoranordnung (1, 4, 5) positioniert angeordnet zur Magnetfelderfassung, das sich bei Drehung des Rotors (2) entsprechend der
jeweils verdndernden Lage der Permanentmagnete (3) verdndert, wobei zwischen zumindest einem Abschlussende (4") und dem
Magnetfeldsensor (10) ein Abschirmelement (12), zur Abschirmung des Magnetfeldes, das in der Statorwicklung (4) erzeugbar ist,
angeordnet ist.
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Elektromotor mit Rotorpositionssensoranordnung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Elektromotor mit mindestens einem Rotor-
positionssensor mit einem Magnetfeldsensor nach dem Oberbegriff des Anspru-

ches 1.

Der Erfindungsgegenstand befasst sich mit einer Anordnung mit einem Rotorposi-
tionssensor zur Erfassung der Lage bzw. des Drehwinkels einer Welle eines Elek-
tromotores. Solche Rotorpositionssensoren werden insbesondere bendtigt zur ge-
nauen Steurung des Drehfeldes bei elektronisch kommutierten Elektromotoren bei
sehr geringer Tragheit des Stellverhaltens. Dies ist besonders wichtig bei Antrie-
ben im Anwendungsbereich von Kraftfahrzeugen und dort vor allem bei Servolen-
kungen und bei Lenkungen mit variabler DrehzahlUberlagerung.

Hierbei werden an die motorischen Antriebe besonders hohe Anforderungen ge-
stellt. Wegen der erforderlichen sehr kompakten Bauformen und hohen geforder-
ten Antriebsleistungen werden bei Elektromotoren entsprechend hohe Prazision
und Geschwindigkeit bei der Positionierung bei hohem Wirkungsgrad bendtigt.
Ausserdem missen bei derartigen Massenprodukten in der Automobilindustrie die
Herstellkosten entsprechend tief sein, was e‘ine hohe Wirtschaftlichkeit bei der

Herstellung eines solchen Antriebes erforderlich macht.

Im Stand der Technik sind Vorrichtungen zur Messung eine Rotorposition an
Wellen bereits auf vielfaltige Art und Weise realisiert worden. Es ist beispielsweise
bekannt mit optischen Methoden, wie mir Durchgangslichtschranken oder reflekti-
ven Anordnungen, die Position einer drehenden Welle zu erfassen. Wegen der
Hohen Anforderungen an die Luftreinheit, einschliesslich allfalliger Kondenswas-
serbildungen, innerhalb des Systems, sind optische Abtastmethoden jedoch weni-
ger gut geeignet fir den Einsatz im Fahrzeugbau und verursachen einen hohen
Aufwand. Weitere bekannte Methoden verwenden die Erfassung der Anderung
eines Magnetfeldes. Oft werden hierzu kleine Magnete an der rotierenden Welle
befestigt und die beim Durchlauf an einem Stationédr angeordnete Magnetfeldsen-

sor die Magnetfeldanderung erfasst und daraus die Position bestimmt. Magnetfel-
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danderungen werden in bekannter Weise, beispielsweise mit Spulen erfasst oder
mit Magnetfeld empfindlichen Halbleiterelementen, wie mit Hallgeneratoren. In
gewissen Fillen werden auch Elektrische Betriebswerte der Elekiromotoren direkt
erfasst und ausgewertet oder auch zusammen mit Messsignalen von vorerwahn-
ten Sensoren ausgewertet. Die entsprechenden Methoden werden abhangig von
der Anwendung und der erforderlichen Genauigkeiten entsprechend gewahlt. Die
erforderlichen zusatzlichen Elemente bendtigen jedoch zusétzlichen Bauraum.

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Messanordnung zur Ermittlung der Winkellage ei-
nes Rotors eines Elektromotors ist beispielsweise aus der EP 0 862 184 B1. Der
Rotor enthélt eine magnetische Einrichtung, wie Permanentmagnete, welcher in
axialer Richtung den Stator des Motors Uberragt, so dass dort radial beabstandet
von den rotierenden Permanentmagneten mit einem Hallsensor das Feld der
Permanentmagnete abgefiihlt werden kann, wobei ein magnetischer Abschir-
maufbau vorgesehen ist, der einen Teil des die Abfihleinrichtung und die magne-
tische Einrichtung enthaltenden Manetkreises bilden. Hier wird vorgeschlagen, das
Rotormagnetfeld zur Detektierung zu verwenden. Allerdings ist der Aufbau der
Anordnung mit der Ausbildung des magnetischen Messkreises aufwendig und die
Elektromotoranordnung wird dadurch in den Abmessungen, insbesondere in Be-
zug auf den Durchmesser der Einrichtung, vergréssert. Ausserdem ist diese Art
Ausbildung eines magnetischen Messkreises mit Einbindung des Sensors in das
Abschirmelement empfindlich in Bezug auf Toleranzen der Anordnung.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, die Nachteile des vorerwahn-
ten Standes der Technik zu beseitigen. Insbesondere besteht die Aufgabe darin,
einen Elektromotor mit mindestens einem Rotorpositionssensor mit einem Ma-
gnetfeldsensor zu realisieren, welcher kompakt aufgebaut ist und bei welchem ein
Positionssignal mit geringer Verfalschung durch Stérmagnetfelder erzeugt wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die Anordnung nach Anspruch 1 ge-
l6st. Die abhéngigen Anspriiche definieren weitere vorteilhafte Ausfihrungsfor-

