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(57) Hauptanspruch: Magnetischer Geber, dadurch
gekennzeichnet, dass er aufweist:

einen mehrpoligen Magneten, in dem N-Pole und S-Pole
abwechselnd in gleichen Winkelabstdnden entlang einer
Umfangsrichtung ausgebildet sind;

ein erstes und ein zweites magnetisches Erfassungsele-
ment, die benachbart so angeordnet sind, dass sie im
Zusammenhang mit der Rotation des mehrpoligen Magne-
ten ein sinusférmiges Signal mit einer gegenseitigen Pha-
sendifferenz von 90° ausgeben;

ein drittes und ein viertes magnetisches Erfassungsele-
ment, die benachbart so angeordnet sind, dass sie im
Zusammenhang mit der Rotation des mehrpoligen Magne-
ten ein sinusformiges Signal mit einer gegenseitigen Pha-
sendifferenz von 90° ausgeben; und

eine Signalverarbeitungsschaltung, wobei ein Signal, das
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen magnetischen Geber (Encoder) zum Erfassen
der absoluten Rotationsposition oder zum Erzeugen
eines inkrementellen Signals im Zusammenhang mit
der Rotation einer rotierenden Welle unter Benutzung
eines mehrpoligen Magneten. Die vorliegende Erfin-
dung bezieht sich insbesondere auf einen magneti-
schen Geber und ein Verfahren des Erfassens einer
absoluten Rotationsposition, das geeignet ist, die ab-
solute Rotationsposition einer rotierenden Welle mit
hoher Genauigkeit unter Benutzung eines mehrpoli-
gen Magneten und eines zweipoligen Magneten zu
erfassen.

Stand der Technik

[0002] Magnetische Geber werden benutzt, um die
Rotationsposition der rotierenden Welle eines Servo-
motors 0. A. zu erfassen. Solch ein magnetischer Ge-
ber ist z. B. in den Patentdokumenten 1 bis 3 offen-
bart. In dem Positionserfassungsgerat, das in Patent-
dokument 1 offenbart ist, ist ein Paar von Hallelemen-
ten in einem Winkelintervall von 90° so angeordnet,
dass im Zusammenhang mit der Rotation eines bipo-
lar magnetisierten Magnetrings sinusférmige Signale
mit einer Phasendifferenz von 90° erfasst werden.
Der Fehlerbeitrag aufgrund von Turbulenzen o. A.
wird durch die Benutzung der Differenz der Aus-
gangswerte der Hallelemente auf die Halfte reduziert.

[0003] Der Sinus-Cosinus-Ausgabesensor, der in
Patentdokument 2 offenbart ist, hat vier Hallelemen-
te, die in gleichen Winkelabstanden von 90° entlang
des auReren Umfangs eines bipolar magnetisierten
Magnetrings angeordnet sind, und die Erfassungs-
genauigkeit der Rotationsposition wird basierend auf
den Ausgangswerten der Hallelemente verbessert.

[0004] In der im Patentdokument 3 offenbarte Ge-
bervorrichtung wird ein 12-Bit-Absolutwert-Aus-
gangswert mit einer Auflésung von 4096 (64x64)
durch Benutzung eines zweipoligen magnetischen
Gebers und eines 64-poligen magnetischen Gebers
erhalten, um die Rotationsposition der rotierenden
Welle mit hoher Genauigkeit zu erfassen. Bei diesem
magnetischen Geber werden sechs obere Bits von
dem zweipoligen magnetischen Geber erzeugt und
sechs untere Bits werden von dem 64-poligen mag-
netischen Geber erzeugt.

Patentdokument 1: offen gelegte japanische Paten-
tanmeldung S58-162813

Patentdokument 2: offen gelegte japanische Paten-
tanmeldung Nr. 2001-050774

Patentdokument 3: offen gelegte japanische Ge-
brauchsmusteranmeldung Nr. H06-10813

[0005] Hierbei bewirken in einem magnetischen Ge-
ber, in dem ein magnetischer Ring benutzt wird,
Schwankungen in der magnetischen Flussdichte, die
durch eine Unwucht des magnetischen Rings er-
zeugt werden, dass die Genauigkeit des Erfassungs-
winkels reduziert wird. Auch bewirkt die Nichtgleich-
maRigkeit der magnetischen Flussdichte jedes mag-
netischen Pols, dass die Genauigkeit des Erfas-
sungswinkels in dem Fall, in dem ein mehrpoliger
Magnetring benutzt wird, reduziert wird.

[0006] Das Folgende fiihrt auch zu einer Reduktion
der Genauigkeit des Erfassungswinkels, wenn ein bi-
polar magnetisierter Magnetring und ein mehrfach
polarisierter Magnetring auf die Art wie in der im Pa-
tentdokument 3 offenbarte Gebervorrichtung, benutzt
werden. Mit anderen Worten, es ist moglich, dass das
Hallelement oder ein anderes magnetisches Erfas-
sungselement zum Erfassen des magnetischen Flus-
ses eines mehrfach polarisierten magnetischen
Rings durch den magnetischen Fluss benachbart an-
geordneter, bipolar magnetisierter Ringe beeinflusst
wird, der Fehleranteil des Erfassungssignals multipli-
ziert und die Genauigkeit des Erfassungswinkels re-
duziert wird. In der im Patentdokument 3 offenbarten
Gebervorrichtung muss die Genauigkeit des zweipo-
ligen magnetischen Gebers aquivalent zu sechs Bits
des 64-poligen magnetischen Gebers sein. Die Ge-
nauigkeit des zweipoligen magnetischen Gebers
muss daher weiter erh6ht werden, um einen Aus-
gangswert mit héherer Prazision zu erhalten und die
Erhéhung der Prazision ist daher schwierig. Die
Startpunkte des Ausgangssignals des zweipoligen
magnetischen Gebers und des Ausgangssignals des
64-poligen magnetischen Gebers muissen aufeinan-
der abgestimmt werden und das ist in sofern proble-
matisch, als Zeit bendtigt wird, um diese Einstellun-
gen vorzunehmen.

Offenbarung der Erfindung

[0007] In Anbetracht des Obigen ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, einen magnetischen Ge-
ber bereitzustellen, der unter Benutzung eines mehr-
poligen Magneten eine Winkelerfassung mit guter
Genauigkeit durchfiihren kann.

[0008] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen magnetischen Geber bereitzustel-
len, der geeignet ist, unter Benutzung eines mehrpo-
ligen Magneten und eines zweipoligen Magneten die
absolute Rotationsposition mit guter Genauigkeit zu
erfassen.

[0009] Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, ein Verfahren des Erfassens einer
absoluten Rotationsposition bereitzustellen, das ge-
eignet ist, unter Benutzung eines magnetischen Ge-
bers, der mit einem mehrpoligen Magneten und ei-
nem zweipoligen Magneten ausgestattet ist, die ab-
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solute Rotationsposition mit guter Genauigkeit zu er-
fassen.

[0010] Um die zuvor genannten Aufgaben zu |6sen,
ist der magnetische Geber der vorliegenden Erfin-
dung dadurch gekennzeichnet, dass er aufweist:
einen mehrpoligen Magneten, in dem entlang einer
Umfangsrichtung in gleichen Winkelabstdanden ab-
wechselnd N-Pole und S-Pole ausgebildet sind;
erste und zweite Erfassungselemente, die benach-
bart so angeordnet sind, dass sie im Zusammenhang
mit der Rotation des mehrpoligen Magneten ein si-
nusférmiges Signal mit einer gegenseitigen Phasen-
differenz von 90° ausgeben;

dritte und vierte magnetische Erfassungselemente,
die benachbart so angeordnet sind, dass sie im Zu-
sammenhang mit der Rotation des mehrpoligen Ma-
gneten ein sinusférmiges Signal mit einer gegenseiti-
gen Phasendifferenz von 90° ausgeben; und

eine Signalverarbeitungsschaltung, wobei ein Signal,
das die Rotationsposition der Rotationswelle, an wel-
cher der mehrpolige Magnet koaxial befestigt ist, re-
prasentiert, auf der Basis eines Summensignals oder
eines Differenzsignals des Ausgangssignals des ers-
ten magnetischen Erfassungselements und des Aus-
gangssignals des dritten magnetischen Erfassungse-
lements und auf der Basis eines Summensignals
oder eines Differenzsignals des Ausgangssignals
des zweiten magnetischen Erfassungselements und
des Ausgangssignals des vierten magnetischen Er-
fassungselements erzeugt wird, wobei

die Anzahl der magnetischen Pole des mehrpoligen
Magneten eine gerade Zahl gréRer oder gleich vier
ist;

das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment an Winkelpositionen angeordnet sind, die ent-
lang einer Umfangsrichtung des mehrpoligen Magne-
ten in Bezug auf das erste und das zweite magneti-
sche Erfassungselement durch einen mechanischen
Winkel von ungefahr 180° getrennt sind;

das erste und das dritte magnetische Erfassungsele-
ment an den gleichen Winkelpositionen angeordnet
sind oder durch einen elektrischen Winkel von 180°
getrennt sind; und

das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement in denselben Winkelpositionen angeordnet
sind oder durch einen elektrischen Winkel von 180°
getrennt sind.

[0011] Im magnetischen Geber der vorliegenden
Erfindung sind das erste und das zweite magnetische
Erfassungselement und das dritte und das vierte ma-
gnetische Erfassungselement an Positionen ange-
ordnet, die durch einen mechanischen Winkel von
ungefahr 180° getrennt sind. Die Verwendung eines
solchen Aufbaus ermdglicht es, eine Verringerung
der Erfassungsgenauigkeit der magnetischen Erfas-
sungselemente aufgrund von Schwankungen der
magnetischen Flussdichte, die durch eine Unwucht
des mehrpoligen Magneten erzeugt werden, zu un-

terdricken. Es ist auch mdéglich, eine Verringerung in
der Erfassungsgenauigkeit der magnetischen Erfas-
sungselemente aufgrund turbulenzinduzierter
Schwankungen der magnetischen Flussdichte zu
verringern. Daher ist es moglich, einen magnetischen
Geber zu erhalten, der in der Lage ist, die Rotations-
position einer Rotationswelle unter Benutzung eines
mehrpoligen Magneten mit hoher Genauigkeit zu er-
fassen.

[0012] In dem Fall, in dem die Anzahl Pp (= P/2) der
Paare magnetischer Pole des mehrpoligen Magne-
ten eine gerade Zahl ist, kdnnen das dritte und das
vierte Erfassungselement in Positionen angeordnet
sein, die entlang der Umfangsrichtung des mehrpoli-
gen Magneten in Bezug auf das erste und das zweite
magnetische Erfassungselement durch einen me-
chanischen Winkel von im Wesentlichen 180° ge-
trennt sind. In diesem Fall sind das erste und das drit-
te Erfassungselement an den gleichen elektrischen
Winkelpositionen angeordnet und geben ein gleich-
phasiges sinusférmiges Signal aus. Ahnlich sind das
dritte und das vierte magnetische Erfassungselement
an den gleichen elektrischen Winkelpositionen ange-
ordnet und geben ein gleichphasiges sinusférmiges
Signal aus. Daher kann in der Signalverarbeitungs-
schaltung der Fehleranteil, der durch Unwucht o. A.
des mehrpoligen Magneten erzeugt wird, durch Be-
nutzen eines Summensignals des Ausgangssignals
des ersten magnetischen Erfassungselements und
des Ausgangssignals des zweiten magnetischen Er-
fassungselements und eines Summensignals des
Ausgangssignals des zweiten magnetischen Erfas-
sungselements und des Ausgangssignals des vierten
magnetischen Erfassungselements beseitigt werden.

