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(18) drehfest angebundenen Elektroniktrager (24) umfasst, 20/_ "‘:3 9
in dem eine zum Rotor (9) entlang einer Rotorachse (2) axi- Sl ’
al beabstandete Leiterplatte (25) mit einer Anzahl von An- j A
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tionsgeber (30) durch Verstellen der Leiterplatte (25) inner- e - .13

halb des Elektroniktrager (24) eingestellt wird. i
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ein-
stellung eines Sensorsystems eines Elektromotors.
Der Elektromotor ist insbesondere Bestandteil eines
Kraftfahrzeugs und vorzugsweise ein burstenloser
Gleichstrommotor.

[0002] Derartige Elektromotoren werden beispiels-
weise auch als Antriebe fiur Schaltkinematiken oder
Hydraulikaktuatoren in Schaltgetrieben von Kraftfahr-
zeugen eingesetzt. So werden beispielsweise bei zu-
mindest teilweise automatisierten Schaltgetrieben ei-
nes Kraftfahrzeugs die einzelnen Schaltstufen (Gén-
ge) und somit das gewiinscht Ubersetzungsverhlt-
nis des Getriebes mittels eines elektromotorischen
Getriebeaktuators eingestellt.

[0003] Als Elektromotor wird Ublicherweise ein blirs-
tenloser Elektromotor verwendet, dessen in einem
Gehause (Motor- oder Statorgehduse) angeordne-
ter Stator mittels einer Elektronik bestromt wird. Die
Elektronik umfasst eine Anzahl von Halbleiterbauele-
menten, die in einer Briickenschaltung, beispielswei-
se einer B6-Schaltung, verschalten sind. Der Sta-
tor weist eine mehrphasige, typischerweise dreipha-
sige Drehfeldwicklung, in der Regel in Dreiecks- oder
Sternschaltung, auf.

[0004] Bei einem aus der DE 10 2016 213 110 A1
bekannten Elektromotor befindet sich das Statorge-
hduse zwischen einem A-seitigen und einem B-sei-
tigen Lagerschild, sodass die beiden Lagerschilde
das Statorgehause stirnseitig verschlielen. Der B-
seitigen Lagerschild weist Aussparungen auf, durch
welche elektrische Kontakte zur Kontaktierung ei-
nes Verschaltungsrings fir die Phasenanschlisse
der Drehfeldwicklung mit der aul3erhalb des Stator-
gehauses angeordneten Elektronik gefiihrt sind. Der
Elektromotor weist ferner einen Rotor mit einer Welle
auf, die mittels Lagern drehbar gelagert ist, von de-
nen jeweils eines an dem A-seitigen und an dem B-
seitigen Lagerschild angebunden ist. An der Welle ist
ein Rotor (Rotorpaket) mit Permanentmagneten be-
festigt, mittels derer der Rotor in eine Rotationsbewe-
gung versetzt wird. Hierfir wirken die mittels der Ma-
gneten des Rotors erstellten Magnetfelder mit geeig-
neten Magnetfeldern des Stators zusammen.

[0005] Um eine ordnungsgemale Funktion des Ge-
triebeaktuators zu gewahrleisten, ist es erforderlich,
dass die Bestromung der Drehfeldwicklungen exakt
erfolgt, was wiederum die Kenntnis der Winkelposi-
tion des Rotors beziiglich des Stators erfordert. Ins-
besondere bei der Ansteuerung eines burstenlosen,
elektronisch kommutierten Elektromotors ist ein Sen-
sorsystem mit einem Geber (Positionsgeber) und mit
einem Sensor (Positionssensor) notwendig, dessen
Sensorsignal die Schaltzeiten fiir die Phasenstréme
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der Phasenwicklungen einstellen, vorgeben und/oder
bestimmen.