men.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelést, dass ein Elektromotor eine
Rotoranordnung enthélt, die koaxial angeordnet ist zu einer Statoranordnung mit
einer gemeinsamen zentralen Motorachse, wobei die Rotoranordnung einen Rotor
aufweist an dessen Umfang Permanentmagnete angeordnet sind mit am dusseren
Umfang wechselnden Magnetpolen und dass mindestens ein Rotorpositionssen-
sor mit einem Magnetfeldsensor vorgesehen ist. Die Statoranordnung enthélt ei-
nen ein- oder mehrteiligen Statoranker an dem langliche Pole ausgebildet sind,
die beidseits Polenden aufweisen, wobei diese Pole jeweils eine Statorwicklung
tragen , die entlang des Poles einen geradlinigen Langsabschnitt bildet und an
den Enden der Pole Abschlussenden bildet, die das jeweilige Polende (iberragt.
Die Abschlussenden lUberragen die Permanentmagnete in Richtung der Motorach-
se beidseitig. In Richtung der Motorachse ist, von den ringférmig angeordneten
Permanentmagnete beabstandet, ein Magnetfeldsensor ortsfest in Bezug zur
Statoranordnung positioniert angeordnet zur Erfassung des Magnetfeldes, das
sich bei Drehung des Rotors um seine Motorachse entsprechend der jeweils ver-
andernden Lage der Permanentmagnete verdndert. Zwischen zumindest einem
Abschlussende und dem Mag\netfeldsensor ist ein Abschirmelement zur Abschir-
mung des Magnetfeldes, das in der Statorwicklung erzeugbar ist, angeordnet.

Dank dieser Anordnung ist eine wesentliche Unterdrlickung von nicht erwilinschten
Magnetfeldeinflissen aus den Polwicklungen der Statoranordnung méglich und es
kann das Nutzsignal des Magnetfeldsensors, vorzugsweise ein Halleffektsensor,
wesentlich erhéht werden. Durch das verbesserte Signal-Rauschverhiltnis wird
eine zuverlassigere Signalerfassung mit héherer Messprazision erméglicht und die
Signalverarbeitung vereinfacht. Ausserdem ist durch den einfachen Aufbau eine
kompakte Motoranordnung realisierbar, die kaum grésser ist, wenn nicht sogar

gleich gross ist, als ohne diese Rotorpositionssensoranordnung.

Mindestens ein Magnetfeldsensor ist hierbei in Richtung der Motorachse zwischen
den Abschlussenden und den Permanentmagneten ortsfest, gegeniber der Stato-
ranordnung, fixiert angeordnet. Der Magnetfeldsensor ist mit Vorteil ein Magnet-
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feldempfindliches Halbleiterbauelement, wie eine Feldplatte oder vorzugsweise ein

