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(57) Hauptanspruch: Magnetische Erfassungsvorrichtung
zum Erfassen eines Bereiches (12a) eines beweglichen
magnetischen Elements (11), das um eine Achse (10) dreh-
bar ist, umfassend

einen Magneten (14), der zum beweglichen magnetischen
Element (11) und zu dessen Bereich (12a) in radialer Rich-
tung angeordnet ist, wenn dieser Bereich (12a) wahrend
der Drehbewegung des beweglichen magnetischen Ele-
ments (11) den Magneten (14) passiert, wobei der Magnet
(14) mit einer Magnetisierungsrichtung senkrecht zu der ra-
dialen Richtung ausgerichtet ist und eine Flache aufweist,
die sich parallel zu der radialen Richtung erstreckt;

eine magnetische Fiihrung (21; 100), die sich in einer Rich-
tung langs der Flache des Magneten (14) erstreckt und dem
Bereich (12a) des beweglichen magnetischen Elements
(11) gegentber liegt, wenn bei dessen Drehbewegung der
Bereich (12a) die magnetische Flhrung (21; 100) passiert,
wobei die magnetische Fihrung (21; 100) wenigstens zwei
Polvorspriinge (21a, 21b; 100a, 100b, 100c) aufweist, wel-
che in gegenseitigem Abstand I&ngs der radialen Richtung
des beweglichen magnetischen Element (11) angeordnet
sind, und freie Endbereiche der wenigstens zwei Polvor-
spriinge (21a, 21b; 100a, 100b, 100c) der magnetischen
Fihrung (21; 100) sich senkrecht zu der Flache des Ma-
gneten (14) erstrecken; und

wenigstens ein magnetoelektrisches Umwandlungsele-
ment (15; 22, 23; 24, 25; 26, 27, 28, 29), das bei Betrach-
tung senkrecht zur radialen Richtung des beweglichen ma-
gnetischen Elements (11) zu diesem in dessen radialer
Richtung zwischen zwei benachbarten der wenigstens zwei

Polvorspriinge (21a, 21b; 100a, 100b, 100c) angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine magnetische Erfas-
sungsvorrichtung zum Erfassen eines Bereiches ei-
nes beweglichen magnetischen Elements, um des-
sen jeweilige Position zu ermitteln.

[0002] Ein herkdmmliche magnetischen Erfassungs-
vorrichtung dieser Art ist im folgenden anhand eines
in Fig. 16 der Zeichnungen dargestellten Schaltbildes
naher beschrieben.

[0003] Bei dieser magnetischen Erfassungsvorrich-
tung wird eine konstante Spannung an eine Briicken-
schaltung angelegt, die aus einem magnetoresistiven
Element 1 und einem festen Widerstand 2 gebildet
ist, so dass eine Anderung in dem Widerstand des
magnetoresistiven Elements 1, verursacht durch ei-
ne Anderung in einem daran angelegten Magnetfeld,
in eine entsprechende Spannungsanderung umge-
wandelt wird, die dann von einer Verstarkungsschal-
tung 3 verstéarkt und einer Vergleichsschaltung 4 ein-
gegeben wird. Der Signaleingang zu der Vergleichs-
schaltung 4 wird mit einer vorgeschriebenen Span-
nung verglichen, so dass sie in ein abschlielRendes
Ausgangssignal von "0” oder "1” mit Hilfe einer Aus-
gabeschaltung 5 umgewandelt wird. Dieses abschlie-
Rende Signal wird von einem Ausgangsanschluss 6
ausgegeben.

[0004] Ferner zeigen Fig. 17A und Fig. 17B der
Zeichnungen die Anordnung einer bekannten ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung. Fig. 17A zeigt ei-
ne perspektivische Ansicht und Fig. 17B zeigt eine
Teildraufsicht auf die Anordnung von Fig. 17A.

[0005] Diese magnetische Erfassungsvorrichtung ist
gegeniberliegend zu einem der erfassten Abschnitte
in der Form von Zéhnen 12a und Ausnehmungen 12b
eines magnetischen sich bewegenden Objekts in der
Form eines Drehelements 11 angeordnet.

[0006] Die bekannte magnetische Erfassungsvor-
richtung umfasst ein magnetoelektrisches Umwand-
lungselement in der Form eines magnetoresistiven
Elements 15 mit einem magnetischen Widerstands-
wert, der sich mit einer Anderung eines daran an-
gelegten Magnetfelds verandert, einen Magneten 14
mit der Magnetisierungsrichtung davon auf das Dre-
helement 11 orientiert, die Verstarkungsschaltung 13
zum verstarken eines Signals in der Form einer Span-
nungsanderung, die aus einer Anderung in dem Wi-
derstandswert des magnetoresistiven Elements 15
umgewandelt ist, und eine Verarbeitungsschaltung
16, die in die Vergleichsschaltung 4 und die Ausga-
beschaltung 5 eingebaut sind.

[0007] Mit der magnetischen Erfassungsvorrichtung
wie oben konstruiert wird bewirkt, dass sich das Dre-
helement 11 synchron zur Drehung der Drehwelle

11 dreht, so dass ein an das magnetoresistive Ele-
ment 15 von dem Magneten 14 angelegte Magnet-
feld sich entsprechend veréndert. Infolgedessen an-
dert sich der Widerstandswert des magnetoresistiven
Elements 15 zwischen der Zeit, zu der ein Zahn 12a
des Drehelements 11 dem magnetoresistiven Ele-
ment 15 gegeniberliegt, und der Zeit, wenn eine Aus-
nehmung 12b des Drehelements 15 dem magnetore-
sistiven Element 15 gegeniberliegt, wie in der Fig. 18
der Zeichnungen gezeigt. Somit andert sich auch
der Ausgang der Verstarkungsschaltung 3 entspre-
chend. Dann wird der Ausgang der Verstarkungs-
schaltung 3 einer Wellenformung mit Hilfe der Verar-
beitungsschaltung 16 ausgesetzt, so dass der Aus-
gangsanschluss 6 der Verarbeitungsschaltung 16 ein
abschlieendes Ausgangssignal von ”1” oder "0” ent-
sprechend einem Zahn 12a oder einer Ausnehmung
12b des Drehelements 11 erzeugt.