[0006] Aus der DE 10 2015 002 562 A1 ist ein Elek-
tromotor, insbesondere als Bestandteil eines Kraft-
fahrzeugs, bekannt, der einen drehfesten, magent-
feldsensitiven Sensor in Form eines Hall-Sensors zur
Messung eines veranderlichen magnetischen Feldes
und einen auf der Rotorwelle wellenfest angeordne-
ten und einen Dipolmagnet enthaltenden Geber auf-
weist, der als Kunststoffspritzteil mit der Rotorwelle
mittels einer formschlissigen Verbindung, insbeson-
dere in axialer und in radialer Richtung, gefigt ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein geeignetes Verfahren zur Einstellung (Justierung)
eines Sensorsystems anzugeben, mit dem die Ro-
torposition eines Elektromotors erfasst wird. Insbe-
sondere soll eine geeignete Mdglichkeit geschaffen
werden, beispielsweise fertigungs- oder montagebe-
dingte, mechanische Toleranzen zwischen dem Sen-
sor und dem Rotor des Elektromotors auszugleichen,
um fehlerhafte Sensorsignale, beispielsweise einen
unerwilnscht grof3en Signalversatz, zu vermeiden.
Des Weiteren soll ein, insbesondere fur einen Ge-
triebeaktuator (Drive Train Actuator, DTA) besonders
geeigneter, Elektromotor, vorzugsweise burstenloser
Gleichstrommotor (BLDC), mit einem solchen Sen-
sorsystem angegeben werden.

[0008] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und hinsicht-
lich des Elektromotors durch die Merkmale des An-
spruchs 6 erfindungsgeman geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand
der jeweiligen Unteranspriche.

[0009] Der Elektromotor weist einen Stator mit ei-
ner Anzahl von Phasenwicklungen und einen Ro-
tor auf, der eine konzentrisch zu einer Rotorachse
angeordnete sowie in einem A-seitigen Lagerschild
und in einem B-seitigen Lageschild drehbar gelager-
te Welle umfasst. An das B-seitige Lagerschild ist ein
Elektroniktrager drehfest angebunden, in dem eine
zum Rotor entlang einer Rotorachse axial beabstan-
dete Leiterplatte einer Motorelektronik mit einer An-
zahl von Anschlusskontakten und mit einem Sensor-
system, dessen Position zum rotorseitigen Positions-
geber durch Verstellen der Leiterplatte, insbesonde-
re durch Drehung um die Rotorachse, innerhalb des
Elektroniktragers eingestellt wird.

[0010] Das Sensorsystem umfasst vorzugsweise ei-
ne Anzahl von magnetfeldsensitiven Sensoren, die
auf der Leiterplatte beabstandet, insbesondere zu-
einander &aquidistant, angeordnet sind. Unter ,An-
zahl“ wird auch ein einzelner Sensor verstanden.
Geeigneter Weise sind bei einer bevorzugt dreipha-
sigen Drehfeldwicklung mit drei Phasenwicklungen
drei Sensoren zueinander beabstandet auf der Leiter-
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platte montiert. Als Sensorsystem bzw. als jeweiliger
Sensor ist ein Hall-Sensor besonders geeignet, der
die Polaritdt des Magnetfeldes des Geberelements
detektiert. Geeignet ist jedoch auch ein Sensorsys-
tem mit mindestens einem magnetoresistives Sensor
(MR-Sensor), der die Winkelposition des Magnetfel-
des des Geberelements detektiert.

[0011] Bei dem Verfahren wird die Position des Sen-
sorsystems bzw. des mindestens einen Sensors zum
rotorseitigen Positionsgeber (Geberelement) durch
Drehung der Leiterplatte innerhalb des stator- bzw.
motorfesten (ortsfesten) Elektroniktragers um die Ro-
torachse eingestellt. Diese Einstellung des Sensor-
systems erfolgt zweckmaRigerweise wahrend eines
Probe- oder Justierbetriebs des Elektromotors, um
eine gegebenenfalls fehlerhafte Phasenlage eines
oder mehrerer Phasenstréome in den einzelnen Pha-
senwicklungen der Drehfeldwicklung zu erfassen und
anhand der zum Schalten der Phasenspannungen
bzw. -stréme dienenden Sensorsignale zu korrigie-
ren, indem die Position des jeweiligen Sensors zum
rotorseitigen Positionsgeber (magnetisches Geber-
element) unter moglichst weitgehender Optimierung
der Phasenlagen eingestellt (justiert) wird.