Hallgenerator. Es ist in gewissen Féllen auch méglich andere Magnetfeldsenso-

ren, wie beispielsweise Spulen oder einen magnetoresistiven Sensor zu verwen-

den. Dabei ist bei Anwendung mehrer Sensoren auch eine gemischte AnWendung
von Sensoren, die auf verschiedenen Messprinzipien basieren, mit Vorteil méglich.
Der Magnetfeldsensor kann an einem Sensortrager montiert werden und wird von
diesem Sensortrager im Wirkungsbereich des Magnetfeldes stirnseitig der Perma-
nentmagnete positioniert. Der Sensortrager selbst wird, beispielsweise am Ge-
hause des Elektromotors fixiert und die Signale Uber elektrische Leitungen nach
aussen gefihrt an eine Elektronik zur weiteren Verarbeitung. Hierbei wird der
Sensortrager mit Vorteil derart ausgelegt, dass er keine das Magnetfeld beeinflus-
sende Werkstoffe enthilt, wodurch das Magnetfeld unglnstig beeinflusst bzw. ge-
stért warde. Das Abschirmelement zwischen einem oder mehreren Abschlussen-
den einer oder mehrerer Statorwicklungen ist nicht Teil des magnetischen Mess-
kreises im Bereich des Magnetfeldsensors und der Permanentmagnete des Ro-
tors, was zur Vereinfachung der Anordnung fuhrt. Insbesondere mussen die La-
getoleranzen der Abschirmung zum Sensor und zu den Permanentmagneten nicht
so eng ausgelegt sein, wie es im Falle der Anordnung des Abschirmelements, das
gleichzeitig zur Ausbildung des magnetischen Kreises mit den rotierenden Perma-
nentmagneten notwendig wéare. Der Magnetfeldsensor ist magnetisch gewisser-
massen frei im Raum angeordnet und im magnetischen Feld des Messkreises be-
findet sich mit Vorzug kein weiteres beeinflussendes hochpermeables Material,
ausser der Permanentmagnete, und nur noch die notwendigen Luftspalte zur Be-
abstandung vom drehenden Rotor. Der Sensortrager ist mit Vorteil als Leiterplatte
ausgebildet. Vorzugsweise tragt diese auch zuséatzliche Signalaufbereitungselek-
tronik fr den Magnetfeldsensor. Dadurch kann das empfindliche Signal nahe am
Magnetfeldsensor direkt abgenommen und aufgearbeitet werden, um ein gutes
Signal- Rauschverhéltnis und eine kompakte Anordnung zu erhalten.

Diese Anordnung ist besonders gut geeignet fur elektronisch kommutierte, wie
burstenlose Elektromotore. Hierbei wird die Anordnung mit dem Rotorpositions-

sensor benutzt, um das Drehfeld der Wicklungen prazise und tragheitslos ansteu-
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ern und regeln zu kénnen. Derartige reaktionsschnelle und préazise Antriebe sind
besonders geeignet flir Servolenkungen und / oder fur Lenkungen mit variabler
Drehzahliiberlagerung bei Kraftfahrzeugen. Der modulartige Aufbau der Struktur
lasst zusatzlich eine einfache Handhabung und Montage zu.

Ganz generell kann diese Rotorpositionssensoranordnung auch fur weitere An-
wendungen als fiir die vorerwéhnte Motorsteuerung eingesetzt werden. Die An-
wendung dieser Rotorpositionssensoranordnung ist beispielsweise auch in Motor-
bauarten bei Kommutierung mit Blirsten méglich. Der Sensor kann beispielsweise
auch zur Bestimmung eines Lenkwinkels bei Kraftfahrzeuglenkungen, oder auch
zur Erhéhung der Auflésung durch grobe Messung an anderer Stelle, z.B. Stellung
der Zahnstange, Drehlage des Steuerungsritzels, Drehlage des Steuerrades bzw.
Drehlage des Abtriebs der Uberlagerungseinrichtung, etc. benutzt werden. Weiter
kdnnen mindestens zwei Rotorpositionssensoren, beispielsweise einer im Servo-
lenkungs - Hilfskraftmotor und ein zweiter im Hilfsantrieb fur die Uberlagerungsein-
richtung zur Messung kombiniert»werden. Es ist dann bei solchen Anwendungen,
je nach Anforderung méglich auch andere Bauarten von Sensoren zu verwenden

oder zu kombinieren.

Die Erfindung wird nun nachfolgend beispielsweise und mit schematischen Figu-

ren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 In dreidimensionaler Darstellung ein Elektromotor mit Gehéuse in
zusammengebautem Zustand mit Blick auf eine Stirnseite mit daran

angeordneter, von Aussen zuganglichen Sensoranordnung,

Fig. 2 in dreidimensionaler Anordnung ein Elektromotor geméss der Figur
1, ohne Gehause mit Blick auf die Sensoranordnung und den Stator
mit den Wicklungen,

Fig. 3 eine Ansicht des Elektromotors von der Stirnseite mit der von Aussen

zuganglichen Sensoranordnung,
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

ein Permanentmagnet erregter Elektromotor im Querschnitt B-B der
Figur 3 mit Schnitt durch den Sensor einer Sensoranordnung,

ein Permanentmagnet erregter Elektromotor im Querschnitt A-A der
Figur 3 mit einer um den Winkel o in Rotationsrichtung verdrehten