[0013] In dem Fall, in dem die Anzahl Pp (= P/2) der
Paare magnetischer Pole des mehrpoligen Magne-
ten eine ungerade Zahl ist, kdnnen das dritte und das
vierte magnetische Erfassungselement an Positio-
nen angeordnet sein, die um 360°/P im Uhrzeiger-
sinn oder gegen den Uhrzeigersinn von einer Positi-
on, die entlang der Umfangsrichtung des mehrpoli-
gen Magneten in Bezug auf das erste und das zweite
magnetische Erfassungselement durch einen me-
chanischen Winkel von 180° getrennt ist, versetzt
sind, angeordnet sein. Mit solch einem Aufbau sind
das erste und das dritte magnetische Erfassungsele-
ment an den gleichen elektrischen Winkelpositionen
angeordnet und geben ein gleichphasiges sinusfor-
miges Signal aus. Ahnlich sind das zweite und das
vierte magnetische Erfassungselement an den glei-
chen elektrischen Winkelpositionen angeordnet und
geben ein gleichférmiges sinusférmiges Signal aus.
Daher kann in der Signalverarbeitungsschaltung der
Fehleranteil, der durch eine Unwucht o. A. des mehr-
poligen Magneten erzeugt wird, durch Benutzen ei-
nes Summensignals des Ausgangssignals des ers-
ten magnetischen Erfassungselements und des Aus-
gangssignals des dritten magnetischen Erfassungse-
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lements und eines Summensignals des Ausgangssi-
gnals des zweiten magnetischen Erfassungsele-
ments und des Ausgangssignals des vierten magne-
tischen Erfassungselements beseitigt werden.

[0014] In dem Fall, in dem die Anzahl Pp (= P/2) der
Paare magnetischer Pole des mehrpoligen Magne-
ten eine ungerade Zahl ist, kénnen dritte und vierte
magnetische Erfassungselemente in Winkelpositio-
nen angeordnet sein, die durch einen mechanischen
Winkel von im Wesentlichen 180° entlang der Um-
fangsrichtung des mehrpoligen Magneten in Bezug
auf das erste und das zweite magnetische Erfas-
sungselement getrennt sind. In diesem Fall sind das
erste und das dritte magnetische Erfassungselement
in Winkelpositionen angeordnet, die durch einen
elektrischen Winkel von 180° getrennt sind, und ge-
ben gegenphasige sinusférmige Signale aus. Ahnlich
sind das dritte und das vierte magnetische Erfas-
sungselement in Winkelpositionen angeordnet, die
durch einen elektrischen Winkel von 180° getrennt
sind, und geben gegenphasige sinusférmige Signale
aus. Daher kann in der Signalverarbeitungsschaltung
die Fehlerkomponente, die durch eine Unwucht o. A.
erzeugt wird, durch Verwendung eines Differenzsig-
nals des Ausgangssignals des ersten magnetischen
Erfassungselements und des Ausgangssignals des
dritten magnetischen Erfassungselements und auf
der Basis eines Differenzsignals des Ausgangssig-
nals des zweiten magnetischen Erfassungselements
und des Ausgangssignals des vierten magnetischen
Erfassungselements beseitigt werden.

[0015] Weiter ist der magnetische Geber der vorlie-
genden Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass er
aufweist:

eine mehrpolige magnetische Erfassungseinheit, die
einen mehrpoligen Magneten aufweist, der N-Pole
und S-Pole hat, die entlang einer Umfangsrichtung
abwechselnd in gleichen Winkelabstanden angeord-
net sind, ein erstes und ein zweites magnetisches Er-
fassungselement, die benachbart so angeordnet
sind, dass sie im Zusammenhang mit der Rotation
des mehrpoligen Magneten ein sinusférmiges Signal
mit einer gegenseitigen Phasendifferenz von 90°
ausgeben, und ein drittes und ein viertes magneti-
sches Erfassungselement, die benachbart so ange-
ordnet sind, dass sie im Zusammenhang mit der Ro-
tation des mehrpoligen Magneten ein sinusférmiges
Signal mit einer gegenseitigen Phasendifferenz von
90° ausgeben,;

eine zweipolige magnetische Erfassungseinheit, die
mit einem zweipoligen Magneten, der entlang einer
Umfangsrichtung in gleichen Winkelabstéanden bipo-
lar magnetisiert ist, und einem Paar magnetischer Er-
fassungselemente zum Ausgeben eines sinusférmi-
gen Signals mit einer gegenseitigen Phasendifferenz
von 90° im Zusammenhang mit der Rotation des
zweipoligen Magneten ausgestattet ist; und

einer Signalverarbeitungsschaltung, wobei ein Sig-

nal, das eine Absolutposition eines mechanischen
Winkels Babs innerhalb einer Rotation der Rotations-
welle, an welcher der zweipolige Magnet und der
mehrpolige Magnet koaxial befestigt sind, auf der Ba-
sis der Ausgangssignale des ersten bis vierten mag-
netischen Erfassungselements und der Ausgangssi-
gnale des Paares der magnetischen Erfassungsele-
mente erzeugt wird, wobei

die Anzahl der Pole P des mehrpoligen Magneten
eine gerade Zahl gréRer oder gleich vier ist;

das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment in Positionen angeordnet sind, die entlang einer
Umfangsrichtung des mehrpoligen Magneten in Be-
zug auf das erste und das zweite magnetische Erfas-
sungselement durch einen mechanischen Winkel
von ungefahr 180° getrennt sind;

das erste und das dritte magnetische Erfassungsele-
ment an den gleichen elektrischen Winkelpositionen
oder in Winkelpositionen, die um 180° getrennt sind,
angeordnet sind; und

das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement an den gleichen elektrischen Winkelpositio-
nen oder an Winkelpositionen, die um 180° getrennt
sind, angeordnet sind.

[0016] Bei diesem Aufbau kdnnen, wenn die Anzahl
Pp (= P/2) der Paare magnetischer Pole des mehrpo-
ligen Magneten eine gerade Zahl ist, das dritte und
das vierte magnetische Erfassungselement an Posi-
tionen angeordnet sein, die entlang der Umfangsrich-
tung des mehrpoligen Magneten in Bezug auf das
erste und das zweite magnetische Erfassungsele-
ment durch einen mechanischen Winkel von genau
180° getrennt sind. In diesem Fall sind das erste und
das zweite magnetische Erfassungselement an den
gleichen elektrischen Winkelpositionen angeordnet
und geben gleichphasige sinusférmige Signale aus.
Ahnlich sind auch das zweite und das vierte magne-
tische Erfassungselement an den gleichen elektri-
schen Winkelpositionen angeordnet und geben
gleichphasige sinusférmige Signale aus. In der Sig-
nalverarbeitungsschaltung wird ein Summensignal
des Ausgangssignals des ersten magnetischen Er-
fassungselements und des Ausgangssignals des
dritten magnetischen Erfassungselements ebenso
wie ein Summensignal des Ausgangssignals des
zweiten magnetischen Erfassungselements und des
Ausgangssignals des vierten magnetischen Erfas-
sungselements benutzt. Auf der Basis dieser Signale
wird ein Signal erzeugt, das eine Absolutposition Gelr
innerhalb 1/Pp einer Rotation der Rotationswelle re-
prasentiert.

[0017] Daher kann der Fehleranteil der Ausgangssi-
gnale, der auf einer Unwucht des mehrpoligen Mag-
neten beruht, durch Kombinieren der Ausgangssig-
nale der magnetischen Erfassungselemente, die an
Positionen angeordnet sind, die durch einen mecha-
nischen Winkel von 180° getrennt sind, beseitigt wer-
den. Ebenso kann der Fehleranteil des Ausgangssig-
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nals, der auf dem magnetischen Fluss des zweipoli-
gen Magneten beruht, durch Kombinieren der pha-
sengleichen sinusférmigen Signale beseitigt werden.
Dementsprechend kann die absolute Position Belr
der rotierenden Welle mit guter Genauigkeit erfasst
werden.

[0018] Wenn dagegen die Anzahl Pp (= P/2) der
Paare magnetischer Pole des mehrpoligen Magne-
ten eine ungerade Zahl ist, sind das dritte und das
vierte magnetische Erfassungselement an Positio-
nen angeordnet, die um 360°/P im Uhrzeigersinn
oder gegen den Uhrzeigersinn von einer Position ver-
setzt sind, die entlang der Umfangsrichtung des
mehrpoligen Magneten in Bezug auf das erste und
das zweite magnetische Erfassungselement durch
einen mechanischen Winkel von ungefahr 180° ge-
trennt ist. Auf diese Weise sind das erste und das drit-
te magnetische Erfassungselement an den gleichen
elektrischen Winkelpositionen angeordnet und geben
gleichphasige sinusférmige Signale aus. Ahnlich sind
das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement an den gleichen elektrischen Winkelpositio-
nen angeordnet und geben gleichphasige sinusformi-
ge Signale aus. In der Signalverarbeitungsschaltung
wird auf der Basis eines Summensignals des Aus-
gangssignals des ersten magnetischen Erfassungse-
lements und des Ausgangssignals des dritten mag-
netischen Erfassungselements und auf der Basis ei-
nes Summensignals des Ausgangssignals des zwei-
ten magnetischen Erfassungselements und des Aus-
gangssignals des vierten magnetischen Erfassungs-
elements ein Signal erzeugt, das eine absolute Posi-
tion Belr innerhalb 1/Pp einer Rotation der Rotations-
welle reprasentiert.

[0019] Indiesem Fall kann der Fehleranteil des Aus-
gangssignals, der auf der Unwucht des mehrpoligen
Magneten beruht, durch Kombinieren des Ausgangs-
signals der magnetischen Erfassungselemente, die
in Winkelpositionen angeordnet sind, die durch einen
mechanischen Winkel von 180° getrennt sind, besei-
tigt werden. Ebenso kann der Fehleranteil des Aus-
gangssignals, der auf dem magnetischen Fluss des
zweipoligen Magneten beruht, durch Kombinieren
der gleichphasigen sinusférmigen Signale beseitigt
werden. Dementsprechend kann die absolute Positi-
on Belr der rotierenden Welle mit guter Genauigkeit
erfasst werden.

[0020] Hierbei kénnen, in dem Fall, in dem die An-
zahl Pp (= P/2) der Paare magnetischer Pole des
mehrpoligen Magneten eine ungerade Zahl ist, wenn
der Effekt des magnetischen Flusses von dem zwei-
poligen Magneten klein ist, z. B. wenn der zweipolige
Magnet in einem Abstand von dem mehrpoligen Ma-
gneten angeordnet ist, oder wenn die beiden Magne-
ten magnetisch voneinander abgeschirmt sind, das
dritte und das vierte magnetische Erfassungselement
an Positionen angeordnet sein, die entlang der Um-

fangsrichtung des mehrpoligen Magneten in Bezug
auf erste und das zweite magnetische Erfassungse-
lement durch einen mechanischen Winkel von genau
180° getrennt sind.

[0021] In diesem Fall sind das erste und das dritte
magnetische Erfassungselement an Positionen an-
geordnet, die durch einen elektrischen Winkel von
180° getrennt sind und geben gegenphasige sinus-
formige Signale aus. Ahnlich sind das zweite und das
vierte magnetische Erfassungselement an Positio-
nen angeordnet, die durch einen elektrischen Winkel
von 180° getrennt sind und geben gegenphasige si-
nusférmige Signale aus. In der Signalverarbeitungs-
schaltung wird auf der Basis eines Summensignals
des Ausgangssignals des ersten magnetischen Er-
fassungselements und des Ausgangssignals des
dritten magnetischen Erfassungselements und auf
der Basis eines Summensignals des Ausgangssig-
nals des zweiten magnetischen Erfassungselements
und des Ausgangssignals des vierten magnetischen
Erfassungselementsein ein Signal erzeugt, das eine
absolute Position Belr innerhalb 1/Pp einer Rotation
der Rotationswelle reprasentiert.

[0022] Da gegenphasige sinusférmige Signale kom-
biniert werden, kann der Fehleranteil des Ausgangs-
signals, der auf dem magnetischen Fluss des zwei-
poligen Magneten beruht, nicht beseitigt werden,
aber da die Ausgangssignale der magnetischen Er-
fassungselemente in Winkelpositionen angeordnet
sind, die durch einen mechanischen Winkel von 180°
getrennt sind, kann der Fehleranteil des Ausgangssi-
gnals, der auf einer Unwucht des mehrpoligen Mag-
neten beruht, beseitigt werden. Solch eine Konfigura-
tion kann benutzt werden, wenn der magnetische
Fluss des zweipoligen Magneten einen kleinen Feh-
leranteil erzeugt, der in den Ausgangssignalen des
ersten bis vierten magnetischen Erfassungselements
auf Seiten des mehrpoligen Magneten auftritt.