[0012] Bei der bevorzugt dreiphasigen Drehfeld-
wicklung des Elektromotors sind auf der Leiterplat-
te zweckmaRigerweise drei Sensoren zueinander be-
abstandet angeordnet, vorzugsweise an den Spitzen
eines gedachten Dreiecks. Die Position der Senso-
ren zum rotorseitigen Positionsgeber wird derart ein-
gestellt, dass die Phasenlage der zur Bestromung
der Drehfeldwicklung herangezogenen Phasenstro-
me zueinander 120° betragt. Mit anderen Worten sind
die Sensoren auf der Leiterplatte zueinander beab-
standet angeordnet, wobei die Position der Senso-
ren zum rotorseitigen Positionsgeber derart einge-
stellt wird, dass die Phasenlage der zur Bestromung
der Drehfeldwicklung herangezogenen Phasenstro-
me zueinander einem Winkel entspricht, der durch
den Quotienten aus einem Vollkreis (360°) und der
Anzahl der Phasenstréme bestimmt ist. Hinsichtlich
der Anordnung der Sensoren ist es wichtig, dass das
Signalmuster der Sensoren mit dem Bestromungs-
muster der Drehfeldwicklung korreliert, beispielswei-
se indem sich die Anordnung der Sensoren pro Mo-
tor- bzw. Rotor-Umdrehung (360°) mehrmals, bei-
spielsweise zwei- oder viermal, wiederholt.

[0013] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die Lei-
terplatte in einem ringférmigen Rahmenteil mit ei-
nem Ringausschnitt aufgenommen. In diesem be-
finden sich die Anschlusskontakten der Leiterplatte.
Das Rahmenteil wird nun zusammen mit der Lei-
terplatte innerhalb des feststehenden, insbesondre
gehdusefesten, Elektroniktragers um die Rotorachse
gedreht, um die Justage der optimalen Position des
mindestens einen Sensors zum rotorseitigen Positi-
onsgeber vorzunehmen.
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[0014] In zweckmé&Riger Ausgestaltung sind in den
Elektroniktrager geflihrte Motoranschlisse wahrend
der Drehung der Leiterplatte innerhalb des Elektro-
niktrdger um die Rotorachse mit den Anschlusskon-
takten elektrisch kontaktiert sind. Wenn starre Motor-
anschlisse vorgesehen sind, werden diese an den
Anschlusskontakten erst dann mechanisch befestigt,
wenn die gewiinschte (optimale) Position des min-
destens einen Sensors zum rotorseitigen Positions-
geber eingestellt ist. Bei dieser Variante umfass der
jeweilige Motoranschluss eine starres, flachleiterarti-
ges Anschlussteil mit einem Anschlussschaft und mit
einem vorzugsweise ovalen oder rechteckférmigen-
den Anschlussauge, welches den zugeordneten An-
schlusskontakt auf der Leiterplatte (iberdeckt.

[0015] Beim Verdrehen der Leiterplatte zur Justa-
ge des oder jedes Sensors bleibt das Anschlussau-
ge aufgrund dessen Form bzw. Geometrie stets in
Uberdeckung mit dem zugeordneten Anschlusskon-
takt auf der Leiterplatte. Alternativ ist der jeweilige
Motoranschluss als flexibler Leiter ausgefihrt. Die-
ser ist dann vorzugsweise bereits wahrend der Jus-
tage mechanisch und elektrisch mit dem leiterplaten-
seitig zugeordneten Anschlusskontakt, beispielswei-
se durch Léten oder Schweilen, kontaktiert.

[0016] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer Schnittdarstellung einen Elektro-
motor mit stirnseitig dessen B-seitigen Lager-
schildes einem Elektroniktréger mit einliegender
Leiterplatte und mit einem Sensorsystem,

Fig. 2 und Fig. 3 in perspektivischer Vorder-
bzw. Rickseitenansicht ein ringférmiges Rah-
menteil mit einliegender Leiterplatte,

Fig. 4 und Fig. 5 den Elektroniktrager in per-
spektivischer Vorder- bzw. Riickseitenansicht,

Fig. 6 und Fig. 7 den Elektroniktrager mit einlie-
gendem Rahmenteil und darin einliegender Lei-
terplatte in perspektivischer Vorder- bzw. Ruick-
seitenansicht,

Fig. 8 in einer Drafsicht die Leiterplatte mit dar-
auf an den Ecken eines gedachten Dreiecks an-
geordneten Sensoren in einer Ausgangsposition
und in einer gegenlber dieser gedrehten Justa-
geposition, und

Fig. 9 in perspektivischer Darstellung den Elek-
tromotor mit gehausefest montiertem Elektronik-
trager und darin endmontierter Leiterplatte.