Schnittdarstellung,

in dreidimensionaler Darstellung ein weiteres Beispiel eines Elektro-
motors mit stirnseitiger Verdrahtungsanordnung der Statorwicklun-
gen in Form eines geschirmten Kontaktringes und mit zwei Sensor-

tragern mit Magnetfeldsensoren,

in dreidimensionaler Darstellung ein Elektromotor entsprechend der
Figur 7, mit stirnseitiger Verdrahtungsanordnung der Statorwickiun-
gen in Form eines teilweise geschirmten Kontaktringes mit einem
Sensortrager mit Magnetfeldsensor, wobei der Sensor in Richtung
zur Motorachse auf dem Sensortrager angeordnet ist,

in dreidimensionaler Darstellung eine Motor-Baugruppe ohne Sensor
und Sensortrager gemass den Fig. 6 und 7 mit auseinander gezoge-

nen Komponenten.

Ein Elektromotor geméss der Erfindung und wie in den Figuren 3 und 4 im Quer-

schnitt dargestellt, enthalt mindestens eine einzelne Anordnung flr einen Rotorpo-

sitionssensor mit einem Magnetfeldsensor 10, eine Rotoranordnung 2, 3 koaxial

angeordnet zu einer Statoranordnung 1, 4, 5 mit einer gemeinsamen zentralen

Motorachse 20. Die Rotoranordnung weist einen Rotor 2 auf, der in Rotorlagern 7,
7* um die Motorachse 20 drehbar gelagert ist, wobei an dessen Umfang Perma-
nentmagnete 3 angeordnet sind mit am &usseren Umfang wechselnden Magnet-
polen N, S. Die Statoranordnung 1, 4, 5 enthélt einen ein- oder mehrteiligen Sta-
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toranker 1 an dem langliche Pole 5 ausgebildet sind, wobei diese beidseitig Po-
lenden 5’ aufweisen, und diese Pole 5 jeweils eine Statorwicklung 4 tragen , die
entlang des Pols 5 einen geradlinigen Langsabschnitt 4‘ bildet und an den Enden
der Pole 5 Abschlussenden 4” bildet, die das jeweilige Polehde 5’ Uberragen. Die
Abschlussenden 4 Uberragen die Permanentmagnete 3 in Richtung der Moto-
rachse 20 beidseitig. Ublicherweise sind die Pole 5 und die Permanentmagnete 3
etwa gleich lang, um gilinstige magnetische Kraftverhéltnisse zu erzielen. Die
Permanentmagnete 3 mit ihren wechselnden Polen N, S sind gegentber den Po-
len 5 des Stators in bekannter Weise mit einem kleinen Luftspalt beabstandet , so
dass der Rotor 2 beim rotieren die Pole 5 des Stators nicht berdhren. In Richtung
der Motorachse 20 von den ringférmig angeordneten Permanentmagnete 3 beab-
standet ist ein Magnetfeldsensor 10 ortsfest in Bezug zur Statoranordnung 1, 4, 5
positioniert angeordnet zur Erfassung des Magnetfeldes, das sich bei Drehung
des Rotors 2 um seine Motorachse 20 entsprechend der jeweils verandernden
Lage der Permanentmagnete 3 verdndert, wobei zwischen zumindest einem Ab-
schlussende 4“ und dem Magnetfeldsensor 10 ein Abschirmelement 12, zur Ab-
schirmung des Magnetfeldes, das in der Statorwicklung 4 erzeugbar ist, angeord-

net ist.

Wie in den Figuren 4 und 5 gezeigt, ist der Magnetfeldsensor 10 in Richtung der
Motorachse zwischen den Enden oder Stirnseiten der Permanentmagnete 3 des
Rotors 5 und den Abschlussenden 4“ der Motorwicklungen angeordnet, also nicht
ausserhalb der Abschlussenden 4“ angeordnet. Wenn der Magnetfeldsensor 10
moglichst nahe an der Stirnseite der Permanentmagnete 3 positioniert ist, so dass
er den drehenden Rotor 5 aber nicht beriihrt, wird die Signalausbeute entspre-
chend grésser. Die Abschlussenden 4“ der Motorwicklungen erzeugen ein streu-
endes Magnetfeld, welches durch ein Abschirmelement 12 méglichst gut vom Ma-
gnetfeldsensor 10 fern gehalten wird. Das Arbschirmelement 12 ist zwischen dem
Magnetfeldsensor 10 und dem mindestens einen Abschlussende 4* angeordnet,
vorzugsweise derart, dass das Abschirmelement 12 zwischen mindestens einem
Abschlussende 4” und dem Magnetfeldsensor 10 derart angeordnet ist, dass das
Abschlussende 4’ mindestens fur einen kegelférmigen Winkelbereich der vom
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Magnetfeldsensor 10 ausgeht, zwei der Langsabschnitte 4’ der Statorwicklung 4
einschliessend, Uberdeckt ist. Das Abschirmelement 12 Uberdeckt durch seine
Anordnung zwischen Magnetfeldsensor 10 und Abschlussenden 4” den Magnet-
feldsensor 10 in einem kegelférmigen Bereich, weicher durch mindestens den
Winkel, der zwischen zwei Langsabschnitten 4‘ einer Wicklung in radialer Rich-
tung zur Motorachse 20, und somit vom Magnetfeldsensor 10 ausgehend, aufge-
spannt wird. Die Abschlussenden 4“ werden somit vom Magnetfeldsensor 10 aus
gesehen durch das Abschirmelement 12 zumindest teilweise verdeckt.