[0023] Weiterhin stellt die vorliegende Erfindung ein
Verfahren des Erfassens einer absoluten Rotations-
position zum Erfassen einer mechanischen Winkel-
position Babs innerhalb einer Rotation einer rotieren-
den Welle unter Benutzung eines magnetischen Ge-
bers, der den zuvor beschriebenen Aufbau mit einem
mehrpoligen Magneten und einem zweipoligen Mag-
neten hat, bereit, wobei das Verfahren dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass

vor einem Betrieb zum Erfassen der Rotationspositi-
on der rotierenden Welle bewirkt wird, dass die rotie-
rende Welle rotiert, der Absolutwert Belt, der von der
mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit erhal-
ten wird, gemessen und dem Absolutwert 6t, der von
der zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit er-
halten wird, zugeordnet wird, und die temporare Pol-
paarnummer Nx des mehrpoligen Magneten den Ab-
solutwerten 6t, die von der zweipoligen magneti-
schen Erfassungseinheit erhalten werden, zugeord-
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net wird;

wobei, wenn die Erfassung der Rotationsposition der
rotierenden Welle gestartet wird,

der Absolutwert 6ti der rotierenden Welle gemaf der
zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit ge-
messen wird,

der Absolutwert Belr der rotierenden Welle gemaf
der mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit
gemessen wird;

die temporare Polpaarnummer Nx, die dem Absolut-
wert Bti zugeordnet ist, korrigiert wird, und die Pol-
paarnummer Nr auf der Basis des Absolutwertes Belt,
der dem gemessenen Absolutwert 6ti zugeordnet ist,
und auf der Basis des gemessenen Absolutwertes
Belr berechnet wird; und

eine mechanische Winkelabsolutposition 8abs inner-
halb einer Rotation der rotierenden Welle gemaf der
folgenden Formel unter Benutzung eines mechani-
schen Winkels Belp (= 360°/Pp), der einem elektri-
schen Winkel einer Periode eines Ausgangssignals
der mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit
entspricht, berechnet wird:

Babs = (Nr x Belp + Belr)/Pp.

[0024] Eine genaue Polpaarnummer Nr kann wie
folgt aus der temporaren Polpaarnummer Nxi be-
stimmt werden, wenn die Genauigkeit oder Winkelre-
produzierbarkeit X des zweipoligen Absolutwert-
messgebers die folgende Gleichung erfillt, wobei Rt
eine Auflésung des zweipoligen Absolutwertmessge-
bers ist:

X < 2 x ((Belp/2) — (Pp x Belp/Rt))/Pp.

[0025] Insbesondere wenn Belt = Belp/2 ist, wird die
korrigierte Polpaarnummer Nr auf Nx gesetzt, wenn
Belr = (Belt — Belp/2) ist, und die korrigierte Polpaar-
nummer Nr wird auf Nx + 1 gesetzt, wenn Belr < (Belt
— Belp/2) ist.

[0026] Umgekehrt wird, wenn Belt < Belp/2 ist, die
korrigierte Polpaarnummer Nr auf Nx gesetzt, wenn
Belr < (Belt + Belp/2) ist, und die korrigierte Polpaar-
nummer Nr wird auf Nx — 1 gesetzt, wenn Belr = (BIt +
Belp/2) ist.

[0027] Die Winkelreproduzierbarkeit X des zweipoli-
gen Absolutwertmessgebers kann so eingestellt wer-
den, dass sie die folgende Gleichung erfillt, wobei
Rtmin der Minimalwert der Auflésung des zweipoli-
gen Absolutwertmessgebers flr jedes der magneti-
schen Polpaare des mehrpoligen Absolutwertmess-
gebers ist:

X < 2 x ((Belp/2) — (Belp/Rtmin))/Pp.
[0028] Im Allgemeinen kann eine genaue Polpaar-

nummer Nr aus der temporaren Polpaarnummer Nxi
wie folgt bestimmt werden, wenn die Genauigkeit

oder Winkelreproduzierbarkeit X des zweipoligen Ab-
solutwertmessgebers die folgende Gleichung erflllt,
wobei M eine ganze Zahl groRer oder gleich zwei ist:

X < 2 x ((8elp/M) — (Pp x Belp/Rt))/Pp.

[0029] Wenn Belt = Belp/M ist, wird die korrigierte
Polpaarnummer Nr auf Nx gesetzt, wenn Belr = (Belt
— Belp/M) ist, und die korrigierte Polpaarnummer Nr
wird auf Nx + 1 gesetzt, wenn Belr < (Belt — Belp/M) ist.

[0030] Wenn Belt < Belp/2 ist, wird die korrigierte
Polpaarnummer Nr auf Nx gesetzt, wenn Belr < (Belt
+ Belp/M) ist, und die korrigierte Polpaarnummer Nr
wird auf Nx — 1 gesetzt, wenn Belr = (Belt + Belp/M) ist.

[0031] Die Winkelreproduzierbarkeit X des zweipoli-
gen Absolutwertmessgebers kann so eingestellt wer-
den, dass sie die folgende Gleichung erfillt, wobei
Rtmin der Minimalwert der Auflésungen des zweipo-
ligen Absolutwertmessgebers fir jedes der Polpaare
des mehrpoligen Absolutwertmessgebers ist:

X < 2 x ((8elp/M) — (Belp/Rtmin))/Pp.

[0032] GemaR der erfindungsgemaflen Methode
zum Erfassen einer absoluten Rotationsposition wird
die Auflésung zum Erfassen der absoluten Position
der rotierenden Welle durch Pp x Rm vorgegeben,
wobei Rm die Auflésung des mehrpoligen Absolut-
wertmessgebers ist. Die Erfassungsgenauigkeit
hangt nur von der Auflésung des mehrpoligen Abso-
lutwertmessgebers ab. Die Aufldsung und Genauig-
keit des zweipoligen Absolutwertmessgebers stehen
nicht in Beziehung zu der Auflésung und Genauigkeit
der Erfassung der Absolutposition und werden nur
benutzt, um die Polpaarnummer zu erhalten. Geman
der vorliegenden Erfindung kann daher ein magneti-
scher Absolutwertmessgeber mit hoher Aufldsung
verwirklicht werden, ohne die Auflésung und Genau-
igkeit des zweipoligen Absolutwertmessgebers zu er-
héhen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0033] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm,
welches den magnetischen Geber des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0034] Fig. 2 ist eine beschreibende Ansicht und ein
Signal-Schaltbild der magnetischen Erfassungsein-
heit aus Fig. 1;

[0035] Fig. 3 ist ein schematisches Blockdiagramm,
das den magnetischen Geber des zweiten Ausflih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt, eine
beschreibende Ansicht, welche die zweipolige mag-
netische Erfassungseinheit des magnetischen Ge-
bers zeigt, und eine beschreibende Ansicht, welche
die mehrpolige magnetische Erfassungseinheit des
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magnetischen Gebers zeigt;

[0036] Fig. 4 ist eine beschreibende Ansicht und ein
Signal-Schaltbild der mehrpoligen magnetischen Er-
fassungseinheit aus Fig. 3;

[0037] Fig. 5 ist eine Ansicht, welche die A-Phasen-
signalwellenform und die B-Phasensignalwellenform
zeigt, die der Signalverarbeitungsschaltung aus
Fig. 3 prasentiert wird, und welche den vom magne-
tischen Fluss des zweipoligen Magneten erzeugten
Fehleranteil zeigt;

[0038] Fig. 6 ist eine Signalwellenform, welche die
Ausgangswellenformen der zweipoligen magneti-
schen Erfassungseinheit und der mehrpoligen mag-
netischen Erfassungseinheit aus Fig. 3 zeigt, und
eine beschreibende Ansicht, welche den Zustand
zeigt, in dem ein Bereich der Signalwellenform in
Richtung der Zeitachse verlangert worden ist;

[0039] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das den Ablauf
zum Berechnen der Absolutposition des mechani-
schen Winkels zeigt;

[0040] Fig. 8 ist eine beschreibende Ansicht, wel-
che das den Bearbeitungsvorgang vom Schritt ST13
zum Schritt ST19 aus Fiqg. 7 zeigt;

[0041] Fig.9 ist eine beschreibende Ansicht, wel-
che den Bearbeitungsvorgang vom Schritt ST13 bis
zum Schritt ST21 aus Fiqg. 7 zeigt;

[0042] FEig.10 ist ein Flussdiagramm, das den Ab-
lauf zum Berechnen der Absolutposition des mecha-
nischen Winkels zeigt;

[0043] Fig. 11 ist eine schematische Blockansicht,
die den magnetischen Geber eines dritten Ausflih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt, eine
beschreibende Ansicht, welche die zweipolige mag-
netische Erfassungseinheit des magnetischen Ge-
bers und die mehrpolige magnetische Erfassungs-
einheit des magnetischen Gebers zeigt;

[0044] Fig. 12 ist eine beschreibende Ansicht und
ein Signal-Schaltbild der mehrpoligen magnetischen
Erfassungseinheit aus Fig. 11;

[0045] Fig. 13 ist eine Ansicht, welche die A-Pha-
sensignalwellenform und die B-Phasensignalwellen-
form, die der Signalverarbeitungsschaltung aus
Fig. 11 prasentiert werden, zeigt und die den Fehler-
anteil, der vom magnetischen Fluss des zweipoligen
Magneten erzeugt wird, zeigt;

[0046] Fig. 14 ist eine schematische Blockansicht,
die den magnetischen Geber eines vierten Ausflih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung zeigt, eine
beschreibende Ansicht, welche die zweipolige mag-

netische Erfassungseinheit des magnetischen Ge-
bers und die mehrpolige magnetische Erfassungs-
einheit des magnetischen Gebers zeigt;

[0047] Fig. 15 ist eine beschreibende Ansicht und
ein Signal-Schaltbild der mehrpoligen magnetischen
Erfassungseinheit aus Fig. 14;

[0048] Fig. 16 ist eine schematische Blockansicht,
die den magnetischen Geber eines Vergleichsbei-
spiels zeigt, eine beschreibende Ansicht, welche die
zweipolige magnetische Erfassungseinheit des mag-
netischen Gebers und die mehrpolige magnetische
Erfassungseinheit des magnetischen Gebers zeigt;

[0049] Fig. 17 ist eine beschreibende Ansicht einer
mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit in dem
Vergleichsbeispiel, ein Signalwellenformdiagramm,
welches die A-Phasensignalwellenform und die
B-Phasensignalwellenform, die der Signalverarbei-
tungsschaltung prasentiert werden, zeigt, und ein Di-
agramm, welches den Fehleranteil, der von dem ma-
gnetischen Fluss des zweipoligen Magneten erzeugt
wird, zeigt; und

[0050] Fig. 18 ist eine beschreibende Ansicht der
mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit im
Vergleichsbeispiel, ein Signalwellenformdiagramm,
welches die A-Phasensignalwellenform und die
B-Phasensignalwellenform, die der Signalverarbei-
tungsschaltung prasentiert werden, zeigt, und ein Di-
agramm, welches den Fehleranteil zeigt, der vom
magnetischen Fluss des zweipoligen Magneten ver-
ursacht wird.

Bestes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung

[0051] Ausfiihrungsbeispiele eines magnetischen
Gebers, in denen die vorliegende Erfindung benutzt
wird, werden im Folgenden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0052] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm,
das einen magnetischen Geber zeigt, der mit einem
mehrpoligen Magneten ausgestattet ist, in dem die
vorliegende Erfindung benutzt worden ist. Der mag-
netische Geber 1 hat einen mehrpoligen Magneten 2,
bei dem N-Pole und S-Pole abwechselnd in gleich
groBen Winkelabstanden entlang der Umfangsrich-
tung angeordnet sind, ein erstes und ein zweites ma-
gnetisches Erfassungselement A1, B1, die benach-
bart entlang der umlaufenden bzw. kreisférmigen au-
Reren Umfangsflache 2a des mehrpoligen Magneten
2 angeordnet sind, ein drittes und ein viertes magne-
tisches Erfassungselement A2, B2, die benachbart
entlang der umlaufenden bzw. kreisférmigen aufe-
ren Umfangsflache 2a des mehrpoligen Magneten 2
angeordnet sind, und eine Signalverarbeitungsschal-
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tung 5 zum Erzeugen von Signalen, welche die Rota-
tionsposition einer rotierenden Welle eines Aufbaus,
in dem eine Erfassung vorzunehmen ist, z. B. einer
rotierenden Welle 4 eines Servomotors 3, reprasen-
tieren, wobei die Signale auf der Basis des ersten bis
vierten magnetischen Erfassungsselements A1 bis
B2 erzeugt werden.