[0017] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0018] InFig. 1istein Elektromotor 1 in einer Schnitt-
darstellung entlang dessen Rotor- oder Rotations-
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achse 2 dargestellt. Der Elektromotor 1 weist einen
hohlzylindrischen Stator 3 auf, der ein Statorblechpa-
ket 4 umfasst, welches aus einer in Axialrichtung A,
die parallel zur Rotorachse 2 ist, Ubereinander gesta-
pelter und gegeneinander elektrisch isolierter Blech-
lagen besteht. Das Statorblechpaket 4 umfasst ein-
zelne in einer Radialrichtung R, also senkrecht zur
Rotorachse 2, verlaufende Zahne, die jeweils mittels
einer elektrischen Spule 5 bewickelt sind. Der Elek-
tromotor 1 umfasst somit eine Anzahl an elektrischen
Spulen 5, die drehsymmetrisch um die Rotorachse 2
verteilt sind, wobei die Anzahl ein ganzzahliges Viel-
faches von drei ist. Jeweils ein Drittel der elektrischen
Spulen 5 ist zu einer Phasenwicklung 6 verbunden
oder miteinander verschaltet.

[0019] Innerhalb des hohlzylindrisch ausgestalteten
Stators 3 ist ein Rotorblechpaket 7 angeordnet, wobei
zwischen dem Stator 3 und dem Rotorblechpaket 7
ein Luftspalt 8 ausgebildet ist. Das Rotorblechpaket 7
ist ebenfalls aus einzelnen in Axialrichtung A Gberein-
ander gestapelter und gegeneinander elektrisch iso-
lierter Einzelbleche erstellt, und in dem Blechpaket 7
sind nicht naher dargestellte Permanentmagnete an-
geordnet, die ebenfalls drehsymmetrisch bezlglich
der Rotorachse 2 angeordnet sind. Das Rotorblech-
paket 7 ist Bestandteil eines Rotors 9, der eine Welle
10 umfasst, an der das Rotorblechpaket 7 drehfest
angebunden ist. Die Welle 10 ist konzentrisch zur Ro-
torachse 2 angeordnet und mittels eines A-seitigen
Lagers 11 sowie eines B-seitigen Lagers 12 drehbar
um die Rotationsachse 2 gelagert. Das A-seitige La-
ger 11 und das B-seitige Lager 12 sind jeweils Kugel-
lager.

[0020] Das A-seitige Lager 11 weist somit einen In-
nenring 13 auf, der drehfest an der Welle 10 ange-
bunden ist. Ferner umfasst das A-seitige Lager 11
einen Aullenring 14 sowie zwischen dem Innenring
13 und dem Aufenring 14 angeordnete Kugeln 15.
Der Aulienring 14 des A-seitigen Lagers 11 ist dreh-
fest an einem A-seitigen Lagerschild 16 angebunden,
das auf einer Antriebsseite 17 auf den Stator 3 auf-
gesetzt und an diesem befestigt ist. Die Ausdehnung
des A-seitigen Lagerschilds 16 ist im Wesentlichen
senkrecht zur Rotorachse 2.

[0021] Die Antriebsseite 17 ist beispielsweise einem
nicht dargestellten Getriebe zugewandt, und der auf
diese Seite austretende Teil der Welle 10 ist in nicht
naher dargestellter Weise beispielsweise an einem
Schaltfinger des Getriebes mittelbar iber weitere Be-
standteile eines Getriebeaktuators angebunden.

[0022] Auf der verbleibenden Stirnseite des Stators
3 ist ein B-seitiges Lagerschild 18 aufgesetzt und an
einem Stator 3 angebunden. Ein AulRenring 19 des B-
seitigen Lagers 12 ist drehfest an dem B-seitigen La-
gerschild 18 angebunden, und ein Innenring 20 des
B-seitigen Lagers 12 ist an der Welle 10 befestigt.
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Zwischen dem Innenring 20 und dem AufRenring 19
des B-seitigen Lagers 12 sind Kugeln 21 des B-seiti-
gen Lagers 12 angeordnet. Das B-seitige Lagerschild
18 weist umfangsseitig einen in Axialrichtung A ver-
laufenden Kragen 22 auf, mit dem das B-seitige La-
gerschilds 18 in ein Motorgehause 23 eingesetzt ist.