Das Abschirmelement 12 ist aus einem ferro- oder ferrimagnetischen Werkstoff
gefertigt, das beispielsweise einen der Werkstoffe Eisen, Nickel oder einen der
Ferrite énthélt oder Kombinationen davon. Um entsprechende Kurzschlussverlu-
ste, abhangig von der Hohe der Betriebsfrequenz zu verringern konnen
Blechpakete oder die erwahnten Ferritmaterialien eingesetzt werden. Es konnen
auch Blechpakete, die als Verbundmaterial mit dazwischen liegender Kunststoffo-
lie, wie das Produkt Bondal®, eingesetzt werden, welche zuséatzlich schalldam-
mende Wirkung ermdglichen. Es ist je nach Form und Ausbildung des Abschir-
melementes darauf zu achten, dass unerwiinschte Induktionsverluste vermieden
werden, beispielsweise durch Einbau von Luftspalten, wie Schlitzen. Dies ist ins-
besondere dann zu beachten wenn das Abschirmelement 12 nicht nur plattenfor-
mig ausgebildet ist, sondern wenn es beispielsweise um die Abschlussenden 4“
mindestens teilweise herumgefihrt wird, wie in den Figuren 4 und 5 dargestellt,
oder gar Ringférmig um alle Abschlussenden 4“ der Statorwicklungen gefihrt
wird, wie dies beispielsweise in den Figuren 6 bis 8 dargestellt ist. Derartige Ab-
schirmelemente 12 konnen auch direkt als Beschichtung auf Abschlussenden 4“
aufgespritzt werden, beispielsweise als Kunststoff mit eingebetteten Magnetwerk-
stoffteilchen. In diesem Fall ist das Abschirmelement 12 integral mit dem bzw.
den Abschlussenden 4* ausgebildet.

Es ist wichtig, dass im Bereich des Magnetfeldsensors 10, bzw. in dessen Beein-
flussungsbereich méglichst kein stérender magnetischer oder magnetisierbarer
Werkstoff vorhanden ist. Der Magnetfeldsensor 10 wird mit Vorteil auf einem
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Sensortrager 11 angeordnet der selbst ebenfalls méglichst Magnetfeldneutral
ausgebildet ist. Der Sensortrager 11 ermdglicht eine einfache Montage und Posi-
tionierung des Magnetfeldsensors 10 im Elektromotor an der gewtnschten Stelle
nahe der Stirnseite der Permanentmagnete 3. Am Sensortréager 11 sind elektri-
sche Anschliisse 13 vorhanden mit denen das Sensorsignal herausgefuhrt wird.
Es ist von Vorteil, wenn der Sensortrager selbst als Leiterplatte ausgebildet wird.
Auf dieser Leiterplatte kdnnen auch unmittelbar elektronische Schaltungen ange-
ordnet werden, wie Impedanzwandler und Verstarker oder gar Microprozessor-
schaltungen, zur Signalaufbereitung. Hiermit ist es méglich unmittelbar beim Ma-
gnetfeldsensor das empfindliche Signal abzugreifen und damit weitere, beispiels-
weise elektrische, Stéreinflisse gering zu halten.

