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(57) Abstract: The invention relates to a position sensor in particular for determining the position of a rotor of a planar direct drive,
comprising a pan- or box-shaped, softmagnetic base body (01), at least one permanent magnet (02) arranged within the base body
(01), wherein the north pole-south pole axis of the permanent magnet (02) extends perpendicularly to an open base surface of the
base body (01), poles (03) having a tooth structure (04) and being arranged on the permanent magnet (02) in two rows parallel to the
measurement direction, wherein the tooth flanks of the tooth structure (04) run parallel to a plane extending through the north pole-
south pole axis of the permanent magnet (02), and further comprising sensors (05) arranged between the poles (03) for determining
the field strength and/or the magnetic flux.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Positionsgeber insbesondere zur Bestimmung der Position eines L&dufers eines planaren
Direktantriebs mit einem wannen- oder kastenformigen, weichmagnetischen Grundkérper (01), mindestens einem innerhalb des
Grundkérpers (01) angeordneten Permanentmagneten (02), wobei die Nord-Silidpol-Achse des Permanentmagneten (02) senkrecht
zu einer offenen Grundfliche des Grundkérpers (01) verlduft, auf dem Permanentmagneten (02) in zwei zur Messrichtung
parallelen Reihen angeordneten Polen (03) mit einer Zahnstruktur (04), wobei die Zahnflanken der Zahnstruktur (04) parallel zu
einer durch die Nord-Siidpol-Achse des Permanentmagneten (02) verlaufenden Ebene verlaufen, zwischen den Polen (03)
angeordneten Sensoren (05) zur Ermittlung der Feldstidrke und / oder des magnetischen Flusses.
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Bezeichnung der Erfindung

Positionsgeber insbesondere zur Bestimmung der Position eines Laufers eines

planaren Direktantriebs

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Positionsgeber insbesondere zur Bestimmung der

Position eines Laufers eines planaren Direktantriebs.

Planare Direktantriebe, auch als Planarmotor bezeichnet, sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Hierzu sei beispielhaft auf die WO 2007/135006 A1 ver-
wiesen, in welcher ein planarer Direktantrieb mit einer planen Passiveinheit mit
magnetisierbaren Zahnen und einer Aktiveinheit mit Spulen zur Erzeugung ei-

nes veranderlichen Magnetflusses beschrieben ist.

Positionsgeber nach dem Gebiet der Erfindung werden bei linearen und plana-
ren Direktantrieben zur Bestimmung der Lage des Laufers bezlglich der Zahn-

struktur des Stators verwendet.

Aus der DE 195 13 325 A1 ist eine Hallsensorwegmesseinrichtung insbesonde-
re zur planaren Feinpositionierung im p-Bereich bekannt. Nachteilig bei dieser
Wegmesseinrichtung ist, dass die Hysterese relativ groB ist. Ein weiterer Nach-
teil ist die Abhangigkeit der Sensorsignale von der Geschwindigkeit der Laufer-

bewegung.

Die DE 101 03 478 A1 beschreibt einen Positionssensor flr den Anker eines
elektromagnetischen Schrittmotors. Der Positionssensor umfasst zwei mehrtei-
lige U-férmige Magnetleiter, wobei auf den Polen der Eisenkerne jedes Magnet-
leiters Zahne ausgebildet sind und die Differenz der Gruppenkoordination der
Zahne gleich (a £ 0,5)Z ist (a beliebige ganze Zahl, Z Periode der Anordnung

der Zahne). An eines der Teile der U-férmigen Magnetleiter ist ein Dauermag-
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net in Reihe angeschlossen. Magnet-Induktionswandler sind konstruktiv oder in
magnetischer Beziehung so in der Nahe eines Paares von gleichnamigen Mag-
netpolen der Eisenkerne eines Paares von U-formigen Magnetleitern ange-
bracht, dass das Ausgangssignal der Wandler direkt proportional zur Differenz
der magnetomotorischen Kraft dieser Magnetpole ist. Nachteilig bei diesem
Positionssensor ist, dass der Nord-Stdpol des Dauermagneten quer zwischen
den Zahnen der Magnetleiter verlauft, wodurch der magnetische Fluss immer
durch zwei Pole verlauft. Das erzeugte Sensorsignal ist dadurch bedingt relativ

schwach und auBerdem auch empfindlich fir magnetische Storfelder.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht ausgehend von der DE 101 03
478 A1 darin, einen Positionsgeber zur Verfligung zu stellen, welcher ein star-
keres Sensorsignal liefert und relativ unempfindlich gegenliber magnetischen

Storfeldern ist.