[0023] Axial oberhalb des B-seitigen Lagerschildes
18 ist ein Elektroniktrager 24 angeordnet, in den ei-
ne Leiterplatte 25 mit elektrischen bzw. elektroni-
schen Bauteilen, beispielsweise zur Signalauswer-
tung, zur Motorsteuerung und/oder zur Bestromung
der Phasenwicklungen 6, aufgenommen ist. Die Lei-
terplatte 25 kann in nicht naher dargestellter Art und
Weise mit einer weiteren Elektronik verbunden sein,
die beispielsweise eine Briickenschaltung (B6-Schal-
tung) mit Halbleiterschaltern, insbesondere MOS-
FETs, aufweist.

[0024] In den Elektroniktrager 24 fihrt eine zur An-
zahl der Phasenwicklungen 6 korrespondierende An-
zahl von Anschlusskontakten 26a, die beispielswei-
se als Messerkontakte oder Schneid-Klemm-Kontak-
te ausgebildet sind und mit im Elektroniktrager 24 an-
geordneten Phasenkontakten 26b korrespondieren.
Diese wiederum sind elektrisch mit korrespondieren-
den Anschlissen 27 verbunden. Das B-seitige Lager-
schild 18 umfasst drei derartige elektrische Phasen-
kontakte 26b, die rotationssymmetrisch beziglich der
Rotorachse 2 angeordnet sind (Fig. 5), und welche
die drei Phasen u, v, w reprasentieren.

[0025] Im Ausfiihrungsbeispiel ist Jeder elektrische
Anschluss 26a in nicht ndher dargestellter Art und
Weise mit zwei Spulenenden von vier in Reihe oder
parallel geschalteten elektrischen Spulen 5 kontak-
tiert, die in Dreiecks- oder Sternschaltung verschaltet
und unterschiedlichen Phasenwicklungen 6 zugeord-
net sind. Hierbei werden Enden der elektrischen Spu-
len 5 mittels des jeweiligen elektrischen Anschlusses
26a gehalten und an diesem festgelegt.

[0026] Die in dem Elektroniktrager 24 angeordnete
Leiterplatte 25 ist entlang der Rotorachse 2 zum Ro-
tor 9 axial beabstandet, erstreckt sich in Radialrich-
tung R und Uberspannt die Welle 10. Die Leiterplat-
te 25 weist eine Anzahl von Anschlusskontakten 28a
(Fig. 2 und Fig. 8) auf. An diese sind nachfolgend
einfach als Anschliisse bezeichnete Sensorsystem-
Anschlisse 28b uber eine Anschlussmanschette 29
(Fig. 4 und Fig. 5) des Elektroniktragers 24 gefihrt.
Auf der das B-seitige Lagerschild 18 durchragenden
Welle 10 ist wellenendseitig ein magnetischer Positi-
onsgeber 30 angeordnet. Auf der Leiterplatte 25 ist
auf deren dem Positionsgeber 30 zugewandten Plat-
tenseite ein Sensorsystem 31 mit einer Anzahl von
magnetfeldsensitiven Sensoren H1, H2, H3 montiert,
die mit dem rotorseitigen Positionsgeber 30 zur Be-
stimmung der Drehposition des Rotors 9 beriihrungs-
los zusammenwirken.
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[0027] Der Positionsgeber 30 ist zweckmaligerwei-
se ein mehrpoliger Ringmagnet . Als Sensoren H1
bis H3 sind geeigneter Weise Hall-Sensoren vorge-
sehen, welche die Polaritat des Magnetfeldes des Po-
sitionsgebers 30 in Form des Ringmagneten als Ge-
berelement detektieren.

[0028] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die Leiterplatte
25 in einem ringférmigen Rahmenteil 32 in Draufsicht
auf die Leiterplatte 25 beziehungsweise in Rickan-
sicht auf eine transparent dargestellte Auflageplatte
33 als Bestandteil des Rahmenteils 32. Das Rahmen-
teil 32 weist einen Ringausschnitt 34 auf, in dem die
Anschlusskontakte 28a der Leiterplatte 25 einliegen
oder angeordnet sind.

[0029] Im Ausfiihrungsbeispiel sind auf der Leiter-
platte 25, der Anzahl der Phasenwicklungen 6 ent-
sprechend, drei Sensoren H1, H2, H3 zueinander be-
abstandet angeordnet. Dabei entsprechen die Posi-
tionen der Sensoren H1, H2, H3 auf der Leiterplatte
25 den Ecken eines gedachten Dreiecks.