[0053] Die Fig. 2(a) und (b) sind beschreibende An-
sichten und ein Ausgangssignal-Schaltbild, welche
die magnetische Erfassungseinheit des magneti-
schen Gebers 1 zeigen. Der mehrpolige Magnet 2
des vorliegenden Beispiels hat N-Pole und S-Pole,
die in Umfangsrichtung alternierend in gleich groRen
Winkelabstanden so ausgebildet sind, dass die An-
zahl P der magnetischen Pole gleich 28 ist. Das erste
und das zweite magnetische Erfassungselement A1,
B1 sind benachbart so angeordnet, dass sie durch ei-
nen elektrischen Winkel von 90° getrennt sind und im
Zusammenhang mit der Rotation des mehrpoligen
Magneten 2 sinusférmige Signale mit einer gegensei-
tigen Phasendifferenz von 90° ausgegeben werden.
Mit anderen Worten, das erste und das zweite mag-
netische Erfassungselement A1, B1 sind benachbart
so angeordnet, dass der Abstand zwischen den Ele-
menten in Umfangsrichtung gleich der Halfte des Ab-
stands der Breite der magnetischen Pole ist. Ahnlich
sind das dritte und das vierte magnetische Erfas-
sungselement A2, B2 benachbart angeordnet, so-
dass sie durch einen elektrischen Winkel von 90° ge-
trennt sind und sinusférmige Signale mit einer gegen-
seitigen Phasendifferenz von 90° ausgegeben wer-
den.

[0054] Das erste und das zweite magnetische Er-
fassungselement A1, B1 und das dritte und das vierte
magnetische Erfassungselement A2, B2 sind an Win-
kelpositionen angeordnet, die durch einen mechani-
schen Winkel von 180° entlang der Umfangsrichtung
des mehrpoligen Magneten 2 getrennt sind. Das ers-
te und das dritte magnetische Erfassungselement
A1, A2 sind an der gleichen elektrischen Winkelposi-
tion angeordnet und geben gleichphasige sinusférmi-
ge Signale aus, da die Anzahl der Pole P des mehr-
poligen Magneten 2 gleich 28 ist, was zu einer gera-
den Anzahl von 14 magnetischen Polpaaren Pp fiihrt.
Auch das zweite und das vierte magnetische Erfas-
sungselement B1, B2 sind an den gleichen elektri-
schen Winkelpositionen angeordnet und geben pha-
sengleiche sinusférmige Signale aus.

[0055] Die Signalverarbeitungsschaltung 5 ist mit
einer Signalkombinationsschaltung 6 versehen, die,
wie in Fig. 2(b) gezeigt, verdrahtet ist. Ein Summen-
signal A+ des Ausgangssignals des ersten magneti-
schen Erfassungselements A1 und des Ausgangssi-
gnals des dritten magnetischen Erfassungselements
A2 und ein invertiertes Signal A- des Summensignals
A+ werden in der Signalkombinationsschaltung 6 er-
halten. Ebenso werden ein Summensignal B+ des

Ausgangssignals des zweiten magnetischen Erfas-
sungselements B1 und des Ausgangssignals des
vierten magnetischen Erfassungselements B2 und
ein invertiertes Signal B—- des Summensignals B+ er-
halten. Auf der Basis dieser Signale werden Signale,
welche die Rotationsposition der rotierenden Welle
reprasentieren, erzeugt und durch die Signalverar-
beitungsschaltung 5 ausgegeben.

[0056] Das erste und das zweite magnetische Er-
fassungselement A1, B1 und das dritte und vierte
magnetische Erfassungselement A2, B2 sind im ma-
gnetischen Geber 1 des vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiels an Winkelpositionen angeordnet, die durch
einen mechanischen Winkel von 180° getrennt sind.
Die Benutzung einer solchen Anordnung ermdoglicht
es, eine Reduzierung der Erfassungsgenauigkeit der
magnetischen Erfassungselemente A1 bis B2 auf-
grund von Fluktuationen der magnetischen Fluss-
dichte, die durch eine Unwucht des mehrpoligen Ma-
gneten 2 verursacht wird, zu unterdricken. Es ist
auch moglich, eine Reduzierung der Erfassungs-
genauigkeit der magnetischen Erfassungselemente
A1 bis B2, die von turbulenzinduzierten Schwankun-
gen der magnetischen Flussdichte verursacht wird,
zu unterdriicken. Es ist daher moglich, einen magne-
tischen Geber zu erhalten, der in der Lage ist, unter
Benutzung eines zweipoligen Magneten 2 die Rotati-
onsposition einer rotierenden Welle 4 mit guter Ge-
nauigkeit zu erfassen.

[0057] Hierbei kénnen in dem Fall, dass die Anzahl
Pp (= P/2) der Paare magnetischer Pole des mehrpo-
ligen Magneten 2 eine ungerade Zahl ist, das dritte
und das vierte magnetische Erfassungselement A2,
B2 an Positionen angeordnet sein, die um & (=
360°/P) im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeiger-
sinn von einer Position versetzt sind, die entlang ei-
ner Umfangsrichtung des zweipoligen Magneten 2 in
Bezug auf das erste und das zweite magnetische Er-
fassungselement A1, B1 durch einen mechanischen
Winkel von 180° getrennt ist.

[0058] Wenn z. B. die Anzahl P der magnetischen
Pole des mehrpoligen Magneten 2A gleich 26 ist und
die Anzahl der magnetischen Polpaare Pp gleich 13
ist, kbnnen die Positionen um einen mechanischen
Winkel & = 360°/26 von der 180°-Position versetzt
sein, wie in Fig. 2(c) gezeigt. Bei solch einem Aufbau
sind das erste und das dritte magnetische Erfas-
sungselement A1, A2 an den gleichen elektrischen
Winkelpositionen angeordnet und geben ein phasen-
gleiches sinusférmiges Signal aus. Ahnlich sind auch
das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement B1, B2 an gleichen elektrischen Winkelpositi-
onen angeordnet und geben ein phasengleiches si-
nusférmiges Signal aus. Daher werden das Sum-
mensignal A+ des Ausgangssignals des ersten mag-
netischen Erfassungselements A1 und des Aus-
gangssignals der dritten magnetischen Erfassungse-
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lements A2 und das Summensignal des Ausgangssi-
gnals des zweiten magnetischen Erfassungsele-
ments B1 und des Ausgangssignals des vierten ma-
gnetischen Erfassungselements B2 in der Signal-
kombinationsschaltung 6 erhalten, wie in Fig. 2(d)
gezeigt, wodurch der Fehleranteil, der durch die Un-
wucht des mehrpoligen Magneten 2A erzeugt wird,
und der Fehleranteil, der durch die Schwankung des
magnetischen Flusses erzeugt wird, beseitigt werden
kénnen.

[0059] Auch kdénnen, wenn die Anzahl Pp (= P/2)
der Paare magnetischer Pole des mehrpoligen Mag-
neten 2A eine ungerade Zahl ist, das erste und das
zweite magnetische Erfassungselement A1, B1 und
das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment A2, B2 an Winkelpositionen angeordnet sein,
die entlang der Umfangsrichtung des mehrpoligen
Magneten 2 durch einen mechanischen Winkel von
genau 180° getrennt sind. Fig. 2(e) zeigt den Fall, in
dem die Anzahl P der magnetischen Pole 26 und die
Anzahl Pp der Paare magnetischer Pole 13 ist. In die-
sem Fall sind die magnetischen Erfassungselemente
A1, A2 in Winkelpositionen angeordnet, die durch ei-
nen elektrischen Winkel von 180° getrennt sind, und
geben gegenphasige sinusformige Signale aus. Ahn-
lich sind das zweite und das vierte magnetische Er-
fassungselement B1, B2 in Winkelpositionen ange-
ordnet, die durch einen elektrischen Winkel von 180°
getrennt sind, und geben gegenphasige sinusformige
Signale aus. Daher sind das erste und das dritte ma-
gnetische Erfassungselement A1, A2 parallel mitein-
ander verbunden und das Differenzsignal A+ der
Ausgangssignale und ein invertiertes Signal A- des
Differenzsignals A+ werden in der Signalkombinati-
onsschaltung 6A erhalten, wie in Fig. 2(f) gezeigt.
Auf ahnliche Weise werden auch ein Differenzsignal
B+ des Ausgangssignals des zweiten magnetischen
Erfassungselements B1 und des Ausgangssignals
des vierten magnetischen Erfassungselements B2
und ein invertiertes Signal B— des Differenzsignals B+
erhalten. Der Fehleranteil aufgrund von Unwucht der
rotierenden Welle kann auf der Basis einer Kombina-
tion dieser Signale beseitigt werden.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0060] Als nachstes sind die Fig. 3(a) bis 3(c) ein
schematisches Blockdiagramm, das den magneti-
schen Geber des zweiten Ausflhrungsbeispiels zei-
gen, in dem die vorliegende Erfindung benutzt wird,
eine beschreibende Ansicht, welche die zweipolige
magnetische Erfassungseinheit des magnetischen
Gebers zeigt, und eine beschreibende Ansicht, wel-
che die mehrpolige magnetische Erfassungseinheit
des magnetischen Gebers zeigt.

[0061] Der magnetische Geber 10 hat eine mehrpo-
lige magnetische Erfassungseinheit 11, eine zweipo-
lige magnetische Erfassungseinheit 12 und eine Sig-

nalverarbeitungsschaltung 15 zum Erzeugen von Si-
gnalen, welche die mechanische Absolutposition
Babs innerhalb einer Rotation einer rotierenden Welle
eines Aufbaus, in dem eine Erfassung durchgefiihrt
wird, wie z. B. einer rotierenden Welle 14 eines Ser-
vomotors 13, reprasentieren, wobei die Signale auf
Basis der Signale erzeugt werden, die von den Erfas-
sungseinheiten 11, 12 erhalten werden.

[0062] Die mehrpolige magnetische Erfassungsein-
heit 11 hat einen mehrpoligen Magneten 21, bei dem
entlang der Umfangsrichtung abwechselnd in gleich
groBen Winkelabstanden N-Pole und S-Pole ange-
ordnet sind, ein erstes und ein zweites magnetisches
Erfassungselement A1, B1, die benachbart so ange-
ordnet sind, dass im Zusammenhang mit der Rotati-
on des mehrpoligen Magneten 21 sinusformige Aus-
gangssignale mit einer gegenseitigen Phasendiffe-
renz von 90° ausgegeben werden, und ein drittes und
ein viertes magnetisches Erfassungselement A2, B2,
die benachbart so angeordnet sind, dass im Zusam-
menhang mit der Rotation des mehrpoligen Magne-
ten 21 sinusférmige Signale mit einer gegenseitigen
Phasendifferenz von 90° ausgegeben werden. Die
zweipolige magnetische Erfassungseinheit 12 hat ei-
nen zweipoligen Magneten 22, der entlang einer Um-
fangsrichtung in gleichgroflen Winkelabstanden bi-
polar magnetisiert ist, und ein Paar magnetischer Er-
fassungselemente Ao, Bo zum Ausgeben sinusférmi-
ger Signale mit einer gegenseitigen Phasendifferenz
von 90° im Zusammenhang mit der Rotation des
zweipoligen Magneten 22. Der mehrpolige Magnet
21 und der zweipolige Magnet 22 sind koaxial an der
rotierenden Welle 14 befestigt und werden integral
mit der rotierenden Welle rotiert.

[0063] Fig. 4(a) und 4(b) sind eine beschreibende
Ansicht und ein Ausgangssignal-Schaltbild der mehr-
poligen magnetischen Erfassungseinheit 11. Die
mehrpolige magnetische Erfassungseinheit 11 hat
denselben Aufbau wie die magnetische Erfassungs-
einheit, die in den Fig. 1, 2(a) und 2(b) gezeigt ist. Mit
anderen Worten, der mehrpolige Magnet 21 hat
N-Pole und S-Pole, die abwechselnd in gleichgrolien
Winkelabstanden entlang der Umfangsrichtung aus-
gebildet sind, so dass die Anzahl P magnetischer
Pole gleich 28 ist. Das erste und das zweite magne-
tische Erfassungselement A1, B1 sind benachbart so
angeordnet, dass sie durch einen elektrischen Win-
kel von 90° getrennt sind und im Zusammenhang mit
der Rotation des mehrpoligen Magneten 21 sinusfor-
mige Signale mit einer gegenseitigen Phasendiffe-
renz von 90° ausgeben. Mit anderen Worten, das ers-
te und das zweite magnetische Erfassungselement
A1, B1 sind benachbart so angeordnet, dass der Ab-
stand zwischen diesen Elementen in Umfangsrich-
tung gleich der Halfte des Abstands der Breite der
magnetischen Pole ist. Ahnlich sind das dritte und
das vierte magnetische Erfassungselement A2, B2
benachbart so angeordnet, dass sie durch einen
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elektrischen Winkel von 90° getrennt sind und sinus-
formige Signale mit einer gegenseitigen Phasendiffe-
renz von 90° ausgeben. Ahnlich sind auch das dritte
und das vierte magnetische Erfassungselement A2,
B2 benachbart so angeordnet, dass sie durch einen
elektrischen Winkel von 90° getrennt sind und sinus-
formige Signale mit einer gegenseitigen Phasendiffe-
renz von 90° ausgeben.