Zur Lésung der erfindungsgemaBen Aufgabe dient ein Positionsgeber geman

dem beigeflgtem Anspruch 1.

Der erfindungsgemaBe Positionsgeber umfasst einen wannen- oder kasten-
formigen Grundkdrper aus einem weichmagnetischen Material. Innerhalb die-
ses Grundkodrpers ist mindestens ein Permanentmagnet derart angeordnet,
dass seine Nord-Sudpol-Achse senkrecht zu einer offenen Grundflache des
Grundkérpers verlauft. Auf diesem Permanentmagneten sind in zwei zur Mess-
richtung parallele Reihen Pole mit einer Zahnstruktur angeordnet, wobei die
Zahnflanken der Zahnstruktur parallel zu einer die Nord-Sitdpol-Achse des
Permanentmagneten einschlieBenden Ebene verlaufen. Zwischen den Polen
befinden sich Sensoren zur Ermittlung der Feldstarke und/oder des magneti-

schen Flusses.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméaBen Gebers besteht darin, dass
durch die Anordnung des Permanentmagneten der sich beim SchlieBen der
magnetischen Kreise jeweils ergebende magnetische Fluss immer nur durch

einen Pol des Gebers verlauft. Aus diesem Grund kann ein im Vergleich zum
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Stand der Technik wesentlich starkeres Sensorsignal erzeugt werden. Durch
die Realisierung einer hGheren magnetischen Aussteuerung besteht eine gerin-
gere Stérempfindlichkeit gegenlber Restmagnetfeldern. AuBerdem steht ein
héherer Nutzpegel zur Verflgung. Da der Permanentmagnet nicht mehr zwi-
schen den Polen des Gebers angeordnet ist, kann ein geringerer seitlicher Ab-
stand zwischen den Polen und damit eine geringere Ausdehnung des Positi-
onsgebers realisiert werden, was den Vorteil einer geringeren Empfindlichkeit
auf Verdrehung mit sich bringt. Die magnetische Aussteuerung der einzelnen
Pole kann separat eingestellt werden. Da die Pole nicht mehr in Reihe geschal-
tet sind, besteht auch nicht mehr das Problem einer gegenseitigen Beeinflus-

sung des magnetischen Flusses.

Der Grundkdrper, der ein- oder mehrteilig ausgebildet sein kann, dient neben
seiner Funktion als Gebergehduse auch als magnetische Abschirmung und
sorgt somit flr die magnetische und elektromagnetische Abschirmung der Pole
sowie der Sensoren. Es erfolgt insbesondere eine Abschirmung gegen magne-
tische Storfelder aus dem Motorluftspalt (Kurzschluss dieser Felder) sowie eine
allseitige Abschirmung gegen elektromagnetische Felder. Durch die Abschirm-
funktion des Grundkdrpers wird sichergestellt, dass die Magnetfelder des An-
triebs nur einen vernachlassigbar geringen Einfluss auf die Messsignale der
Sensoren haben. Weiterhin wird durch den Grundkérper eine konstante Vor-
magnetisierung flr den genutzten Statorabschnitt erreicht. Damit werden durch
Vormagnetisierung hervorgerufene Stérungen der Messsignale weitestgehend

verhindert.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst der Geber sechs Pole. Die
Zahnstruktur der sich in einer ersten Reihe befindenden Pole sind hierbei um
jeweils eine Viertel Periode versetzt und die Zahnstruktur der in einer zweiten
Reihe angeordneten Pole ist jeweils in Bezug zur ersten Reihe um eine halbe

Periode versetzt.

Als das Messmagnetfeld erzeugende Quelle kann ein Permanentmagnet, der

vorzugsweise als magnetische Platte ausgebildet ist, verwendet werden. Dar-
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Uber hinaus ist es aber auch mdglich, z.B. sechs auf dem Grundkdrper regel-
maBig verteilt angeordnete Permanentmagnete einzusetzen. Die magnetische
Platte und die einzelnen Permanentmagneten nehmen den gleichen Bauraum

ein.