Die Figur 4 zeigt einen Querschnitt eines Elektromotors mit bevorzugt elektroni-
scher Kommutierung im Schnitt durch den Magnetfeldsensor 10 mit einem hau-
benférmig um ein Abschlussende 4“ einer Motorwicklung angeordneten Abschir-
melement 12. Der Magnetfeldsensor 10 wird durch den Sensortrager 11 beziglich
magnetischen Fremdeinflissen gewissermassen frei schwebend und davon ent-
fernt an den zu messenden Wirkungsort positioniert, nahe an der Stirnseite der
Permanentmagnete. In der Figur 4 ist der Schnitt durch den Magnetfeldsensor 10
gelegt, sowie durch den Statoranker 1 mit einem daran ausgebildeten Pol 5 mit
den Polenden 5‘ und mit entsprechend mit B-B bezeichnet in der Ansicht der Figur
3. Der Magnetfeldsensor 10 ist nur wenig beabstandet zur Stirnseite der Perma-
nenmagnete 3 angeordnet und etwa mittig dazu positioniert und auch vom Ab-
schirmelement 12 hinreichend beabstandet. Es ist von Vorteil wenn das Abschir-
melement 12 moglichst nahe bei den Abschlussenden 4“ und weiter vom Ma-
gnetfeldsensor 10 beabstandet angeordnet ist. Das Abschirmelement 12 solite mit
dem Statoranker 1 und den Polen 5 méglichst keine stérende magnetische Wech-
selwirkung aufweisen, vorzugsweise den Statoranker 1 und / oder die Pole 5 nicht
beriihren. Bei der praktischen Ausbildung wird die Positionierung des Magnetfeld-
sensors 10 derart gewéhlt, dass das starkste Signal bei bester Signalqualitat er-
zielt wird. Der Magnetfeldsensor muss somit nicht mittig liegen zu den Stirnseiten
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der Permanentmagnete 3, wie in Figur 4 beispielsweise gezeigt, sondern inner-
halb der stirnseitigen radialen Ausdehnung der Permanentmagnete 3.

In der Figur 5 ist ein weiterer Querschnitt, entsprechend der Figur 4, aber um den
Winkel o verdreht dargestellt, wie in der Ansicht der Figur 3 unter A-A bezeichnet
gezeigt. Der Schnitt geht hierbei zwischen zwei Statorwicklungen 4 hindurch, wel-
che dadurch von der Seite her ersichtlich sind mit ihrem geradlinigen Langsab-
schnitt der innerhalb eines langlichen Spaltes zwischen den Polen 5 des Stators 1,
5 angeordnet ist und den beidseitig Uiberstehenden Abschiussenden 4“. Die Ab-
schlussenden 4 bilden beispielsweise Bogenteile der Wicklungen, wie dies in be-
kannterweise entsteht, wenn mehrere Windungen als Wicklung um einzeine Pole
5 geflihrt werden, wie dies in den Figuren 1 bis 5 dargestellt ist. In gewissen Fallen
kdonnen einzelne Drahte oder Drahtpakete auch aufgeschnitten und herausgefihrt
werden zur zusatzlichen Verwendung, wenn dies erforderlich ist, beispielsweise
fir Verschachtelungen, und fithren dann nicht unmittelbar in einem Bogen zurtick.
Es kénnen dann beispielsweise eines oder mehrere Abschlussenden 4” durch ein
Bogenteil der Statorwicklung 4 gebildet werden.

Zur Erzeugung eines Drehfeldes zum Antrieb des Rotors 2 sind, in bekannter
Weise, mehrere Wicklungen mit den Anschliissen 6 notwendig, die entsprechend
aufgeteilt am Stator 1, 5 angeordnet werden. Oft werden drei Phasenanordnungén
verwendet in Stern- oder Dreieckbeschaltung.

Der Elektromotor ist beispielsweise von einem Gehduse 8 umgeben und stirnseitig
von Gehausedeckel 9, 9° abgeschlossen, welche auch direkt als Lagerdeckel aus-
gebildet sind, die die Lager 7, 7* tragen, wie dies in den Figuren 1 bis 5 in ver-
schiedenen Ansichten gezeigt ist. Es ist von Vorteil wenn der Sensortrager 11 und
das Abschirmelement 12 als Bauteile ausgebildet werden, die leicht zugénglich
stirnseitig am Elektromotor angebracht sind und auch leicht entfernt oder dort ju-
stiert werden kénnen, wie dies in einem bevorzugten Beispiel in den Figuren 1 bis
5 dargestellt ist. In der Figur 2 ist der Elektromotor ohne Motorgehéduse 8 im Detail
dargestellt und es ist ersichtlich, wie der Sensortrager 11 direkt am Gehéusedek-
kel fixiert ist und das Abschirmelement 12 haubenférmig Abschlussenden 4%, bzw.
Wicklungsbogenteile 4“, umschliesst, hier zwei bis drei Abschlussenden 4“ ge-

meinsam. Der Sensortrager kann dann einfach achsparallel eingeschoben und
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fixiert werden. Es ist vorteilhaft wenn der Sensortrager 11, die eine Rotorpositi-
onseinheit bildet, die Abschlussenden 4 nicht dberragt.