[0008] Fig. 19A bis Fig. 19C der Zeichnungen zei-
gen eine Anderung in einem Vorspannmagnetfeld,
das an das magnetoresistive Element 15 von dem
Magneten 14 angelegt wird, wenn das magnetore-
sistive Element 15 von einer vorgegebenen Positi-
on bezuglich eines gegenuberliegenden Zahns 12a
oder einer gegeniberliegenden Ausnehmung 12b
des Drehelements 11 in einer radialen Richtung da-
von (d. h. in einer Drehelement-Ausrichtung, wie mit
dem Pfeil B angezeigt, in der das magnetoresisti-
ve Element 15 dem Drehelement 11 gegentiberliegt)
verschoben oder versetzt ist, und wenn das magne-
toresistive Element 15 von der vorgegebenen Positi-
on bezuglich eines gegenuberliegenden Zahns 12a
und einer gegenuberliegenden Ausnehmung 12b des
Drehelements 11 in einer Umfangsrichtung davon (d.
h. in einer Richtung wie mit dem Pfeil A angedeutet)
verschoben oder versetzt ist. Aus Fig. 19C lasst sich
erkennen, dass sich das Vorspannmagnetfeld star-
ker éandert, wenn das magnetoresistive Element 15
in der Richtung des Pfeils B, d. h. in einer radialen
Richtung des Drehelements 11, verschoben ist, als
fur den Fall, bei dem das magnetoresistive Element
15 in die Richtung eines Pfeils A versetzt ist, d. h. in
einer Umfangsrichtung des Drehelements 11.

[0009] Fig. 20 der Zeichnungen zeigt die jeweili-
gen Betriebswellenformen des Widerstandswerts des
magnetoresistiven Elements 15, den Ausgang der
Verstarkungsschaltung 3 und den abschlieRenden
Ausgang des Ausgangsanschlusses 6, wenn das ma-
gnetoresistive Element 15 in die Richtung des Pfeils
B beziglich der erfassten Abschnitte in der Form der
Zahne 12a und der Ausnehmungen 12b des Drehele-
ments 11 versetzt ist. In dieser Figur zeigen durchge-
zogene Linien die Betriebswellenformen, wenn das
magnetoresistive Element 15 in einer normalen Posi-
tion ist; gepunktete Linien stellen die Betriebswellen-
form dar, wenn das magnetoresistive Element 15 aus
der normalen Position heraus ist; und abwechselnde
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lange und zwei kurze Striche bezeichnen Vergleichs-
spannungen.

[0010] wie sich dieser Figur entnehmen lasst, ver-
schiebt sich die Zeit einer Positionserfassung eines
Zahns 12a oder eine Ausnehmung 12b des Drehele-
ments 11 um eine Periode der Zeit T1, wenn das ma-
gnetoresistive Element 15 von seiner normalen Po-
sition versetzt ist. Infolgedessen ergibt sich ein Pro-
blem dahingehend, dass die Position eines Zahns
12a oder eine Ausnehmung 12b nicht genau durch
eine positionsmafige Verschiebung oder eine Ver-
setzung des magnetoresistiven Elements 15 erfasst
werden kann.

[0011] Aus der DE 198 50 677 A1 ist eine magneti-
sche Erfassungsvorrichtung bekannt, welche folgen-
de Merkmale aufweist: Einen magnetoresistiven Ma-
gnetfeldsensor zum Erfassen eines Abschnittes ei-
nes sich bewegenden magnetischen Objektes; einen
Magneten mit einer Magnetisierungsrichtung, die in
einer Richtung senkrecht zu einer radialen Richtung
des sich bewegenden magnetischen Objektes orien-
tiert ist, in welcher der Magnet auf das sich bewe-
gende magnetische Objekt gerichtet ist; eine magne-
tische Flihrung mit zwei Endabschnitten oder Enden,
die in einer beabstandeten Beziehung zueinander in
einer radialen Richtung des sich bewegenden ma-
gnetischen Objektes gebildet sind, in der die magne-
tische Fihrung auf den zu erfassenden Abschnitt des
sich bewegenden magnetischen Objektes gerichtet
ist, wobei die magnetische Fihrung das vom Magne-
ten erzeugte und durch das sich bewegende magneti-
sche Objekt beeinflusste Magnetfeld auf den Magnet-
feldsensor (24) konzentriert; und ein magnetoresisti-
ver Magnetfeldsensor zwischen den Endabschnitten
der magnetischen Flhrung angeordnet ist, bei einer
Betrachtung von einer Richtung senkrecht zu der ra-
dialen Richtung des sich bewegenden magnetischen
Objektes, in der die magnetische Fihrung auf den
erfassten Abschnitt des sich bewegenden magneti-
schen Objektes gerichtet ist.

[0012] Die DE 27 45 880 C2 offenbart einen ma-
gnetischen Messfluhler zum Messen eines Abstan-
des zwischen gegeniberliegenden Flachen zweier
Schleifscheiben eines Schleifapparates, bei dem die
Schleifscheiben separat auf parallelen Achsen derart
angeordnet sind, dass sie gegenlaufig drehbar sind.
In einem Abstand von diesen Schleifscheiben befin-
det sich ein Permanentmagnet, dem an seinen End-
bereichen Metallteile gegeniiberstehen, welche sich
radial zu den Schleifscheiben erstrecken. Die zwei
Metallteile weisen wirksame Flachen in einer Rich-
tung parallel zu den Drehachsen der Schleifscheiben
auf. Der Magnetfluss wird dabei von einer magne-
tischen Fihrung oder Jochanordnung mit zwei Pol-
vorspringen gefuhrt, zwischen denen eine magneto-
elektrische Umwandlungseinrichtung angeordnet ist.

[0013] Ausder DE 4025 837 A1 ist ein weiterer tech-
nologischer Hintergrund bekannt.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne magnetische Erfassungsvorrichtung bereitzustel-
len, die eine hohe Genauigkeit beim Erfassen der
Position eines beweglichen Gegenstandes aufweist,
sogar dann, wenn bei lang anhaltender Benutzung
der Vorrichtung eine Dejustierung mit einer Verschie-
bung oder eine Versetzung der Position eines ma-
gnetoelektrischen Umwandlungselements eintreten
sollte.