Nach einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrungsform ist der Positionsgeber mit
acht Polen ausgebildet. Bei dieser Ausflhrung ist die Zahnstruktur eines sich in
einer ersten Reihe befindenden zweiten Pols um 0,5 Periode versetzt, die
Zahnstruktur eines sich in einer ersten Reihe befindenden dritten Pols ist um
0,25 Periode versetzt, die Zahnstruktur eines sich in einer ersten Reihe befin-
denden vierten Pols ist um 0,75 Periode versetzt, die Zahnstruktur der in einer
zweiten Reihe angeordneten Pole in Bezug zur ersten Reihe ist jeweils um eine
halbe Periode versetzt. Auch bei dieser Ausfihrungsform kann ein als magneti-
sche Platte ausgeflhrter Permanentmagnet eingesetzt werden. Alternativ ist die

Verwendung von acht Permanentmagneten maoglich.

Von Vorteil ist es, den Positionsgeber auf einer Platte aus einem weichmagneti-
schen Material anzuordnen. Durch die weichmagnetische Platte schlieBen sich
die magnetischen Kreise, bestehend aus den Permanentmagneten, den Polen

und dem kastenférmigen Grundkdrper.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die weichmagnetische Platte ein
Statorabschnitt, welcher eine Zahnstruktur aufweist. Hierbei hat es sich als
glnstig erwiesen, wenn die Periode der Zahnstruktur der einzelnen Pole der

Periode der Zahnstruktur des Stators entspricht.
Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfihrungsform, un-

ter Bezugnahme auf die Zeichnung.

Fig. 1: einen erfindungsgeméafBen Geber in einer Ansicht von oben;
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Fig. 2: den erfindungsgemaBen Geber in einer Schnittdarstellung entlang einer
Linie A-A'in Fig. 1;

Fig. 3: den erfindungsgemaBen Geber in einer Schnittdarstellung entlang einer
Linie B-B in Fig. 1.

Ein erfindungsgemaBer Geber umfasst einen wannen- oder kastenférmigen,
weichmagnetischen Grundkérper 01. Der Grundkdrper 01 ist ein- oder mehrtei-
lig aufgebaut und umschlieBt den Sensor an seinen Seitenflachen und der
Deckflache. Die der Deckflache gegentberliegende Grundflache bleibt zumin-
dest teilweise gedffnet. Im Inneren dieses Grundkdrpers 01 ist bei der hier ge-
zeigten Ausfihrungsform ein Permanentmagnet 02 in Form einer magnetischen
Platte angeordnet. Bei alternativen AusfUhrungsformen kénnen mehrere, ein-
zelne Permanentmagneten 02 zum Einsatz kommen. Die Einzelmagneten und
die magnetische Platte nehmen dabei im Wesentlichen den gleichen Bauraum
ein. Auf dem Permanentmagneten 02 sind in zwei zur Messrichtung parallelen
Reihen jeweils drei Pole 03 angeordnet. Eine andere Polzahl ist natlrlich eben-
falls moglich. Als vorteilhaft hat sich beispielsweise die Anordnung von insge-

samt acht Polen 03 erwiesen.

Die Pole 03 weisen eine Zahnstruktur 04 auf. Die Zahnflanken der Zahnstruktur
04 verlaufen parallel zu einer die Nord-Stdpol-Achse des Permanentmagneten
02 einschlieBenden Ebene. Wie insbesondere Fig. 1 bzw. Fig. 2 entnommen
werden kann, ist die Zahnstruktur 04 der sich in einer ersten Reihe befindenden
Pole 03 um jeweils eine Viertel Periode versetzt. Die Zahnstruktur 04 der in
einer zweiten Reihe angeordneten Pole 03 ist in Bezug zur ersten Reihe jeweils

um eine halbe Periode versetzt.

Zwischen den Polen 03 sind Sensoren 05 angeordnet, welche zur Ermittlung
der Feldstarke und/oder des magnetischen Flusses dienen. Als Sensoren kén-
nen beispielsweise magnetoresistive Sensoren oder Hall-Sensoren eingesetzt

werden.
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Wird der erfindungsgeméaBe Geber auf einer weichmagnetischen Platte (nicht
dargestellt) angeordnet, schlieBen sich bei der gezeigten Ausfihrungsform ins-
gesamt sechs magnetische Kreise bestehend aus dem Permanentmagnet 02,
den Polen 03 und dem Grundkérper 01. Die Feldlinien jedes Kreises verlaufen
aufgrund der senkecht zur Laufflache des Antriebes stehenden Nord-Sidpol-

Achse des Permanentmagnetes 02 jeweils nur durch einen Pol 03 des Gebers.