Die Statorwicklungen 4 kénnen auf einer Stirnseite mit Verbindungsleitungen 14,
15, 16, 17 versehen werden, wie dies beispielsweise in den Figuren 6 bis 8 darge-
stellt ist. Diese Verbindungsleitungen 14, 15, 16, 17 verbinden die Wicklungen zu
einer mehrphasigen Wicklungsanordnung. In den Figuren ist eine dreiphasige An-
ordnung mit drei Phasenanschliissen 14, 15, 16 und einem Sternpunktanschluss
17 dargestelit. Die Verbindungsleitungen 14, 15, 16, 17 werden, wie in der Figur 8
gezeigt mit Vorteil als plattenférmige Leiterelemente ausgebildet und gegeneinan-
der isoliert zu einem Kontaktring 30 zusammengeflgt. Es ist auf einfache Weise
moglich die Drahte der Statorwicklungen 4 mit den zugehdrigen Verbindungslei-
tungen, bzw. Verbindungsplatten elektrisch zu kontaktieren, wie beispielsweise
durch klemmen, verschweissen oder I6ten. Es ist auch méglich und vorteilhaft alle
Statorwicklungen 4 oder Teile davon in einem Durchgang zu wickeln und nach
dem Wickelvorgang bei den Abschlussenden Drahte derart aufzutrennen und Uber
diese Verbindungsleitungen 14, 15, 16, 17 zu verdrahten, dass die gewiinschte
Beschaltung erzielt wird. Die elektrischen Anschlisse 6 fur den Betrieb des Motors
kénnen ebenfalls mit Vorteil Gber diesen Kontaktring 30 herausgefihrt werden.
Eine derartige Anordnung eines Kontaktringes ist in der Patentanmeldung WO
2007/01227 A1 desselben Anmelders beschrieben. Der Inhalt dieser Patentan-
meldung wird hiermit zum integrierenden Bestandteil der vorliegenden Anmeldung
erklart. Eine Kombination dieser Kontaktringanordnung mit der zuvor beschriebe-
nen Anordnung flr einen Rotorpositionssensor ermdéglicht eine besonders kom-
pakte und wirtschaftliche Elektromotoranordnung, insbesondere fir elektronisch
kommutierte Motoren.

Der Kontaktring wird vom Strom, der Wicklungen 4 speist, durchflossen und er-
zeugt dadurch auch um den Kontaktring ein Magnetfeld das stérend auf einen in
der Ndhe angeordneten Magnetfeldsensor 10 wirken kann. Die Abschlussenden
4" der Statorwicklungen 4 und / oder die Kontaktringanordnung 30 mussen ent-
sprechend magnetisch abgeschirmt werden, wie zuvor beschrieben worden ist. Es
werden mit Vorteil der Magnetfeldsensors 10 mit mindestens einem Abschirmele-
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ment 12 sowohl von Abschlussenden 4“, wie auch mindestens von Teilen des
Kontaktringes 30 vor stérenden Magnetfeldern geschiitzt. Ein Beispiel, wie ein
Kontaktring 30 mit einem Abschirmelement 12 abgeschirmt werden kann ist in den
Figuren 6 bis 8 dargestellt. Hier ist beispielsweise ein Kontaktring 30° dargestellt,
der mit einer magnetischen Abschirmung 12 ringférmig ummantelt, beispielsweise
umspritzt, ist. Bei dieser Ausfuhrung ist wiederum darauf zu achten, dass die Um-
mantelung nicht zu unerwiinschten Nebenschlissen fiihren, indem beispielsweise
quer oder langs Luftspalte vorgesehen werden oder Ferrite verwendet werden. Es
ist auch méglich nur Teilbereiche abzuschirmen. Abschirmelemente 12 kdnnen als
separate oder als kombinierte Bauteile ausgebildet werden, sowohl fur die Ab-
schirmung des Kontaktringes 30 und / oder Abschlusselemente 4 von Stator-
wicklungen4.

In der Figur 6 ist schematisch und als Beispiel eine Anordnung dargestelit mit ei-
nem Kontaktring der mindestens teilweise von einem Abschirmelement 12 um-
mantelt ist und mit zwei Sensortragern 11 an verschiedenen Positionen angeord-
net mit radial gegen Aussen positionierten Magnetfeldsensoren. In der Figur 7 ist
eine Anordnung gezeigt mit radial in Richtung der Motorachse positionierten Ma-
gnetfeldsensor 10. Es ist auch ohne weiteres méglich den Kontaktring vollstandig
mit einem Abschirmelement 12, das bevorzugt in Umfangsrichtung geteilt ausge-
bildet ist, zu ummanteln. Ein derartiges teilweises oder vollstdndig ummantelndes
Abschirmelement 12 kann beispielsweise spritztechnisch mit der Isolierung der
Kontaktringe integriert in einem Arbeitsgang hergestellt werden.