[0064] Das erste und das zweite magnetische Er-
fassungselement A1, B1 und das dritte und das vierte
magnetische Erfassungselement A2, B2 sind an Win-
kelpositionen angeordnet, die entlang der Umfangs-
richtung des mehrpoligen Magneten 21 durch einen
mechanischen Winkel von 180° getrennt sind. Das
erste und das dritte magnetische Erfassungselement
A1, A2 sind in denselben elektrischen Winkelpositio-
nen angeordnet und geben gleichphasige sinusformi-
ge Signale aus, da die Anzahl der Pole P des mehr-
poligen Magneten 21 gleich 28 ist, was zu einer gera-
den Anzahl von 14 magnetischen Polpaaren Pp fiihrt.
Das zweite und das vierte magnetische Erfassungs-
element B1, B2 sind auch an den gleichen elektri-
schen Winkelpositionen angeordnet und geben
gleichphasige sinusférmige Signale aus.

[0065] Die Signalverarbeitungsschaltung 15 ist mit
einer Signalkombinationsschaltung 16 ausgestattet,
die wie in Fig. 4(b) gezeigt verdrahtet ist. Ein Sum-
mensignal A+ des Ausgangssignals des ersten mag-
netischen Erfassungselements A1 und des Aus-
gangssignals des dritten magnetischen Erfassungse-
lements A2 und ein invertiertes Signal A— des Sum-
mensignals A+ werden in der Signalkombinations-
schaltung 16 erhalten. Auch erhalten werden ein
Summensignal B+ des Ausgangssignals des zweiten
magnetischen Erfassungselements B1 und des Aus-
gangssignals des vierten magnetischen Erfassungs-
elements B2 und ein invertiertes Signal B- des Sum-
mensignals B+.

[0066] Das erste und das zweite magnetische Er-
fassungselement A1, B1 und das dritte und das vierte
magnetische Erfassungselement A2, B2 sind in dem
magnetischen Geber 10 des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels an Winkelpositionen angeordnet, die
durch einen mechanischen Winkel von 180° getrennt
sind. Die Benutzung eines solchen Aufbaus ermog-
licht es, eine Reduzierung der Erfassungsgenauig-
keit der magnetischen Erfassungselemente A1 bis
B2 durch Fluktuationen in der magnetischen Fluss-
dichte, die von einer Unwucht des mehrpoligen Mag-
neten 21 erzeugt werden, zu unterdrticken.

[0067] Kombinieren der phasengleichen sinusférmi-
gen Signale macht es auch maglich, den Fehleranteil
der Ausgangssignale der magnetischen Erfassungs-
elemente A1 bis B2, der auf dem magnetischen Fluss
des zweipoligen Magneten 22 beruht, zu beseitigen.
Es ist daher mdglich, die Rotationsposition der rotie-

renden Welle 14 mit guter Genauigkeit zu erfassen.
Z. B. wurde eine Messung in dem Fall gemacht, in
dem der Offsetwert des ersten bis vierten magneti-
schen Erfassungselements A1 bis B2 aufgrund des
Effekts des magnetischen Flusses von dem zweipoli-
gen Magneten um 10% geschwankt ist, woraufhin ein
A-Phasenausgangswert und ein B-Phasenaus-
gangswert mit einer Phasendifferenz von 90° erhal-
ten wurden, wie in Fig. 5(a) gezeigt. Der von dem
zweipoligen Magneten 22 erzeugte und in den Signa-
len enthaltenen Fehleranteil wurde berechnet und es
wurde bestatigt, dass er im Wesentlichen Null war,
wie in Fig. 5(b) gezeigt.

(Verfahren des Berechnens der absoluten Position
Babs)

[0068] Als nachstes werden der Aufbau und der Si-
gnalverarbeitungsvorgang der Signalverarbeitungs-
schaltung 15 des vorliegenden Ausflhrungsbeispiels
beschrieben. Die Signalverarbeitungsschaltung 15
hat eine Errechnungsschaltung 17 zum Errechnen
des Absolutwertes Bel innerhalb 1/Pp einer Rotation
der rotierenden Welle 14 auf der Basis des Aus-
gangssignals der mehrpoligen magnetischen Erfas-
sungseinheit durch die Signalkombinierschaltung 16,
eine Berechnungsschaltung 18 zum Berechnen des
Absolutwertes 6t innerhalb einer Rotation der Rotati-
onswelle 14 auf der Basis des Ausgangssignals der
zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit 12 und
eine Berechnungsschaltung 19 zum Berechnen der
mechanischen Absolutposition 8abs innerhalb einer
Rotation der Rotationswelle 14 auf der Basis der Ab-
solutwerte Bel und 6t mit Bezug auf eine Korrelations-
tabelle 19a, wie in Fig. 3(a) gezeigt.

[0069] Insbesondere wird die Auflésung Rt, d. h.,
eine absolute Position 6t des mechanischen Winkels
von 0 bis 360° in der Berechnungsschaltung 18 aus
den Sinuswellensignalen mit einer Phasendifferenz
von 90°, die von dem Paar der Hallelemente Ao, Bo
der zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit 12
ausgegeben werden, berechnet. In der Errechnungs-
schaltung 17 wird die Auflésung Rm, d. h., die abso-
lute Position Belr des elektrischen Winkels 0 bis 360°
(mechanische Winkel 0 bis 360/Pp) aus den sinusfor-
migen Signalen, die eine Phasendifferenz von 90°
haben und die aus den Ausgangswerten des ersten
bis vierten magnetischen Erfassungselements A1 bis
B2 der mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit
11 kombiniert werden, errechnet. In der Berech-
nungsschaltung 19 wird die Absolutposition Babs des
mechanischen Winkels innerhalb einer Rotation der
Rotationswelle 14 gemal der folgenden Gleichung
unter Benutzung von Belp (= 360°/Pp) und einer Pol-
paarnummer Nr, die wie im Folgenden beschrieben
berechnet wird, berechnet.

Babs = (Nr x Belp + Belr)/Pp )
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[0070] Um die Polpaarnummer Nr genau zu berech-
nen, wird die Genauigkeit oder Winkelreproduzier-
barkeit X der zweipoligen magnetischen Erfassungs-
einheit 12 so eingestellt, dass sie die folgende Glei-
chung erflllt.

X < 2 x ((8elp/2 — (Pp x Belp/Rt))/Pp 2)

[0071] Die zweipolseitig ausgegebene Signalwel-
lenform des Hallelements Ao ist durch eine duinne Li-
nie in Fig. 6(a) gezeigt und die multipolseitige Signal-
wellenform, die von der Signalkombinationsschal-
tung 16 erhalten wird, ist durch eine dicke Linie ge-
zeigt. Fig. 6(b) zeigt einen Bereich davon, der in
Richtung der horizontalen Achse (Zeitachse) vergro-
Rert ist.

[0072] Als nachstes ist Fig. 7 ein Flussdiagramm,
welches das Verfahren zum Berechnen der Polpaar-
nummer Nr zeigt, und die Fig. 8 und Fig. 9 sind be-
schreibende Ansichten, welche den Vorgang zum
Berechnen der Nr zeigen. Die Symbole haben die fol-
gende Bedeutung:

Rm: Auflésung der mehrpoligen magnetischen
Erfassungseinheit

Rt: Auflésung der zweipoligen magnetischen Er-
fassungseinheit

Belt:  wahrer Absolutwert der mehrpoligen magne-
tischen Erfassungseinheit (0 bis (Belp — 1))

Belt:  temporarer Absolutwert der mehrpoligen ma-
gnetischen Erfassungseinheit (0 bis (Belp —

1)

oti: Absolutwert der zweipoligen magnetischen
Erfassungseinheit (0 bis (6tp — 1))

Pp: Anzahl der magnetischen Polpaare des
mehrpoligen Magneten

Nr: wahre Polpaarnummer (0 bis (Pp — 1)) des
mehrpoligen Magneten

Nx: temporare Polpaarnummer (0 bis (Pp — 1))

des mehrpoligen Magneten

[0073] Vor dem eigentlichen Erfassungsvorgang im
magnetischen Geber 10 wird die rotierende Welle bei
konstanter Temperatur, Unwucht und Drehzahl rotie-
rend angetrieben und die Ausgaben der zweipoligen
magnetischen Erfassungseinheit 12 und der mehrpo-
ligen magnetischen Erfassungseinheit 11 werden ge-
messen. Mit anderen Worten, der temporare Absolut-
wert Belt der mehrpoligen magnetischen Erfassungs-
einheit 11 wird relativ zum absoluten Wert 6ti der
zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit 12 ge-
messen. Eine temporare Polpaarnummer Nx des
mehrpoligen Magneten 21 wird dann jedem der Ab-
solutwerte 6ti der zweipoligen magnetischen Erfas-
sungseinheit zugeordnet. Diese Information wird in
die Korrespondenztabelle 19a eingetragen und wird
im nicht fliichtigen Speicher o. A. gespeichert und
verwaltet (Schritt ST11 in Eig. 7).

[0074] Der Absolutwert 6ti der rotierenden Welle 14
gemal der zweipoligen magnetischen Erfassungs-
einheit 12 wird am Anfang des aktuellen Erfassungs-
vorgangs gemessen (Schritt ST12 in Fig. 7). Der Ab-
solutwert 6ti wird benutzt, um die Korrespondenzta-
belle 19a zu Rate zu ziehen und der temporare Abso-
lutwert Belt der mehrpoligen magnetischen Erfas-
sungseinheit 11 und die temporare Polpaarnummer
Nx des mehrpoligen Magneten 21, die dem Absolut-
wert Bti zugeordnet sind, werden ausgelesen (Schritt
ST13 von Fig. 7). Der Absolutwert Belr der rotieren-
den Welle gemal der mehrpoligen magnetischen Er-
fassungseinheit 11 wird gleichzeitig oder nach die-
sem Vorgang gemessen (Schritt ST14 von Fig. 7).

[0075] Der Absolutwert Bti der zweipoligen magneti-
schen Erfassungseinheit 12, welcher dem aktuellen
Absolutwert Belr entspricht, andert sich in Abhangig-
keit von der Temperatur, der Drehzahl und anderen
Betriebsbedingungen und die Beziehung ist nicht
konstant. Der Absolutwert 6ti und der Absolutwert
Belt, die gemal der Korrespondenztabelle 19(a) zu-
geordnet werden, stimmen daher in wirklichen Rota-
tionszustdnden haufig nicht Uberein. Mit anderen
Worten, die Korrespondenz schwankt innerhalb des
Bereichs der Winkelreproduzierbarkeit X, wie sie
durch Gleichung (2) beschrieben wird.

[0076] Dementsprechend wird die temporare Pol-
paarnummer Nx korrigiert und die genaue Polpaar-
nummer Nr wird wie folgt berechnet.

[0077] Zunachst wird bestimmt, ob der Absolutwert
Belt, der temporar zugeordnet worden ist, gleich oder
groler als der Wert Belp/2 ist (Schritt ST15 in Fig. 7).

[0078] Wenn Belt < Belp/2 ist, wird bestimmt, ob der
gemessene Absolutwert Belr kleiner als (Belt + Belp/2)
ist (Schritt ST16 in Eig. 7). Die Polpaarnummer Nr
wird auf der Basis der Ergebnisse dieser Bestim-
mung wie folgt gesetzt.

[0079] Die Polpaarnummer Nr ist Nx, wenn Belr <
(Gelt + Belp/2) ist (Schritt ST19 in Fig. 7). Umgekehrt
ist die Polpaarnummer Nr gleich Nx — 1, wenn 8elr 2
(Belt + Belp/2) ist (Schritt ST18 in Fig. 7).