[0015] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0016] Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0017] Gemal der vorliegenden Erfindung kann eine
magnetische Erfassungsvorrichtung umfassen: We-
nigstens ein magnetoelektrisches Umwandlungsele-
ment, welches angeordnet ist, um auf einen erfassten
Abschnitt eines magnetischen sich bewegenden Ob-
jekts gerichtet zu sein; einen Magneten mit einer Ma-
gnetisierungsrichtung davon orientiert in eine Rich-
tung senkrecht zu einer radialen Richtung des ma-
gnetischen sich bewegenden Objekts, in der der Ma-
gnet auf das magnetische sich bewegende Objekt ge-
richtet ist; und eine magnetische Flihrung mit wenigs-
tens zwei Polvorspriingen, die in einer beabstande-
ten Beziehung zueinander in einer radialen Richtung
des magnetischen sich bewegenden Objekts gebil-
det sind, in der die magnetische Fiihrung auf den er-
fassten Abschnitt des magnetischen sich bewegen-
den Objekts gerichtet ist. Das wenigstens eine ma-
gnetoelektrische Umwandlungselement ist zwischen
den Polvorspriingen angeordnet, wenn eine Betrach-
tung von einer Richtung senkrecht zu einer radialen
Richtung des magnetischen sich bewegenden Ob-
jekts vorgenommen wird, in der die magnetische Fuh-
rung auf den erfassten Abschnitt des magnetischen
sich bewegenden Objekts gerichtet ist.

[0018] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung und deren Vorteile sind im folgenden anhand
der Zeichnungen naher beschrieben.

[0019] In den Zeichnungen zeigen:

[0020] Fig. 1A bis Fig. 1C die schematische Anord-
nung einer magnetischen Erfassungsvorrichtung ge-
mal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, wobei Fig. 1A eine perspektivische An-
sicht davon ist; Fig. 1B eine Draufsicht davon ist; und
Fig. 1C eine Seitenansicht davon ist;

[0021] Fig. 2A eine Konstruktionsansicht der ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 1;
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[0022] Fig. 2B eine charakteristische Ansicht eines
Magnetfelds in der magnetischen Erfassungsvorrich-
tung der Fig. 2A;

[0023] Fig. 2C eine Ansicht einer Widerstandscha-
rakteristik eines magnetoresistiven Elements der ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 2A;

[0024] Fig. 3A eine perspektivische Ansicht einer
magnetischen Erfassungsvorrichtung gemafl einer
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0025] Fig. 3B eine Draufsicht auf die magnetische
Erfassungsvorrichtung gemaR der zweiten Ausfiih-
rungsform;

[0026] Fig. 3C eine Seitenansicht der magnetischen
Erfassungsvorrichtung gemal der zweiten Ausfiih-
rungsform;

[0027] Fig. 4 ein elektrisches Schaltbild der magne-
tischen Erfassungsvorrichtung, die in den Fig. 3A bis
Fig. 3C gezeigt ist;

[0028] Fig. 5 ein Betriebswellenformdiagramm eines
magnetoresistiven Elements in dem Stand der Tech-
nik, wenn die Umgebungstemperatur normal (Raum-
temperatur) und hoch ist;

[0029] Fig. 6A eine Konstruktionsansicht der ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung, die in den Fig. 3A
bis Fig. 3C gezeigt ist;

[0030] Fig. 6B eine charakteristische Ansicht eines
Magnetfelds in der magnetischen Erfassungsvorrich-
tung der Fig. 6A;

[0031] Fig. 6C eine Ansicht einer Widerstandscha-
rakteristik eines magnetoresistiven Elements der ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 6A;

[0032] Fig. 7 ein Betriebswellenformdiagramm der
magnetischen Erfassungsvorrichtung gemaR der
zweiten Ausfiihrungsform;

[0033] Fig. 8A eine Konstruktionsansicht einer ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung gemaf einer drit-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 8B eine charakteristische Ansicht eines
Magnetfelds in der magnetischen Erfassungsvorrich-
tung gemaR der dritten Ausflihrungsform;

[0035] Fig. 8C eine Ansicht einer Widerstandscha-
rakteristik eines magnetoresistiven Elements der ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung gemaf der dritten
Ausfihrungsform;

[0036] Fig. 9A eine Konstruktionsansicht einer ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung gemaf einer vier-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0037] Fig. 9B bis Fig. 9D charakteristische Ansich-
ten eines Magnetfelds in der magnetischen Erfas-
sungsvorrichtung der Fig. 9A, wenn die Lange (M)
eines Magnets in einer radialen Richtung eines Dre-
helements in Bezug auf einen Abstand (N) zwischen
benachbarten Polvorspriingen einer magnetischen
Flhrung geandert wird;

[0038] Fig. 10A und Fig. 10B die Anordnung ei-
ner magnetischen Erfassungsvorrichtung gemaf ei-
ner finften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, wobei Fig. 10A eine Draufsicht davon ist und
Fig. 10B eine Seitenansicht davon ist;

[0039] Fig. 11 eine Ansicht, die eine Beziehung zwi-
schen einer Verschiebung oder Versetzung in der Po-
sition der magnetischen Erfassungsvorrichtung, die
in den Fig. 10A und Fig. 10B gezeigt ist, und einem
daran angelegten Magnetfeld darstellt;

[0040] Fig. 12 eine charakteristische Ansicht einer
MR Schleife in einem GMR Element;

[0041] Fig. 13A und Fig. 13B die Anordnung ei-
ner magnetischen Erfassungsvorrichtung gemaf ei-
ner sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung, wobei Fig. 13A eine Draufsicht davon ist,
und Fig. 13B eine Seitenansicht davon ist;

[0042] Fig. 14 ein elektrisches Schaltbild der magne-
tischen Erfassungsvorrichtung, die in den Fig. 13A
und Fig. 13B gezeigt ist;

[0043] Fig. 15 ein Betriebswellenformdiagramm der
magnetischen Erfassungsvorrichtung gemal der
sechsten Ausflihrungsform;

[0044] Fig. 16 ein elektrisches Schaltbild einer be-
kannten magnetischen Erfassungsvorrichtung;

[0045] Fig. 17A und Fig. 17B die Anordnung der ma-
gnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 16, wobei
Fig. 17B einer perspektivische Ansicht davon ist und
Fig. 17B eine Teildraufsicht davon ist;

[0046] Fig. 18 ein Betriebswellenformdiagramm der
magnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 16;

[0047] Fig. 19A eine perspektivische Ansicht der
magnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 16;

[0048] Fig. 19B eine Teildraufsicht der magneti-
schen Erfassungsvorrichtung der Fig. 19A;

[0049] Fig. 19C eine Ansicht, die eine Beziehung
zwischen einer Verschiebung oder Versetzung der
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magnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 19A
und einem daran angelegten Magnetfeld zeigt; und

[0050] Fig. 20 ein Betriebswellenformdiagramm der
magnetischen Erfassungsvorrichtung der Fig. 19A.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0051] Nun werden bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung ausfihrlich unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrie-
ben. Uberall in den folgenden Ausfiihrungsformen
der Erfindung werden die gleichen oder entsprechen-
den Elemente oder Teile wie diejenigen in der vor-
anstehend erwahnten bekannten Vorrichtung mit den
gleichen Symbolen identifiziert.