Die Erfindung erméglicht einen sehr einfachen und kompakten Aufbau, der au-

sserst wirtschaftlich hergestellt werden kann.
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Patentanspriiche

Elektromotor mit mindestens einem Rotorpositionssensor mit einem Ma-
gnetfeldsensor (10) enthaltend eine Rotoranordnung (2, 3) koaxial angeord-
net zu einer Statoranordnung (1, 4, 5) mit einer gemeinsamen zentralen Mo-
torachse (20), wobei die Rotoranordnung einen Rotor (2) aufweist an dessen
Umfang Permanentmagnete (3) angeordnet sind mit am &usseren Umfang
wechselnden Magnetpolen, wobei die Statoranordnung (1, 4, 5) einen ein-
oder mehnrteiligen Statoranker (1) aufweist, an dem langliche Pole (5) ausge-
bildet sind, die beidseits Polenden (5’) aufweisen, wobei diese Pole (5) je-
weils eine Statorwicklung (4) tragen , die entlang des Poles (5) einen geradli-
nigen Langsabschnitt (4°) bildet und an den Enden der Pole (5) Abschlus-
senden (4”) bildet, die das jeweilige Polende (5’) Uberragt, wobei die Ab-
schlussenden (4“) die Permanentmagnete (3) in Richtung der Motorachse
(20) beidseitig iberragen und dass in Richtung der Motorachse (20) von den
ringformig angeordneten Permanentmagnete (3) beabstandet ein Magnet-
feldsensor (10) ortsfest in Bezug zur Statoranordnung (1, 4, 5) positioniert
angeordnet ist zur Erfassung des Magnetfeldes, das sich bei Drehung des
Rotors (2) um seine Motorachse (20) entsprechend der jeweils verandernden
Lage der Permanentmagnete (3) verandert, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zumindest einem Abschlussende (4*) und dem Magnetfeldsensor
(10) ein Abschirmelement (12), zur Abschirmung des Magnetfeldes, das in
der Statorwicklung (4) erzeugbar ist, angeordnet ist.

Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der minde-
stens eine Magnetfeldsensor (10), in Richtung der Motorachse (20) zwischen
den Permanentmagneten und den Abschlussenden (4”) angeordnet ist.

Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
nes oder mehrere Abschlussenden (4”) durch ein Bogenteil der Statorwick-
lung (4) gebildet ist.
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Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines oder mehrere Abschlussenden (4”) eine oder mehrere
Verbindungsleitungen (14, 15, 16, 17) aufweisen, die vorzugsweise als Kon-
taktplatten ausgebildet sind und vorzugsweise einen Kontaktring (30, 30°) bil-

den.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abschirmelement (12) integral mit dem bzw. den Ab-
schlussenden 4” ausgebildet ist.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abschirmelement (12) zwischen mindestens einem Ab-
schlussende (4”) und dem Magnetfeldsensor (10) derart angeordnet ist, dass
das Abschlussende (4") fir mindestens den Winkelbereich vom Magnetfeld-
sensor ausgehend Uberdeckt ist, der durch zwei der Langsabschnitte (4’) der
Statorwicklung (4) aufgespannt ist. ’

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abschirmelement (12) mindestens ein Abschlussende

(4*) mindestens teilweise umschliesst.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abschirmelement (12) haubenférmig ausgebildet ist.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnetfeldsensor (10) an einem Sensortrager (11) mon-
tiert ist und von diesem Sensortrager (11) im Wirkungsbereich des Magnet-

feldes stirnseitig der Permanentmagnete angeordnet ist.

Elektromotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sortrager (11) keine Magnetfeld beeinflussende Werkstoffe enthalt.
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11.

12.

13.

15

Elektromotor nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensortrager (11) eine Leiterplatte ist und vorzugsweise eine
zuséatzliche Signalaufbereitungselektronik fir den Magnetfeldsensor (10)

tragt.

Elektromotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Magnetfeldsensor (10) eine Halbleiterbauelement ist, wie

eine Feldplatte oder vorzugsweise ein Hallgenerator.

Elektromotonj nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor als Antriebseinheit einer Lenkhilfeanord-
nung und / oder einer Uberlagerungslenkung mit variablem Ubersetzungs-

verhéltnis fur Kraftfahrzeuge ausgebildet ist.
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