[0030] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen den Elektronik-
trager 24 in perspektivischer Vorder- oder Draufsicht
bzw. in Rickseitenansicht mit Blick in den dem B-
seitigen Lagerschild 18, dem Rotor 9, dem Stator
3 und dem Positionsgeber 30 am Wellenende der
Welle 10 zugewandten und dorthin offenen Trager-
raum 35. Die Anschlussmanschette 29, die als Huil-
se mit ovalem Querschnitt ausgefihrt und an einen
Grundkorper 36 des Elektroniktragers 24 angeformt
ist, dient zur Aufnahme eines (nicht dargestellten)
Anschlusssteckers eines Anschlusskabels mit einer
der Anzahl der Anschliisse 28b entsprechenden An-
zahl von Anschlussleitungen (nicht dargestellt), die
fur die Ansteuerung des Elektromotors 1 bzw. dessen
die Phasenwicklungen 6 aufweisenden Stator- oder
Drehfeldwicklung mit den Anschlissen 28b elektrisch
leitend und mechanisch fest verbunden sind.

[0031] In dem Elektroniktrager 24, d. h. in des-
sen Grundkdrper 36 ist eine (zentrale) kreisférmige
Durchgangsoéffnung 37 vorgesehen. Diese ist auf der
in Fig. 4 ersichtlichen Deckseite des Elektroniktra-
gers 24 von einer ringférmigen Einlegekontur oder -
stufe 38 umgeben. In diese Durchgangséffnung 37
ragen die Anschlisse 28b am der Anschlussman-
schette 29 zugewandten Kreisumfangsabschnitt hin-
ein. Die Anschlisse 28b sind als starre, flachlei-
terartige Anschlussteile mit einem Anschlussschaft
28c und am in die Durchgangsoffnung 37 ragenden
Schaftende mit einem im Ausflihrungsbeispiel nach
den Fig. 4 und Fig. 5 rechteckigem Anschlussauge
28d ausgefiihrt.

[0032] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen den Elektronik-
trager 24 in einer Darstellung gemaf den Fig. 5 bzw.
Fig. 4. Dabei zeigen die Fig. 6 und Fig. 7 den Elektro-
niktrager 24 mit von diesem aufgenommenem Rah-
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menteil 32 und von diesem wiederum aufgenomme-
ner Leiterplatte 24. Diese Uberdeckt die Durchgangs-
6ffnung 37, wobei sich das Rahmenteil 32 in der Ein-
legkontur 38 abstitzt. In Fig. 7 ist die Auflageplatte
33 des Rahmenteils 32 wiederum transparent darge-
stellt. Erkennbar befinden sich die Anschlussaugen
28d der Anschlisse 28b an der Position der entspre-
chenden Anschlusskontakte 28a und liegen dort auf
diesen elektrisch kontaktierend an.

[0033] Die Leiterplatte 25 ist innerhalb des Elektro-
niktragers 24 verstellbar, d. h. um die Rotorachse 2
verdrehbar angeordnet, um die Sensoren H1, H2, H3
gegeniber dem rotorseitigen Positionsgeber 30 zu
positionieren. Dabei sind die in den Elektroniktrager
24 gefihrten Anschlissen 28b mit den Anschluss-
kontakten 28a auf der Leiterplatte 25 bereits elek-
trisch kontaktiert, jedoch noch nicht mechanisch ver-
bunden.

[0034] Dieses Verfahren zur Einstellung des Sensor-
systems 31 des Elektromotors 1 wird nachfolgen an-
hand der Fig. 8 und Fig. 9 naher erlautert.

[0035] Fig. 9 zeigt die statorfeste Montagesituation
des Elektroniktragers 24 am B-seitigen Lagerschild
18. Mit anderen Worten ist der Elektroniktrager 24
drehfest mit dem die Phasenwicklungen 6 tragenden
Stator 3 des Elektromotors 1. Auch ist der Elektronik-
trager 24 gegeniber dem Rotor 4 weder axial noch
radial verstellbar. Lediglich die Leiterplatte 25 kann
innerhalb des Elektroniktragers 24 zumindest gering-
fugig verdreht werden.