[0080] Das Verfahren fiir den Ablauf von Schritt
ST13 zu den Schritten ST18, 19 in Fig. 7 ist in Fig. 8
gezeigt. Wie in den Zeichnungen gezeigt, schwankt
der Absolutwert Belr der mehrpoligen magnetischen
Erfassungseinheit 11 aufgrund der radialen Unwucht
der rotierenden Welle 14 oder anderen Rotationsbe-
dingungen mit einer Schwankungsamplitude, wenn
der Absolutwert der zweipoligen magnetischen Er-
fassungseinheit 12 gleich 6ti ist. Wenn die Abwei-
chung in der Grof3e der Rotation bzw. Drehzahl der
rotierenden Welle 14 klein ist, wird die wirkliche Rota-
tionsposition der rotierenden Welle innerhalb des
Winkelbereichs liegen, dem das Polpaarnummer Nx
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— 1 zugeordnet worden ist. Der aktuelle Absolutwert
Belr ist in diesem Fall groRer als (Belt + Belp/2), auf
dieser Basis kann die wirkliche Polpaarnummer Nr
dementsprechend als Nx — 1 bestimmt werden.

[0081] Wenn andererseits Belt = Belp/2 ist, wird be-
stimmt, ob der gemessene Absolutwert Belr kleiner
als (Belt — Belp/2) ist (Schritt ST17 in Fig. 7). Die Pol-
paarnummer Nr wird aufgrund der Ergebnisse dieser
Bestimmung wie folgt zugeordnet.

[0082] Die Polpaarnummer Nr ist Nx, wenn Belr =
(Belt — Belp/2) ist (Schritt ST20 in Fig. 7). Umgekehrt
ist die Polpaarnummer Nr gleich Nx + 1, wenn Belr <
(Belt — Belp/2) ist (Schritt ST21 in Fig. 7).

[0083] Das Verfahren des Ablaufs vom Schritt ST13
zu den Schritten ST20, 21 von Fig. 7 ist in Fig. 9 ge-
zeigt. Wie in den Zeichnungen gezeigt, schwankt der
Absolutwert Belr der mehrpoligen magnetischen Er-
fassungseinheit 11 aufgrund der axialen Unwucht der
rotierenden Welle oder anderer Rotationsbedingun-
gen mit einer Schwankungsamplitude, wenn der Ab-
solutwert der zweipoligen magnetischen Erfassungs-
einheit 12 gleich 6ti ist. Wenn die Abweichung in der
GroRe der Rotation bzw. Drehzahl der rotierenden
Welle 14 groR ist, wird die wirkliche Rotationsposition
der rotierenden Welle in dem Winkelbereich liegen,
dem die Polpaarnummer Nx + 1 zugeordnet worden
ist. Der wirkliche Absolutwert Belr ist in diesem Fall
kleiner als (Belt — Belp/2), auf dieser Basis kann die
wirkliche Polpaarnummer Nr dementsprechend als
Nx + 1 bestimmt werden.

[0084] So wird die Polpaarnummer Nr bestimmt und
die Absolutposition des mechanischen Winkels Babs
der rotierenden Welle 14 wird auf der Basis der obi-
gen Gleichung (1) berechnet. Die Absolutposition
Babs des mechanischen Winkels der rotierenden
Welle kann danach basierend auf den Anderungen
des Absolutwertes Belr der mehrpoligen magneti-
schen Erfassungseinheit 11 fortlaufend erfasst wer-
den. Wenn der magnetische Geber 19 des vorliegen-
den Beispiels wie zuvor beschrieben benutzt wird,
werden die Auflésung und Genauigkeit der Erfas-
sung durch die mehrpolige magnetische Erfassungs-
einheit 11 vorgegeben und die Auflésung und Genau-
igkeit der Erfassung werden nicht durch die Aufl6-
sung und Genauigkeit der zweipoligen magnetischen
Erfassungseinheit 12 beschrankt. Auch eine Justage,
um die Startpunkte der Erfassungssignale der zwei-
poligen magnetischen Erfassungseinheit 12 und der
mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit 11 in
Ubereinstimmung zu bringen, ist nicht notwendig.

[0085] Weiterhin kdnnen Schwankungen in den Auf-
I6sungsstufen Rti der zweipoligen magnetischen Er-
fassungseinheit 12 in Ubereinstimmung mit dem ma-
gnetischen Polpaar der mehrpoligen magnetischen
Erfassungseinheit 11 vorhanden sein. Die Summe

der Aufldsungsstufen Rti der zweipoligen magneti-
schen Erfassungseinheit 12 in Ubereinstimmung mit
jedem magnetischen Polpaar kann Rt sein. Wenn der
Minimalwert der Auflésungen Rti = Rtmin ist, kann die
Genauigkeit und Winkelreproduzierbarkeit X der
zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit 12 so
wie in der folgenden Gleichung eingestellt werden,
um die Polpaarnummer Nr genau zu berechnen:

X <2 x ((Belp/2 — (Belp/Rtmin))/Pp (2A).
[0086] Im Allgemeinen kann, wenn die Genauigkeit
oder Winkelreproduzierbarkeit X der zweipoligen ma-
gnetischen Erfassungseinheit 12 so eingestellt wird,
dass sie die folgende Gleichung erfillt, wobei M eine
ganze Zahl gréRRer oder gleich 2 ist, die Absolutposi-
tion Babs des mechanischen Winkels gemal dem
Fluss, wie erin Fig. 10 gezeigt ist, berechnet werden:
X <2 x ((Belp/M — (Pp x Belp/Rt))/Pp (2B).
[0087] Auch in diesem Fall kann die Genauigkeit
oder Winkelreproduzierbarkeit X der zweipoligen ma-
gnetischen Erfassungseinheit 12 so eingestellt wer-
den, dass sie die folgende Gleichung erfiillt, um die
Polpaarnummer Nr genau zu bestimmen, wenn der
Minimalwert der GréRe Rti der Auflésungen der zwei-
poligen magnetischen Erfassungseinheit 12, die je-
dem der magnetischen Polpaare der mehrpoligen
magnetischen Erfassungseinheit 11 entsprechen,
gleich Rtmin ist:

X < 2 x ((8elp/M — (Belp/Rtmin))/Pp (2C).

(Drittes Ausfiihrungsbeispiel)

[0088] Weiterhin befinden sich in dem Fall, dass die
Anzahl Pp der Paare magnetischer Pole Pp (= P/2)
des mehrpoligen Magneten eine ungerade Zahl ist
und das dritte und das vierte magnetische Erfas-
sungselement A2, B2 an Positionen angeordnet sind,
die entlang der Umfangsrichtung des mehrpoligen
Magneten in Bezug auf das erste und das zweite ma-
gnetischen Erfassungselemente A1, B2 durch einen
elektrischen Winkel von 180° getrennt sind, das erste
und das dritte magnetische Erfassungselement A1,
A2 an Positionen, die durch einen elektrischen Win-
kel von 180° getrennt sind, und die Ausgangswerte
der Elemente haben eine entgegengesetzte Phase.
Ahnlich sind das zweite und das vierte magnetische
Erfassungselement B1, B2 auch an Positionen ange-
ordnet, die durch einen elektrischen Winkel von 180°
getrennt sind und geben gegenphasige sinusformige
Signale aus. Der Fehlerbeitrag, der durch den mag-
netischen Fluss des zweipoligen Magneten erzeugt
wird, kann sogar mit der Erzeugung eines A-Phasen-
signals und eines B-Phasensignals unter Benutzung
der Differenz in den gegenphasigen Ausgangssigna-
len beseitigt werden.
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[0089] In Anbetracht des zuvor Gesagten sind in der
mehrpoligen magnetische Erfassungseinheit 11A ei-
nes magnetischen Gebers 20 gemall dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung das
dritte und das vierte magnetische Erfassungselement
A2, B2 an Positionen angeordnet, die um & (=
360°/P) im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeiger-
sinn von einer Position versetzt sind, die entlang ei-
ner Umfangsrichtung des mehrpoligen Magneten
21A in Bezug auf das erste und das zweite magneti-
sche Erfassungselement A1, B1 durch einen mecha-
nischen Winkel von ungeféhr 180° getrennt ist, wie in
den Fig. 11 und Fig. 12 gezeigt. Der Aufbau ist an-
sonsten der gleiche wie der des zuvor beschriebenen
magnetischen Gebers 10.

[0090] Bei solch einem Aufbau sind das erste und
das dritte magnetische Erfassungselement A1, A2 an
denselben Winkelpositionen angeordnet und geben
gleichphasige sinusférmige Signale aus. Ahnlich sind
das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement an den gleichen Winkelpositionen angeordnet
und geben gleichphasige sinusférmige Signale aus.

[0091] Ein Summensignal des Ausgangssignals
des ersten magnetischen Erfassungselements A1
und des Ausgangssignals des dritten magnetischen
Erfassungselements A2 und ein Summensignal des
Ausgangssignals des zweiten magnetischen Erfas-
sungselements B1 und des Ausgangssignals des
vierten magnetischen Erfassungselements B2 wer-
den in der Signalkombinationsschaltung 16 der Sig-
nalverarbeitungsschaltung 15 erhalten und die Rota-
tionsposition der rotierenden Welle kann mit guter
Genauigkeit auf Basis dieser Summensignale erfasst
werden.

[0092] Z. B. wurde eine Messung fur den Fall ge-
macht, in dem der Offsetwert vom ersten bis vierten
magnetische Erfassungselement A1 bis B2 aufgrund
des Effekts des magnetischen Flusses von dem
zweipoligen Magneten 22 um 10% geschwankt ist,
worauf ein A-Phasenausgangswert und ein B-Pha-
senausgangswert mit einer Phasendifferenz von 90°
erhalten wurden, wie in Fig. 13(a) gezeigt. Der Feh-
leranteil, der von dem zweipoligen Magneten 22 er-
zeugt worden ist, wurde berechnet und es wurde be-
statigt, dass er deutlich reduziert worden ist, wie in
Fig. 13(b) gezeigt. Es wurde bestatigt, dass der Feh-
leranteil auf ungefahr 1/8 des Fehleranteils, wie er im
folgend beschriebenen Vergleichsbeispiel (siehe
Fig. 18) erzeugt worden ist, reduziert worden ist.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0093] Weiter kdnnen, wenn der Effekt aufgrund des
magnetischen Flusses von dem zweipoligen Magne-
ten 22 gering ist, das erste und das zweite magneti-
sche Erfassungselement A1, B1 und das dritte und
vierte magnetische Erfassungselement A2, B2 an

Positionen angeordnet sein, die durch einen mecha-
nischen Winkel von genau 180° entlang der Um-
fangsrichtung des mehrpoligen Magneten 21A ge-
trennt sind, wenn der zweipolige Magnet 22 in einem
Abstand von dem mehrpoligen Magneten 21A in dem
zuvor beschriebenen magnetischen Geber 20 ange-
ordnet ist, oder in einem Fall, in dem die Magnete
21A, 22 magnetisch voneinander abgeschirmt sind,
oder in anderen Fallen.

[0094] Die Fig. 14 und Fig. 15 zeigen den Aufbau
des magnetischen Gebers in diesem Fall. In der
mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit 11B in
einem magnetischen Geber 30 sind das erste und
das dritte magnetische Erfassungselement A1, A2 in
Winkelpositionen angeordnet, die durch einen elektri-
schen Winkel von 180° getrennt sind und geben ge-
genphasige sinusférmige Signale aus. Ahnlich sind
das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement B1, B2 in Winkelpositionen angeordnet, die
durch einen elektrischen Winkel von 180° getrennt
sind und geben gegenphasige sinusformige Signale
aus.

[0095] Wie in Fig. 15(b) gezeigt, sind das erste und
das dritte magnetische Erfassungselement A1, A2
parallel zueinander mit entgegengesetzter Phase
verbunden und ein Differenzsignal A+ dieser Aus-
gangssignale und ein invertiertes Signal A—des Diffe-
renzsignals A+ werden in der Signalkombinations-
schaltung 16A der Signalverarbeitungsschaltung 15
erhalten. Ahnlich werden ein Differenzsignal B+ des
Ausgangssignals des zweiten magnetischen Erfas-
sungselements B1 und des Ausgangssignals des
vierten magnetischen Erfassungselements B2 und
eine invertiertes Signal B- des Differenzsignals B+
erhalten. Ein Fehleranteil, der von einer Unwucht der
rotierenden Welle verursacht wird, kann basierend
auf einem kombinierten Signal dieser Signale besei-
tig werden.