Ausfihrungsform 1

[0052] Die Fig. 1A bis Fig. 1C zeigen die Anord-
nung einer magnetischen Erfassungsvorrichtung ge-
mal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, wobei Fig. 1A eine perspektivische An-
sicht davon ist; Fig. 1B eine Draufsicht davon ist; und
Fig. 1C eine Seitenansicht davon ist.

[0053] Die magnetische Erfassungsvorrichtung ist
gegeniberliegend zu einem erfassten Abschnitt in
der Form von Zahnen 12a und Ausnehmungen 12b
eines magnetischen sich bewegenden Objekts in der
Form eines Drehelements 11 angeordnet.

[0054] Die magnetische Erfassungsvorrichtung um-
fasst ein magnetoelektrisches Umwandlungselement
in der Form eines magnetoresistiven Elements 15
mit einem magnetischen Widerstandswert, der sich in
Ubereinstimmung mit einer Anderung in einem daran
angelegten Magnetfeld andert, einen Magneten 14
mit einer Magnetisierungsrichtung, die in einer Rich-
tung senkrecht zu einer radialen Richtung des Dre-
helements 11 orientiert ist, in der der Magnet 14 auf
des Drehelement 11 hin gerichtet ist, eine magneti-
sche Flhrung 21, die aus Eisen gebildet ist und einen
ersten Polvorsprung 21a und einen zweiten Polvor-
sprung 21b, die in einer beabstandeten Beziehung
zueinander in einer radialen Richtung des Drehele-
ments 11 gebildet sind, in der die magnetische Flih-
rung 21 auf einen Zahn 12a oder eine Ausnehmung
des Drehelements 11 hin gerichtet ist, eine Verstar-
kungsschaltung 3 (siehe Fig. 4) zum Verstarken ei-
nes Signals einer Spannungsanderung, die aus ei-
ner Anderung in dem Magnetwiderstandswert des
magnetoresistiven Elements 15 umgewandelt wird,
und eine Verarbeitungsschaltung 16, in die eine Ver-
gleichsschaltung 4 und eine Ausgabeschaltung 5 ein-
gebaut sind (siehe Fig. 4).

[0055] Das magnetoresistive Element 15 ist zwi-
schen dem ersten Polvorsprung 21a und dem zwei-

ten Polvorsprung 21b angeordnet, bei einer Betrach-
tung entlang einer Drehwelle oder einer Achse 10
senkrecht zu einer Drehelement-Ausrichtung A (d. h.
einer radialen Richtung des Drehelements 11).

[0056] Fig. 2A zeigt eine Anordnung, bei der das
magnetoresistive Element 15 an einer Position ange-
ordnet ist, die um einen Abstand L von einer Spitze
oder einem inneren Ende (d. h. einem Ende benach-
bart zu einer radial dufReren Oberflache des Drehele-
ments 11) des Magneten 14 in einer radialen Rich-
tung des Drehelements 11 beabstandet ist. Fig. 2B
und Fig. 2C zeigen die Starke eines Magnetfelds, das
an das magnetoresistive Element 15 angelegt wird,
bzw. den Widerstandswert davon, wenn die Polvor-
sprung 21 gegeniiberliegend zu einem Zahn 12a und
einer Ausnehmung 12b des Drehelements 11 ange-
ordnet ist.

[0057] Wie sich der Fig. 2 entnehmen lasst, exis-
tiert eine Position des magnetoresistiven Elements
15, bei der fast keine oder nur eine geringe Anderung
in einem Vorspannmagnetfeld, das an das magneto-
resistive Element 15 angelegt ist, in dem Bereich von
L1 bis L2 vorhanden ist. Wenn das magnetoresistive
Element 15 an dieser Position angeordnet ist, ist das
Positionserfassungsverhalten der Vorrichtung im we-
sentlichen unverandert, selbst wenn die Position des
Erfassungselements 20 zu einem grofRer oder kleine-
ren Ausmal in einer radialen Richtung des Drehele-
ments 11 versetzt wird.

[0058] Der Bereich von L1 bis L2 ist ein Bereich
oder ein Abstand zwischen dem ersten Polvorsprung
21a und dem zweiten Polvorsprung 21b. Der Grund
dafiir wird wie folgt angenommen: der Magnetfluss
neigt dazu, auf dem ersten Polvorsprung 21a und
dem zweiten Polvorsprung 21b konzentriert zu sein,
und somit kann das Magnetfeld demzufolge zwischen
dem ersten Polvorsprung 21a und dem zweiten Pol-
vorsprung 21b gleichférmig gemacht werden.

[0059] Da in dieser Ausfiihrungsform das magneto-
resistive Element 15 in dem Bereich von L1 bis L2
angeordnet ist, ist es mdglich, ein gutes Betriebsver-
halten beim Erfassen der Position eines Zahns 12a
oder einer Ausnehmung 12b sicherzustellen, selbst
wenn das magnetoresistive Element 15 etwas in der
Ausrichtungsrichtung des Drehelements verschoben
oder versetzt wird, d. h. in einer radialen Richtung des
Drehelements 11.

Ausfuhrungsform 2

[0060] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen die Anord-
nung einer magnetischen Erfassungsvorrichtung ge-
malf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Fig. 3A ist eine perspektivische An-
sicht davon; Fig. 3B ist eine Draufsicht davon; und
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Fig. 3C ist eine Seitenansicht davon. Fig. 4 ist ein
elektrisches Schaltbild davon.

[0061] Indieser zweiten Ausfiihrungsform ist ein ers-
tes magnetoresistives Element 22 zwischen dem ers-
ten Polvorsprung 21a und dem zweiten Polvorsprung
21b der magnetischen Fihrung 21 angeordnet. Ein
zweites magnetoresistives Element 23 ist radial au-
Rerhalb des zweiten Polvorsprungs 21b auf einer Sei-
te, die von dem Drehelement 11 entfernt ist, angeord-
net.