Der Grundkdrper 01 dient nicht nur als Gebergehause, sondern bietet gleichzei-
tig eine magnetische und elektromagnetische Abschirmung der Pole 03 sowie
der Sensoren 05. Der Grundkérper 01 ist dafiir magnetisch im Wesentlichen
geschlossen, mit Ausnahme der Grundflache, in der die Zahnstruktur 04 der
Pole liegt. AuBerdem sorgt der Grundkérper 01 flr eine gleichartige, konstante
Magnetisierung der Laufflaiche des Antriebes im jeweils vom Geber Uberdeck-
ten Bereich. Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Laufflache ein
Statorabschnitt. Der Statorabschnitt weist eine Zahnstruktur auf. ZweckmaBi-
gerweise entspricht die Periode der Zahnstruktur 04 der einzelnen Pole 03 der

Periode der Zahnstruktur des Statorabschnitts.

Der erfindungsgeméaBe Geber kann am Laufer des Direktantriebs befestigt oder
in diesen integriert sein. Die Pole des Gebers befinden sich dann vorzugsweise

in einer Ebene mit den Polzdhnen des Laufers.
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Bezugszeichenliste

01 - Grundkérper

02 - Permanentmagnet
5 03 - Pole

04 - Zahnstruktur

05 - Sensor

PCT/EP2012/056322



WO 2012/143250

10

15

20

25

PCT/EP2012/056322

Patentanspriiche

1. Positionsgeber, insbesondere zur Bestimmung der Position eines Laufers

eines planaren Direktantriebs, umfassend:

einen wannen- oder kastenférmigen, weichmagnetischen Grundkor-
per (01);

mindestens einen innerhalb des Grundkdrpers (01) angeordneten
Permanentmagneten (02), wobei die Nord-Sudpol-Achse des Per-
manentmagneten (02) senkrecht zu einer offenen Grundflache des
Grundkdrpers (01) verlauft;

auf dem Permanentmagneten (02) in zwei zur Messrichtung paralle-
len Reihen angeordnete Pole (03) mit einer Zahnstruktur (04), wobei
die Zahnflanken der Zahnstruktur (04) parallel zu einer die Nord-
Sludpol-Achse des Permanentmagneten (02) einschlieBenden Ebene
verlaufen;

zwischen den Polen (03) angeordnete Sensoren (05) zur Ermittlung

der Feldstarke und/oder des magnetischen Flusses.

2. Positionsgeber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er sechs

Pole (03) umfasst, wobei die Zahnstruktur (04) der sich in einer ersten Rei-

he befindenden Pole (03) um jeweils eine Viertel Periode versetzt ist und

die Zahnstruktur (04) der in einer zweiten Reihe angeordneten Pole (03) in

Bezug zur ersten Reihe jeweils um eine halbe Periode versetzt ist.

3. Positionsgeber nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Per-

manentmagnet in mehrere Permanentmagnete (02) zerteilt ist, die im

Grundkdrper (01) regelmaBig verteilt und mit jeweils einem der Pole in axia-

ler Richtung ausgerichtet sind.
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Positionsgeber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er acht
Pole (03) umfasst, wobei die Zahnstruktur (04) eines sich in einer ersten
Reihe befindenden zweiten Pols (03) um 0,5 Periode versetzt ist, wobei die
Zahnstruktur (04) eines sich in einer ersten Reihe befindenden dritten Pols
(03) um 0,25 Periode versetzt ist, wobei die Zahnstruktur (04) eines sich in
einer ersten Reihe befindenden vierten Pols (03) um 0,75 Periode versetzt
ist, wobei die Zahnstruktur (04) der in einer zweiten Reihe angeordneten
Pole (03) in Bezug zur ersten Reihe um jeweils eine halbe Periode versetzt

ist.

Positionsgeber nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er in oder an einem Laufer eines Direktantriebs angeordnet

ist.

Positionsgeber nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkorper (01) die weiteren Bestandteile des Positi-
onsgebers seitlich und an einer Deckflache vollstandig umschliet, wahrend
eine der Deckflache gegenlberliegende Grundflache des Grundkérpers

wenigstens teilweise gebdffnet ist, um die Pole (03) frei zu geben.

Positionsgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Periode der Zahnstruktur (04) der einzelnen Pole (03) der Pe-

riode der Zahnstruktur des Stators des Direktantriebs entspricht.
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