[0096] Der Aufbau ist ansonsten der gleiche wie bei
dem zuvor beschriebenen magnetischen Geber 10
oder dem magnetischen Geber 20.

(Vergleichsbeispiel)

[0097] Fig. 16 ist eine schematische Blockansicht,
die einen magnetischen Geber als Vergleichsbeispiel
zeigt, eine beschreibende Ansicht der zweipoligen
magnetischen Erfassungseinheit und eine beschrei-
bende Ansicht der mehrpoligen magnetischen Erfas-
sungseinheit. Das Vergleichsbeispiel wird benutzt,
um den zuvor beschriebenen magnetischen Geber
10 des zweiten Ausflihrungsbeispiels und den mag-
netischen Geber 30 des dritten Ausfuhrungsbeispiels
zu vergleichen.

[0098] Im magnetischen Geber 40 des Vergleichs-
beispiels ist die mehrpolige magnetische Erfassungs-
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einheit 11C nur mit einem Paar aus einem ersten und
einem zweiten magnetischen Erfassungselement A1,
B1, die benachbart zueinander angeordnet sind, aus-
gestattet und in der Signalverarbeitungsschaltung
15A wird basierend auf diesen Ausgangssignalen ein
Absolutwert Belr berechnet.

[0099] Ein mehrpoliger Magnet 21 mit einer Polzahl
P von 28 wurde als mehrpoliger Magnet des magne-
tischen Gebers 40 des Vergleichsbeispiels benutzt,
wie in Fig. 17(a) gezeigt. In diesem Fall wurde eine
Messung fur den Fall gemacht, in dem der Offsetwert
der magnetischen Erfassungselemente A1, B1 auf-
grund des Effektes des magnetischen Flusses des
zweipoligen Magneten 22 um 10% schwankte, wor-
aufhin ein A-Phasenausgangswert und eine B-Pha-
senausgangswert mit einer Phasendifferenz von 90°
erhalten wurden, wie in Fig. 17(a) gezeigt. Der von
dem zweipoligen Magneten 22 erzeugte Fehleranteil
wurde berechnet und als beachtlich gefunden, wie in
Fig. 17(c) gezeigt.

[0100] Ein mehrpoliger Magnet 21A mit einer Pol-
zahl P von 26 wurde als mehrpoliger Magnet des ma-
gnetischen Gebers 40 des Vergleichsbeispiels be-
nutzt, wie in Fig. 18(a) gezeigt. In diesem Fall wurde
eine Messung fir den Fall gemacht, indem der Off-
setwert der magnetischen Erfassungselemente A1,
B1 aufgrund des Effekts des magnetischen Flusses
von dem zweipoligen Magneten 22 um 10% ge-
schwankt ist, woraufhin ein A-Phasenausgangswert
und ein B-Phasenausgangswert mit einer Phasendif-
ferenz von 90° erhalten wurden, wie in Fig. 18(b) ge-
zeigt. Der von dem zweipoligen Magneten 22 erzeug-
te Fehleranteil wurde berechnet und wurde als be-
achtlich gefunden, wie in Fig. 18(c) gezeigt.

[0101] In Ubereinstimmung mit dem magnetischen
Geber der vorliegenden Erfindung kann ein merkli-
cher Anteil des Fehlers, der von dem magnetischen
Fluss des zweipoligen Magneten verursacht wird, be-
seitigt werden. Dies ist offensichtlich, wenn ein Ver-
gleich zwischen den Fehleranteilen im Vergleichsbei-
spiel und den Fig. 5(b) und 13(b) gemacht wird, wel-
che die Fehleranteile im zweiten und dritten Ausfuh-
rungsbeispiel zeigen.

Zusammenfassung

[0102] Ein magnetischer Geber (10) weist eine
mehrpolige magnetische Erfassungseinheit (11) mit
einem mehrpoligen Magneten (21) auf. In der mehr-
poligen magnetischen Erfassungseinheit sind ein
erstes und ein zweites magnetisches Erfassungsele-
ment (A1, B1), welche sinusférmige Signale mit einer
90°-Phasendifferenz ausgeben, durch einen mecha-
nischen Winkel von 180° getrennt von einem dritten
und einem vierten magnetischen Erfassungselement
(A2, B2) angeordnet. Das erste und das dritte mag-
netische Erfassungselement (A1, A2) sind an der

gleichen Position, die durch einen elektrischen Win-
kel reprasentiert wird, angeordnet und geben sinus-
férmige Signale der gleichen Phase aus. Das zweite
und das vierte magnetische Erfassungselement (B1,
B2) sind an der gleichen Position angeordnet, die
durch einen elektrischen Winkel reprasentiert wird,
und geben sinusférmige Signale der gleichen Phase
aus. Ein Summensignal der Ausgangssignale des
erste und des dritten magnetischen Erfassungsele-
ments (A1, A2) und das der Ausgangssignale des
zweiten und vierten magnetischen Erfassungsele-
ments (B1, B2) werden erhalten, wodurch Fehleran-
teile der Erfassungssignale des ersten bis vierten
magnetischen Erfassungselements (A1 bis B2), die
durch den magnetischen Fluss eines zweipoligen
Magneten (22) verursacht werden und solche der Er-
fassungssignale, die durch eine Unwucht des mehr-
poligen Magneten (21) verursacht werden, eliminiert
oder deutlich verringert werden. Ein Rotationswinkel
kann mit hoher Genauigkeit erfasst werden.
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Patentanspriiche

1. Magnetischer Geber, dadurch gekennzeich-
net, dass er aufweist:
einen mehrpoligen Magneten, in dem N-Pole und
S-Pole abwechselnd in gleichen Winkelabstanden
entlang einer Umfangsrichtung ausgebildet sind;
ein erstes und ein zweites magnetisches Erfassungs-
element, die benachbart so angeordnet sind, dass sie
im Zusammenhang mit der Rotation des mehrpoligen
Magneten ein sinusférmiges Signal mit einer gegen-
seitigen Phasendifferenz von 90° ausgeben;
ein drittes und ein viertes magnetisches Erfassungs-
element, die benachbart so angeordnet sind, dass sie
im Zusammenhang mit der Rotation des mehrpoligen
Magneten ein sinusférmiges Signal mit einer gegen-
seitigen Phasendifferenz von 90° ausgeben; und
eine Signalverarbeitungsschaltung, wobei ein Signal,
das die Rotationsposition der Rotationswelle, an wel-
cher der mehrpolige Magnet koaxial befestigt ist, re-
prasentiert, auf der Basis eines Summensignals oder
eines Differenzsignals der Ausgangssignale des ers-
ten magnetischen Erfassungselements und des Aus-
gangssignals des dritten magnetischen Erfassungse-
lements und auf der Basis eines Summensignals
oder eines Differenzsignals des Ausgangssignals
des zweiten magnetischen Erfassungselements und
des Ausgangssignal des vierten magnetischen Erfas-
sungselements erzeugt wird, wobei
die Anzahl der magnetischen Pole P des mehrpoli-
gen Magneten eine gerade Zahl gréRer oder gleich
vier ist;
das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment an Winkelpositionen angeordnet sind, die ent-
lang einer Umfangsrichtung des mehrpoligen Magne-
ten in Bezug auf das erste und das zweite magneti-
sche Erfassungselement durch einen mechanischen
Winkel von ungefahr 180° getrennt sind;
das erste und das dritte magnetische Erfassungsele-
ment an den gleichen Positionen angeordnet oder
durch einen elektrischen Winkel von 180° getrennt
sind; und
das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement an den gleichen Winkelpositionen angeordnet
oder durch einen elektrischen Winkel von 180° ge-
trennt sind.

2. Magnetischer Geber nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Anzahl Pp (= P/2) von Paaren magnetischer Pole
des mehrpoligen Magneten eine gerade Zahl ist;
das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment an Positionen angeordnet sind, die entlang der
Umfangsrichtung des mehrpoligen Magneten in Be-
zug auf das erste und das zweite magnetische Erfas-
sungselement durch einen mechanischen Winkel
von ungefahr 180° getrennt sind; und
die Signalverarbeitungsschaltung ein Signal erzeugt,
welches die Rotationsposition der Rotationswelle re-
prasentiert, wobei das Signal auf der Basis eines

Summensignals des Ausgangssignals des ersten
magnetischen Erfassungselements und des Aus-
gangssignals des dritten magnetischen Erfassungse-
lements und auf der Basis eines Summensignals des
Ausgangssignals des zweiten magnetischen Erfas-
sungselements und des Ausgangssignals des vierten
magnetischen Erfassungselements erzeugt wird.

3. Magnetischer Geber nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Anzahl Pp (= P/2) von Paaren magnetischer Pole
des mehrpoligen Magneten eine ungerade Zahl ist;
das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment in Positionen angeordnet sind, die um 360°/P
im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn von
einer Position versetzt sind, die entlang der Umfangs-
richtung des mehrpoligen Magneten in Bezug auf das
erste und das zweite magnetische Erfassungsele-
ment durch einen mechanischen Winkel von 180° ge-
trennt ist; und
eine Signalverarbeitungsschaltung ein Signal er-
zeugt, welches die Rotationsposition der Rotations-
welle reprasentiert, wobei das Signal auf der Basis ei-
nes Summensignals des Ausgangssignals des ers-
ten magnetischen Erfassungselements und des Aus-
gangssignals des dritten magnetischen Erfassungse-
lements und auf der Basis eines Summensignals des
Ausgangssignals des zweiten magnetischen Erfas-
sungselements und des Ausgangssignals des vierten
magnetischen Erfassungselements erzeugt wird.

4. Magnetischer Geber nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Anzahl Pp (= P/2) von Paaren magnetischer Pole
des mehrpoligen Magneten eine ungerade Zahl ist;
das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment an Positionen angeordnet sind, die entlang der
Umfangsrichtung des mehrpoligen Magneten in Be-
zug auf das erste und das zweite magnetische Erfas-
sungselement durch einen mechanischen Winkel
von ungefahr 180° getrennt sind; und
eine Signalverarbeitungsschaltung ein Signal er-
zeugt, welches die Rotationsposition der Rotations-
welle reprasentiert, wobei das Signal auf der Basis ei-
nes Differenzsignals des Ausgangssignals des ers-
ten magnetischen Erfassungselements und des Aus-
gangssignals des dritten magnetischen Erfassungse-
lements und auf der Basis eines Differenzsignals des
Ausgangssignals des zweiten magnetischen Erfas-
sungselements und des Ausgangssignals des vierten
magnetischen Erfassungselements erzeugt wird.

5. Magnetischer Geber, dadurch gekennzeich-
net, dass er aufweist:
eine mehrpolige magnetische Erfassungseinheit, die
mit einem mehrpoligen Magneten, der N-Pole und
S-Pole hat, die abwechselnd in gleichen Winkelabst-
anden entlang einer Umfangsrichtung angeordnet
sind, einem ersten und einem zweiten magnetischen
Erfassungselement, die benachbart so angeordnet
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sind, dass sie im Zusammenhang mit der Rotation
des mehrpoligen Magneten ein sinusférmiges Signal
mit einer gegenseitigen Phasendifferenz von 90°
ausgeben, und einem dritten und einem vierten mag-
netischen Erfassungselement ausgestattet ist, die
benachbart so angeordnet sind, dass sie im Zusam-
menhang mit der Rotation des mehrpoligen Magne-
ten ein sinusférmiges Signal mit einer gegenseitigen
Phasendifferenz von 90° ausgeben;

eine zweipolige magnetische Erfassungseinheit, die
mit einem zweipoligen Magneten, der in gleichen
Winkelabstanden entlang der Umfangsrichtung bipo-
lar magnetisiert ist, und einem Paar magnetischer Er-
fassungselemente zum Ausgeben eines sinusférmi-
gen Signals mit einer gegenseitigen Phasendifferenz
von 90° im Zusammenhang mit der Rotation des
zweipoligen Magneten ausgestattet ist; und

eine Signalverarbeitungsschaltung, wobei ein Signal,
welches eine absolute mechanische Winkelposition
Babs innerhalb einer Rotation der Rotationswelle an
welcher der zweipolige Magnet und der mehrpolige
Magnet koaxial befestigt sind, reprasentiert, auf der
Basis der Ausgangssignale des ersten bis vierten
magnetischen Erfassungselements und der Aus-
gangssignale des Paares magnetischer Erfassungs-
elemente erzeugt wird, wobei

eine Anzahl von Polen P des mehrpoligen Magneten
eine ganze Zahl gréRer oder gleich vier ist;

das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment an Positionen angeordnet sind, die entlang ei-
ner Umfangsrichtung des mehrpoligen Magneten in
Bezug auf das erste und das zweite magnetische Er-
fassungselement durch einen mechanischen Winkel
von ungefahr 180° getrennt sind;

das erste und das dritte magnetische Erfassungsele-
ment in der gleichen elektrischen Winkelposition oder
elektrischen Winkelpositionen, die um 180° getrennt
sind, angeordnet sind; und

das zweite und das vierte magnetische Erfassungse-
lement in den gleichen elektrischen Winkelpositionen
oder in elektrischen Winkelpositionen, die um 180°
getrennt sind, angeordnet sind.