[0062] Fig. 5 zeigt die Betriebswellenform des ma-
gnetoresistiven Elements 1 in dem Stand der Tech-
nik, wenn die Umgebungstemperatur normal (d. h.
Raumtemperatur) bzw. hoch ist. In dieser Figur be-
zeichnen durchgezogene Linien die Betriebswellen-
form des magnetoresistiven Elements 1 bei der nor-
malen Temperatur; gepunktete Linien bezeichnen
die Betriebswellenform des magnetoresistiven Ele-
ments 1 bei einer hohen Temperatur; und alternie-
rende lange und zwei kurze Striche bezeichnen ei-
ne Vergleichsspannung. Wie in Fig. 5 gezeigt ver-
schiebt sich die Betriebswellenform des magnetore-
sistiven Elements 1 in Ubereinstimmung mit einer
Temperaturanderung in dem magnetischen Wider-
stand des magnetoresistiven Elements 1. Dies wird
durch eine Differenz zwischen dem Temperaturko-
effizienten des magnetoresistiven Elements 1 und
demijenigen des festen Widerstands 2, die in Kombi-
nation mit dem Magnetowiderstandselement 1 eine
Briickenschaltung bilden, verursacht. Infolgedessen
verschiebt sich die Zeit zum Erfassen der Position ei-
nes Zahns 12a oder einer Ausnehmung 12b um ei-
ne Periode der Zeit T2, so dass die erfasste Positi-
on eines Zahns 12a oder eine Ausnehmung 12b sich
ebenfalls stark gemaR der Temperaturanderung des
magnetoresistiven Elements 1 verschiebt.

[0063] Im Gegensatz dazu dient in der zweiten Aus-
fihrungsform die Brickenschaltung, die aus dem ers-
ten magnetoresistiven Element 22 und dem zwei-
ten magnetoresistiven Element 23 gebildet ist, wie in
Fig. 4 gezeigt, nicht nur zum Ausléschen der Tem-
peraturkoeffizientencharakteristik der magnetoresis-
tiven Elemente, sondern auch zum VergréRern der
Amplitude des Ausgangs der Verstarkungsschaltung
3, wie in den Fig. 7A und Fig. 7B dargestellt, wodurch
es ermdglicht wird, die Erfassungsgenauigkeit zu ver-
bessern.

[0064] Da zuséatzlich das erste magnetoresistive Ele-
ment 22 an einer Position L3 angeordnet ist, an der
fast keine oder eine geringfiigige Anderung in dem
Vorspannmagnetfeld und in dem magnetischen Wi-
derstand des ersten magnetoresistiven Elements 22
vorhanden ist, wie in den Fig. 6A bis Fig. 6C dar-
gestellt, kann ein gutes Betriebsverhalten bei der Er-
fassung der Position eines Zahns 12a oder einer
Ausnehmung 12B sichergestellt werden, selbst wenn

das erste magnetoresistive Element 22 in der Dre-
helement-Ausrichtungsrichtung, d. h. in einer radia-
len Richtung des Drehelements 11, verschoben oder
versetzt ist. Obwohl das zweite magnetoresistive Ele-
ment 23 auf einer radial dulReren Seite des zweiten
oder aulleren Polvorsprungs 21b angeordnet ist, sei
hier darauf hingewiesen, dass es auf einer radial in-
neren Seite des ersten oder inneren Polvorsprungs
21a angeordnet werden kann, wahrend im wesentli-
chen die gleichen Effekte erzielt werden.

Ausfihrungsform 3

[0065] Die Fig. 8A bis Fig. 8C zeigen eine magneti-
sche Erfassungsvorrichtung gemaR einer dritten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 8A
zeigt die Anordnung einer magnetischen Erfassungs-
vorrichtung dieser Ausfiihrungsform; Fig. 8B zeigt die
Starke eines Magnetfelds, das an ein erstes und ein
zweites magnetoresistives Element 24 und 25 ange-
legt wird; Fig. 8C zeigt die Widerstandswerte der ers-
ten und zweiten magnetoresistiven Elemente 24 und
25.

[0066] In dieser dritten Ausfliihrungsform weist eine
magnetische Fihrung 100 drei Polvorspriinge 100a,
100b und 100c auf, wobei magnetoresistive Elemen-
te 24 und 25 zwischen den Polvorspriingen 100a und
100b bzw. zwischen den Polvorspriingen 100b und
100c angeordnet sind. Ferner bilden das erste ma-
gnetoresistive Element 24 und das zweite magneto-
resistive Element 25 zusammen eine Brickenschal-
tung.

[0067] In dieser Ausfiihrungsform, ahnlich wie bei
der zweiten Ausflihrungsform, kann die Tempera-
turkoeffizientencharakteristik der magnetoresistiven
Elemente ausgeldscht werden und die Amplitude
des Ausgangs der Verstarkungsschaltung kann ver-
groBert werden, wodurch die Erfassungsgenauigkeit
verbessert wird.

[0068] Da das zweite magnetoresistive Element 25
auch an einer Position L4 angeordnet ist, bei der fast
keine oder eine geringfiigige Anderung in dem Vor-
spannmagnetfeld und in dem Magnetwiderstand des
zweiten magnetoresistiven Elements 25 vorhanden
ist, kann ferner ein besseres Betriebsverhalten beim
Erfassen der Position eines Zahns 12a oder einer
Ausnehmung 12b im Vergleich mit der zweiten Aus-
fuhrungsform sichergestellt werden, selbst wenn die
ersten und zweiten magnetoresistiven Elemente 24
und 25 in der Drehelement-Ausrichtungsrichtung, d.
h. in einer radialen Richtung des Drehelements 11,
verschoben oder versetzt sind.

Ausfuhrungsform 4

[0069] Die Fig. 9A bis Fig. 9C zeigen eine ma-
gnetische Erfassungsvorrichtung gemaR einer vier-
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ten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fig. 9A zeigt die Anordnung der magnetischen Erfas-
sungsvorrichtung dieser Ausfihrungsform, und die
Fig. 9B bis Fig. 9D zeigen die Starke eines Vorspann-
magnetfelds, das an das magnetoresistive Element
15 angelegt wird, wenn die Léange (M) des Magneten
14 in der radialen Richtung des Drehelements 11 be-
zuglich eines Abstands (N) zwischen dem Paar von
Polvorspriingen 21a und 21b der magnetischen Fiih-
rung 11 verandert wird.

[0070] In dieser Ausfiihrungsform, wie sich der
Fig. 9B entnehmen lasst, ist es durch VergréRern der
Lange (M) des Magneten 14 in der Drehelement-Aus-
richtungsrichtung (d. h. in einer radialen Richtung des
Drehelements 11) auf einen Wert, der gleich oder gré-
Rer wie der Abstand (N) zwischen dem Paar von Pol-
vorspriingen 21a und 21b ist, méglich, eine Anderung
in dem Vorspannmagnetfeld, das an das magnetore-
sistive Element 15 angelegt wird, aufgrund einer Ver-
schiebung oder Versetzung in der Position davon in
einer radialen Richtung des Drehelements 11 zu ver-
ringern. Zusatzlich kann eine grof3e Differenz in dem
Magnetfeld, das an das magnetoresistive Element 15
zwischen einem Zahn 12a und einer Ausnehmung
12b angelegt wird, erhalten werden. Selbst wenn das
magnetoresistive Element 15 in seiner Position in der
Drehelement-Ausrichtungsrichtung verschoben oder
versetzt ist, kann das magnetoresistive Element 15
ein stark verbessertes Betriebsverhalten beim Erfas-
sen der Position eines Zahns 12a oder einer Ausneh-
mung 12b sicherstellen, wodurch die Positionserfas-
sungsgenauigkeit verbessert wird.

Ausflihrungsform 5

[0071] Die Fig. 10A und Fig. 10B zeigen die Anord-
nung einer magnetischen Erfassungsvorrichtung ge-
maR einer fiinften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Fig. 10A ist eine Draufsicht davon und
Fig. 10B ist eine Seitenansicht davon. Fig. 11 zeigt
ein Vorspannmagnetfeld, das an das magnetoresis-
tive Element 15 angelegt wird, wenn eine Breite (Q)
des Paars von Polvorspriingen 21a und 21b der ma-
gnetischen Flhrung 21 bezuglich einer Breite (P) des
Magneten 14 verandert wird.

[0072] In dieser Ausfuhrungsform, wie sich der
Fig. 11 entnehmen I&sst, ist es, indem die Breite (Q)
des Paars von Polvorspriingen 21a und 21b der ma-
gnetischen Fihrung 21 gleich zu der Breite (P) des
Magneten 14 gemacht wird, moéglich, effektiver eine
Anderung in dem Vorspannmagnetfeld, das an das
magnetoresistive Element 15 angelegt ist, aufgrund
einer Verschiebung oder Versetzung in der Position
eines Erfassungselements 60 zu unterdriicken.

Ausfihrungsform 6

[0073] Eine sechste Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung verwendet ein gro3es magnetoresisti-
ves Element (Giant Magnetoresistive Element; nach-
stehend einfach als ein "GMR Element” bezeichnet)
als ein magnetisches Erfassungselement.

[0074] Das GMR Element ist ein geschichtetes oder
gestapeltes Produkt, ein sogenannter “kinstlicher
Gitterfilm”, der durch alternierendes Aufstapeln einer
Vielzahl von magnetischen Schichten und einer Viel-
zahl von nicht-magnetischen Schichten jeweils mit
einer Dicke von einigen wenigen Angstrdm bis 10
Angstrém gebildet ist. (Fe/Cr)n, (Permalloy/Cu/Co/
Cu)n, und (Co/Cu)n ("n” ist die Anzahl von aufgesta-
pelten Schichten) sind als GMR Elemente bekannt.
Das GMR Element weist einen MR Effekt (MR An-
derungsrate) auf, der weit gréRRer als derjenige eines
herkdmmlichen magnetoresistiven Elements (nach-
stehend als ein "MR Element” bezeichnet) ist. Zu-
sétzlich ist das GMR Element ein magnetoempfindli-
ches Element in einer Ebene. Das heil’t, der magne-
tische Widerstand oder die Reluktanz (magnetischer
Widerstand) des GMR Elements héngt ausschliel3-
lich von einem relativen Winkel, der von den Ma-
gnetisierungsrichtungen der benachbarten magneti-
schen Schichten eingeschlossen wird, ab, so dass
das GMR Element die gleiche Anderung im Wider-
stand bezlglich des Stroms, der durch das GMR Ele-
ment fliet, unabhangig von der Richtung eines dar-
an angelegten externen Magnetfelds relativ zu der
Flussrichtung des Stroms aufweist. Jedoch kann das
GMR Element eine magnetische Anisotropie aufwei-
sen, indem die Breite eines magnetischen Reluktanz-
musters verschmalert wird.

[0075] Ferner weist das GMR Element eine Hystere-
se in der Anderung im Widerstand, die durch eine An-
derung in einem daran angelegten Magnetfeld verur-
sacht wird, auf und es weist auch eine Temperatur-
charakteristik, insbesondere einen grolen Tempera-
turkoeffizienten, auf. Es sei darauf hingewiesen, dass
Fig. 12 die MR Schleifencharakteristik eines GMR
Elements zeigt.

[0076] Durch Verwenden eines GMR Elements als
ein magnetoelektrisches Umwandlungselement kann
das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis (S/N Verhaltnis)
verbessert werden und eine Rauschtoleranz kann er-
héht werden.

Ausfuhrungsform 7

[0077] Die Fig. 13A und Fig. 13B zeigen die An-
ordnung einer magnetischen Erfassungsvorrichtung
gemal einer siebten Ausfiuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Fig. 13Aist eine Draufsicht davon und
Fig. 13B ist eine Seitenansicht davon. Zuséatzlich ist

7/30



DE 101 38 908 B4 2014.09.04

Fig. 14 ein elektrisches Schaltbild der magnetischen
Erfassungsvorrichtung der Fig. 13.

[0078] In dieser Ausfiihrungsform weist eine magne-
tische Flhrung 100 drei Polvorspriinge auf, d. h. ei-
nen ersten Polvorsprung 100a, einen zweiten Polvor-
sprung 100b und einen dritten Polvorsprung 100c.
Ein erstes magnetoresistives Element 26 und ein
zweites magnetoresistives Element 27 sind zwischen
dem ersten Polvorsprung 100a und dem zweiten Pol-
vorsprung 100b angeordnet und ein drittes magneto-
resistives Element 28 und ein viertes magnetoresis-
tives Element 29 sind zwischen dem zweiten Polvor-
sprung 100b und dem dritten Polvorsprung 100c an-
geordnet.