6. Magnetischer Geber nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass:
die Anzahl Pp (= P/2) von Paaren magnetischer Pole
des mehrpoligen Magneten eine gerade Zahl ist;
das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment an Positionen angeordnet sind, die entlang der
Umfangsrichtung des mehrpoligen Magneten im Be-
zug auf das erste und das zweite magnetische Erfas-
sungselement durch einen mechanischen Winkel
von ungefahr 180° getrennt sind; und
eine Signalverarbeitungsschaltung ein Signal er-
zeugt, das eine Absolutposition Belr innerhalb 1/M ei-
ner Rotation der Rotationswelle reprasentiert, wobei
das Signal auf der Basis eines Summensignals des
Ausgangssignals des ersten magnetischen Erfas-
sungselements und des Ausgangssignals des dritten
magnetischen Erfassungselements und auf der Ba-

sis eines Summensignals des Ausgangssignals des
zweiten magnetischen Erfassungselements und des
Ausgangssignals des vierten magnetischen Erfas-
sungselements erzeugt wird.

7. Magnetischer Geber nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass:
die Anzahl Pp (= P/2) von Paaren magnetischer Pole
des mehrpoligen Magneten eine ungerade Zahl ist;
das dritte und das vierte magnetische Erfassungsele-
ment an Positionen angeordnet sind, die um 360°/P
im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzeigersinn von
einer Position versetzt sind, die entlang der Umfangs-
richtung des mehrpoligen Magneten durch einen
Winkel von ungefahr 180° in Bezug auf das erste und
das zweite magnetische Erfassungselement getrennt
ist; und
eine Signalverarbeitungsschaltung ein Signal er-
zeugt, welches eine Absolutposition Belr innerhalb
1/Pp einer Rotation der Rotationswelle reprasentiert,
wobei das Signal auf der Basis eines Summensignals
des Ausgangssignals des ersten magnetischen Er-
fassungselements und des Ausgangssignals des
dritten magnetischen Erfassungselements und auf
der Basis eines Summensignals des Ausgangssig-
nals des zweiten magnetischen Erfassungselements
und des Ausgangssignals des vierten magnetischen
Erfassungselements erzeugt wird.

8. Magnetischer Geber nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass:
die Anzahl Pp (= P/2) von Paaren magnetischer Pole
des mehrpoligen Magneten eine ungerade Zahl ist;
das erste und das zweite magnetische Erfassungse-
lement und das dritte und das vierte magnetische Er-
fassungselement an Positionen angeordnet sind, die
entlang der Umfangsrichtung des mehrpoligen Mag-
neten durch einen mechanischen Winkel von 180°
getrennt sind; und
die Signalverarbeitungsschaltung ein Signal erzeugt,
welches eine Absolutposition Belr innerhalb 1/Pp ei-
ner Rotation der Rotationswelle reprasentiert, wobei
das Signal basierend auf einem Differenzsignal des
Ausgangssignals des ersten magnetischen Erfas-
sungselements und des Ausgangssignals des dritten
magnetischen Erfassungselements und auf der Ba-
sis eines Differenzsignals des Ausgangssignals des
zweiten magnetischen Erfassungselements und des
Ausgangssignals des vierten magnetischen Erfas-
sungselements erzeugt wird.

9. Verfahren des Erfassens einer absoluten Rota-
tionsposition zum Erfassen einer Absolutposition
Babs eines mechanischen Winkels innerhalb einer
Rotation einer rotierenden Welle unter Benutzung
des magnetischen Gebers nach Anspruch 6, wobei
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass:
vor einem Betrieb zum Erfassen der Rotationspositi-
on der rotierenden Welle die rotierende Welle zum
Rotieren gebracht wird, der Absolutwert Belt, der von

17/37



DE 11 2007 003 469 TS5 2010.03.11

der mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit er-
halten wird, gemessen und den Absolutwerten 6t, die
von der zweipoligen magnetischen Erfassungsein-
heit erhalten werden, zugeordnet wird, und die tem-
porare Polpaarnummer Nx des mehrpoligen Magne-
ten den Absolutwerten 6t zugeordnet wird, die von
der zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit er-
halten werden;

wobei, wenn die Erfassung der Rotationsposition der
rotierenden Welle gestartet wird,

der Absolutwert 6ti der rotierenden Welle gemaf der
zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit ge-
messen wird;

der Absolutwert Belr der rotierenden Welle gemaf
der mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit
gemessen wird;

die temporare Polpaarnummer Nx, die dem Absolut-
wert Bti zugeordnet worden ist, korrigiert wird und die
Polpaarnummer Nr auf der Basis des Absolutwertes
Belt, der dem gemessenen Absolutwert 6ti zugeord-
net worden ist, und auf der Basis des gemessenen
Absolutwertes Belr berechnet wird; und

eine Absolutposition Babs des mechanischen Win-
kels innerhalb einer Rotation der rotierenden Welle
unter Benutzung eines mechanischen Winkels 8elp
(= 360°/Pp), welcher einem elektrischen Winkel einer
Periode eines Ausgangssignals der mehrpoligen ma-
gnetischen Erfassungseinheit entspricht, gemafR der
folgenden Formel berechnet wird:

Babs = (Nr x Belp + Belr)/Pp.

10. Verfahren des Erfassens einer absoluten Ro-
tationsposition, dadurch gekennzeichnet, dass es in
dem magnetischen Geber nach Anspruch 9 ein-
schlief3t:

Setzen einer Winkelreproduzierbarkeit der zweipoli-
gen magnetischen Erfassungseinheit so, dass sie die
Gleichung X < 2 x {((Belp/M) — (Pp x Belp/Rt))/Pp} er-
fullt, wobei Rt die Aufldsung der zweipoligen magne-
tischen Erfassungseinheit und M eine ganze Zahl
gréRer oder gleich zwei ist;

wobei, wenn Belt = Belp/M ist, die Polpaarnummer Nr
auf Nx gesetzt wird, wenn Belr = (Belt — Belp/M) ist,
und die Polpaarnummer Nr auf Nx + 1 gesetzt wird,
wenn Belr < (Belt — Belp/M) ist; und

wobei wenn Belt < Belp/2 ist, die Polpaarnummer Nr
auf Nx gesetzt wird, wenn Belr < (Belt + Belp/M) ist,
und die Polpaarnummer Nr auf Nx — 1 gesetzt wird,
wenn Belr = (Belt + Belp/M) ist.

11. Verfahren des Erfassens einer absoluten Ro-
tationsposition nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einschliel3t, die Winkelreproduzier-
barkeit der zweipoligen magnetischen Erfassungs-
einheit so einzustellen, dass sie die Gleichung X < 2
x {((Gelp/M) — (Pp x Belp/Rt))/Pp} erfiillt, wobei Rt die
Auflésung der zweipoligen magnetischen Erfas-
sungseinheit ist.

12. Verfahren des Erfassens einer absoluten Ro-
tationsposition nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einschlielt, die Winkelreproduzier-
barkeit X der zweipoligen magnetischen Erfassungs-
einheit so einzustellen, dass sie die Gleichung X < 2
x {((Belp/2) — (Belp/Rtmin))/Pp} erflllt, wobei Rtmin
der Minimalwert der Auflésung der zweipoligen mag-
netischen Erfassungseinheit fir jedes der magneti-
schen Polpaare der mehrpoligen magnetischen Er-
fassungseinheit ist.

13. Verfahren des Erfassens einer absoluten Ro-
tationsposition zum Erfassen einer absoluten Rotati-
onsposition Babs eines mechanischen Winkels inner-
halb einer Rotation der rotierenden Welle unter Be-
nutzung des magnetischen Gebers nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass:
vor einem Betrieb zum Erfassen der Rotationspositi-
on der rotierenden Welle die rotierende Welle zum
Rotieren gebracht wird, der Absolutwert Belt, der von
der mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit er-
halten wird, gemessen und den Absolutwerten 6t, die
von der zweipoligen magnetischen Erfassungsein-
heit erhalten werden, zugeordnet wird und die tempo-
rare Polpaarnummer Nx des mehrpoligen Magneten
den Absolutwerten et, die von der zweipoligen mag-
netischen Erfassungseinheit erhalten werden, zuge-
ordnet wird;
wobei, wenn die Erfassung der Rotationsposition der
rotierenden Welle gestartet wird, der Absolutwert 6ti
der rotierenden Welle gemal der zweipoligen mag-
netischen Erfassungseinheit gemessen wird;
der Absolutwert Belr der rotierenden Welle gemaf
der mehrpoligen magnetischen Erfassungseinheit
gemessen wird;
die temporare Polpaarnummer Nx, die dem Absolut-
wert Bti zugeordnet worden ist, korrigiert wird, und die
Polpaarnummer Nr auf der Basis des Absolutwertes
Belt, der dem gemessenen Absolutwert Bti zugeord-
netist, und auf Basis des gemessenen Absolutwertes
Belr berechnet wird; und
eine Absolutposition Babs eines mechanischen Win-
kels innerhalb einer Rotation der rotierenden Welle
unter Benutzung eines mechanischen Winkels Belp
(= 360°/Pp), der einem elektrischen Winkel einer Pe-
riode eines Ausgangssignals der mehrpoligen mag-
netischen Erfassungseinheit entspricht, auf der Basis
der folgenden Formel berechnet wird:

Babs = (Nr x Belp + Belr)/Pp.

14. Verfahren des Erfassens einer absoluten Ro-
tationsposition dadurch gekennzeichnet, dass in dem
magnetischen Geber nach Anspruch 13,
die Winkelreproduzierbarkeit der zweipoligen mag-
netischen Erfassungseinheit so eingestellt wird, dass
sie X < 2 x {((Belp/M) — (Pp x Belp/Rt))/Pp} erfiillt, wo-
bei Rt die Auflésung der zweipoligen magnetischen
Erfassungseinheit und M eine ganze Zahl gréRer
oder gleich zwei ist;
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wobei, wenn Belt = Belp/M ist, die Polpaarnummer Nr
auf Nx gesetzt wird, wenn Belr = (Belt — Belp/M), und
die Polpaarnummer Nr auf Nx + 1 gesetzt wird, wenn
Belr < (Belt — Belp/M); und

wobei wenn Belt < Belp/2 ist, die Polpaarnummer Nr
auf Nx gesetzt wird, wenn Belr < (Belt + Belp/M) ist,
und die Polpaarnummer Nr auf Nx — 1 gesetzt wird,
wenn Belr = (Belt + Belp/M).

15. Verfahren des Erfassens einer absoluten Ro-
tationsposition nach Anspruch 13, gekennzeichnet
durch Einstellen der Winkelreproduzierbarkeit X der
zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit, so
dass sie X < 2 x {((Belp/M) — (Pp x Belp/Rt))/Pp} er-
fullt, wobei Rt die Aufldsung der zweipoligen magne-
tischen Erfassungseinheit ist.

16. Verfahren des Erfassens einer absoluten Ro-
tationsposition nach Anspruch 13, gekennzeichnet
durch Einstellen der Winkelreproduzierbarkeit X der
zweipoligen magnetischen Erfassungseinheit, so
dass sie X < 2 x {((Belp/2) — (Belp/Rtmin))/Pp} erfillt,
wobei Rtmin der Minimalwert der Auflésung der zwei-
poligen magnetischen Erfassungseinheit fir jedes
der magnetischen Polpaare der mehrpoligen magne-
tischen Erfassungseinheit ist.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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