[0079] Fig. 15 zeigt die Betriebswellenformen der
magnetischen Erfassungsvorrichtung dieser siebten
Ausfiihrungsform. Eine Spannungsanderung an ei-
nem Mittelpunkt G zwischen dem zweiten magneto-
resistiven Element 27 und dem vierten magnetore-
sistiven Element 29 ist die Umkehrung einer Span-
nungsanderung an einem Mittelpunkt F zwischen
dem ersten magnetoresistiven Element 26 und dem
dritten magnetoresistiven Element 28. Deshalb lasst
sich ersehen, dass der Ausgang der Verstarkungs-
schaltung im Vergleich mit dem Fall der dritten Aus-
fihrungsform verdoppelt ist und somit die Positions-
erfassungsgenauigkeit entsprechend verbessert ist.

[0080] Obwohl in den voranstehend erwahnten je-
weiligen Ausfiihrungsformen das magnetische Bewe-
gen der Objekte so beschrieben worden ist, dass
es das Drehelement umfasst, ist es natirlich nicht
auf eine derartige Form begrenzt, sondern kann ir-
gendeine andere geeignete Form aufweisen. Ferner
ist die Anzahl von Licken zwischen benachbarten
Polvorspriingen so gezeigt und beschrieben worden,
dass sie nur bis zu zwei sind, aber die vorliegende
Erfindung ist genauso auf den Fall anwendbar, wo
drei oder mehr Licken vorhanden sind. Zuséatzlich
kann die Anzahl von magnetoresistiven Elementen
vier oder mehr sein.

[0081] Wie voranstehend beschrieben, kénnen die
folgenden Vorteile gemafls der vorliegenden Erfin-
dung erhalten werden.

[0082] Eine magnetische Erfassungsvorrichtung ge-
maR der vorliegenden Erfindung umfasst: wenigstens
ein magnetoelektrisches Umwandlungselement, wel-
ches angeordnet ist, um auf einen erfassten Abschnitt
eines magnetischen sich bewegenden Objekis ge-
richtet zu sein; einen Magneten mit einer Magnetisie-
rungsrichtung davon in einer Richtung senkrecht zu
einer radialen Richtung des magnetischen sich bewe-
genden Objekts orientiert, in der der Magnet auf das
magnetische sich bewegende Objekt gerichtet ist;
und eine magnetische Fihrung mit wenigstens zwei
Polvorspriingen, die in einer beabstandeten Bezie-

hung zueinander in einer radialen Richtung des ma-
gnetischen sich bewegenden Objekts gebildet sind,
in der die magnetische Fuhrung auf den erfassten Ab-
schnitt des magnetischen sich bewegenden Objekts
gerichtet ist; wobei das wenigstens eine magneto-
elektrische Umwandlungselement zwischen den Pol-
vorspringen angeordnet ist, bei einer Betrachtung
von einer Richtung senkrecht zu der radialen Rich-
tung des magnetischen sich bewegenden Objekts, in
der die magnetische Fuhrung auf den erfassten Ab-
schnitt des magnetischen sich bewegenden Objekts
gerichtet ist. Mit der obigen Anordnung ist das ma-
gnetoelektrische Umwandlungselement an einer Po-
sition, an der fast keine oder eine geringfiigige An-
derung in einem daran angelegten Vorspannmagnet-
feld vorhanden ist, so dass ein Positionserfassungs-
Betriebsverhalten im wesentlichen unbeeinflusst ist,
selbst wenn das magnetoelektrische Umwandlungs-
element in einer Ausrichtungsrichtung des magneti-
schen sich bewegenden Objekts, d. h. in einer ra-
dialen Richtung des magnetischen sich bewegenden
Objekts, verschoben oder versetzt ist. Demzufolge
kann ein gutes Positionserfassungs-Betriebsverhal-
ten fir den erfassten Abschnitt sichergestellt werden,
selbst wenn eine Verschiebung oder eine Versetzung
in der Position des magnetoelektrischen Umwand-
lungselements stattfindet.

[0083] Zusatzlich ist gemal einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung das we-
nigstens eine magnetoelektrische Umwandlungsele-
ment entfernt von einem Raum zwischen dem be-
nachbarten Polvorspriingen in der Nahe oder von
dem magnetischen sich bewegenden Objekt ange-
ordnet, bei einer Betrachtung in einer Richtung senk-
recht zu einer radialen Richtung des magnetischen
sich bewegenden Objekts, in der das wenigstens eine
magnetoelektrische Umwandlungselement auf den
erfassten Abschnitt des magnetischen sich bewegen-
den Objekts gerichtet ist. Somit kann die Temperatur-
koeffizienten-Anderungscharakteristik des magneto-
resistiven Elements bezlglich einer Temperaturén-
derung ausgeldscht werden, wodurch ein exzellen-
tes Betriebsverhalten bei der Erfassung der Positi-
on eines erfassten Abschnitts selbst bei Temperatur-
schwankungen sichergestellt werden kann.

[0084] Gemal einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung weist die magnetische Fuh-
rung ferner drei oder mehrere Polvorspriinge auf,
wobei das wenigstens eine magnetoelektrische Um-
wandlungselement zwischen irgendwelchen benach-
barten der Polvorspriinge jeweils angeordnet ist. So-
mit ist es moglich, nicht nur ein gutes Betriebs-
verhalten beim Erfassen der Position des erfass-
ten Abschnitts und der Temperaturschwankungen si-
cherzustellen, sondern auch die Amplitude des Aus-
gangs der Verstarkungsschaltung zu vergréliern, um
dadurch die Erfassungsgenauigkeit zu verbessern.
Selbst wenn das magnetoelektrische Umwandlungs-
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element in einer Ausrichtungsrichtung des magne-
tischen sich bewegenden Objekts verschoben oder
versetzt ist, kann abgesehen davon ein besseres Po-
sitionserfassungs-Betriebsverhalten fir den erfass-
ten Abschnitt sichergestellt werden.

[0085] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung weist der Magnet ferner eine
Lange in einer radialen Richtung des magnetischen
sich bewegenden Objekts auf, in der das magneto-
elektrische Umwandlungselement auf den erfassten
Abschnitt des magnetischen sich bewegenden Ob-
jekts gerichtet ist, auf, die gréer als ein Abstand zwi-
schen den Polvorspriingen ist. Selbst wenn das ma-
gnetoelektrische Umwandlungselement in einer Aus-
richtungsrichtung des magnetischen sich bewegen-
den Objekts verschoben oder versetzt wird, kann mit
dieser Anordnung ein besseres Positionserfassungs-
Betriebsverhalten fiir den erfassten Abschnitt sicher-
gestellt werden und gleichzeitig kann die Positionser-
fassungsgenauigkeit verbessert werden.

[0086] Gemal einer noch weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist
die magnetische Fuhrung zusétzlich eine Breite in ei-
ner Richtung senkrecht zu einer radialen Richtung
des magnetischen sich bewegenden Objekts auf, in
der die Polvorspringe auf den erfassten Abschnitt
des magnetischen sich bewegenden Objekts gerich-
tet sind, die im wesentlichen gleich zu einer Breite
des Magneten in einer Richtung senkrecht zu einer
radialen Richtung des magnetischen sich bewegen-
den Objekts ist, in der der Magnet auf den erfass-
ten Abschnitt des magnetischen sich bewegenden
Objekts gerichtet ist. Selbst wenn das magnetoelek-
trische Umwandlungselement in einer Umfangsrich-
tung des magnetischen sich bewegenden Objekts
verschoben oder versetzt wird, ist es mit dieser An-
ordnung mdglich, ein besseres Positionserfassungs-
Betriebsverhalten fiir den erfassten Abschnitt sicher-
zustellen.

[0087] Gemal einer noch weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung um-
fasst das magnetoelektrische Umwandlungselement
abgesehen davon ein magnetoresistives Element.
Somit ist es méglich, die magnetischen Erfassungs-
vorrichtung bei geringen Kosten herzustellen.

[0088] Noch weiter umfasst das magnetoelektrische
Umwandlungselement gemal einer weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ein groles magnetoresistives Element (Giant Ma-
gnetoresistance Element). Somit kann das Signal-zu-
Rausch-Verhéltnis verbessert werden, wodurch die
Rauschtoleranz verbessert wird.

Patentanspriiche

1. Magnetische Erfassungsvorrichtung zum Erfas-
sen eines Bereiches (12a) eines beweglichen ma-
gnetischen Elements (11), das um eine Achse (10)
drehbar ist, umfassend
einen Magneten (14), der zum beweglichen magne-
tischen Element (11) und zu dessen Bereich (12a)
in radialer Richtung angeordnet ist, wenn dieser Be-
reich (12a) wahrend der Drehbewegung des beweg-
lichen magnetischen Elements (11) den Magneten
(14) passiert, wobei der Magnet (14) mit einer Ma-
gnetisierungsrichtung senkrecht zu der radialen Rich-
tung ausgerichtet ist und eine Flache aufweist, die
sich parallel zu der radialen Richtung erstreckt;
eine magnetische Fuhrung (21; 100), die sich in ei-
ner Richtung langs der Flache des Magneten (14)
erstreckt und dem Bereich (12a) des beweglichen
magnetischen Elements (11) gegeniber liegt, wenn
bei dessen Drehbewegung der Bereich (12a) die ma-
gnetische Fihrung (21; 100) passiert, wobei die ma-
gnetische Fihrung (21; 100) wenigstens zwei Pol-
vorspriinge (21a, 21b; 100a, 100b, 100c) aufweist,
welche in gegenseitigem Abstand langs der radialen
Richtung des beweglichen magnetischen Element
(11) angeordnet sind, und freie Endbereiche der we-
nigstens zwei Polvorspriinge (21a, 21b; 100a, 100b,
100c) der magnetischen Fiihrung (21; 100) sich senk-
recht zu der Flache des Magneten (14) erstrecken;
und
wenigstens ein magnetoelektrisches Umwandlungs-
element (15; 22, 23; 24, 25; 26, 27, 28, 29), das bei
Betrachtung senkrecht zur radialen Richtung des be-
weglichen magnetischen Elements (11) zu diesem in
dessen radialer Richtung zwischen zwei benachbar-
ten der wenigstens zwei Polvorspriinge (21a, 21b;
100a, 100b, 100c) angeordnet ist.

2. Magnetische Erfassungsvorrichtung nach An-
spruch 1, bei welcher der Magnet (14) stabférmig ist.

3. Magnetische Erfassungsvorrichtung nach An-
spruch 2, bei welcher die magnetischen Fihrung (21;
100) auf der Flache des stabférmigen Magneten (14)
derart angeordnet ist, dass die wenigstens zwei Pol-
vorspriinge (21a, 21b; 100a, 100b, 100c) von der Fla-
che des Magneten (14) senkrecht zu dieser Flache
abstehen.

4. Magnetische Erfassungsvorrichtung nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, bei welcher der
Magnet (14) in radialer Richtung des beweglichen
magnetischen Elements sich in einer Lange (M) er-
streckt, die groler ist als der Abstand zwischen den
beiden duflersten der wenigstens zwei Polvorsprin-
ge (21a, 21b; 100a, 100b, 100c) der magnetischen
Flhrung (21; 100).

5. Magnetische Erfassungsvorrichtung nach einem
der vorangehenden Anspriiche, bei welcher die ma-
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gnetische Fuhrung (21; 100) in einer Richtung senk-
recht zu der radialen Richtung des beweglichen ma-
gnetischen Elements (11) in welcher das wenigstens
eine magnetoelektrische Umwandlungselement (15;
22, 23; 24, 25; 26, 27, 28, 29) dem Bereich (12a)
des beweglichen magnetischen Elements zugewandt
ist, eine Breite aufweist, die im wesentlichen der Brei-
te des Magneten (14) in einer Richtung senkrecht
zu der radialen Richtung des beweglichen magneti-
schen Elements (11) entspricht.

6. Magnetische Erfassungsvorrichtung nach einem
der vorangehenden Anspriiche, bei welcher die ma-
gnetische Fihrung (21; 100) wenigstens drei Polvor-
springe (100a, 100b, 100c) aufweist, wobei bei Be-
trachtung in einer Richtung senkrecht zur radialen
Richtung des beweglichen magnetischen Elements
(11) das wenigstens eine magnetoelektrische Um-
wandlungselement (24, 25; 26, 27, 28, 29) zwischen
zweien der wenigstens drei Polvorspriingen (100a,
100b, 100c) angeordnet ist.

7. Magnetische Erfassungsvorrichtung nach einem
der vorangehenden Anspruche, bei welcher das we-
nigstens eine magnetoelektrische Umwandlungsele-
ment (15; 22, 23; 24, 25; 26, 27, 28, 29) ein magne-
toresistives Element umfasst.

8. Magnetische Erfassungsvorrichtung nach ei-
nem der vorangehenden Ansprliche, bei welcher das
eine magnetoelektrische Umwandlungselement (15;
22, 23; 24, 25; 26, 27, 28, 29) ein magnetoresistives
Grolielement umfasst.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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FIG. 9A
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