[0036] In der in Fig. 8 schematisch dargestellten
Justiersituation sind die Sensorsystem-Anschliisse
28b mit den Anschlusskontakten 28a auf der Leiter-
platte 25 bereits elektrisch kontaktiert sind, so dass
durch eine Auswertung der Sensorsignale S4, S, und
S; der Sensoren H1, H2 bzw. H3 deren jeweilige
Position zum Positionsgeber 30 eingestellt werden
kann. Die relative Geberposition Pg des Positionsge-
bers 30 in Bezug auf die Positionen der Sensoren H1,
H2, H3 ist in Fig. 8 mit einem Kreuz symbolisiert.

[0037] Hierzu wird die Leiterplatte 25 - im Ausfih-
rungsbeispiel zusammen mit dem Rahmenteil 32 -
innerhalb des stator- bzw. motorfesten Elektroniktra-
gers 24 um die Rotorachse 2 (oder um ein Drehach-
se parallel hierzu) in Richtung oder in Gegenrichtung
des Pfeils 39 gedreht. Die strichliniert angedeuteten
Positionen P, bis P5 veranschaulichen, dass die Kon-
taktierung der Anschlussaugen 28d der Anschlisse
28b auf der Leiterplatte 25 auch wahrend deren Dre-
hung beibehalten bleibt. Dies ist durch die Geome-
trie der Anschlussaugen 28d erreicht, die in diesem
Ausfiihrungsbeispiel ovale anstelle von rechteckfor-
mig ist.
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[0038] Die Positionen P, bis P5 symbolisieren die zu-
geordneten Paare (28a, 28b jeweils eines der An-
schlusskontakte 28a und eines der Sensorsystem-
Anschlisse 28b. Hierzu gehdren auch die Signalan-
schlisse der Sensoren H1, H2 und H3 sowie deren
Versorgungsanschluss und Masse. Die in Fig. 8 mit
S,, S, und S; bezeichneten Linien, die separat ge-
zeichnet sind, reprasentieren die drei der finf Sen-
sorsystem-Anschlisse 28b als Signalanschliisse des
Sensorsystems (H1, H2, H3).

[0039] Die Auswertung der Sensorsignale S, bis S;
erfolgt mittels einer Steuerschaltung (Controller) 42
der auf der Leiterplatte 25 montierten Motorelektro-
nik. Die hier schematisch auRerhalb der Leiterplatte
25 dargestellte Steuerschaltung 40 erzeugt die Pha-
senstréme 1, 1, 1, fir die Phasenwicklungen 6, de-
ren Phasenlage von der Drehstellung des Rotors 4
abhangig ist und eingestellt werden soll. Dabei wer-
den die Sensorsignale S, bis S; fur die Einstellung
der Schaltzeiten der in Brickenschaltung verschal-
teten Halbleiterschalter (MOSFETSs) herangezogen.
Die Einstellung der Leiterplatte 25 ist beendet, wenn
die optimale Position der Sensoren H1, H2, H3 ge-
genuber dem Positionsgeber 30 dahingehend er-
reicht ist, dass die Phasenlage der Phasenstrome I,
l,, I, in den Phasenwicklungen 6 zueinander 120°
entspricht, die Phasenlage der Phasenstrome 1, |,
l,, also optimiert ist.

[0040] Nachdem die Position des Sensorsystems
31 zum rotorseitigen Positionsgeber 30 eingestellt
worden ist, werden die Anschlisse 28b an den
Anschlusskontakten 28a auf der Leiterplatte 25
auch mechanisch befestigt, z. B. mittels Léten oder
Schweillen. Anschlieend wird auf den Elektroniktra-
ger 24 ein in Fig. 9 wiederum transparent dargestell-
ter Deckel 41, beispielsweise aus Kunststoff, als Ab-
dichtung des Elektroniktragers 24 gegen Feuchtigkeit
oder lediglich als Warmeschutz aufgesetzt und bei-
spielsweise durch Kleben oder mittels Laserschwei-
Ren am Elektroniktrager 24 befestigt.

[0041] Zusammenfassend betrifft sie Erfindung ein
Verfahren zur Einstellung eines Sensorsystems 33
eines Elektromotors 1 sowie einen solchen, der einen
Stator 3 mit einer Anzahl von Phasenwicklungen 6
und einen Rotor 9 sowie einen drehfesten Elektronik-
trager 24 umfasst, in dem eine zum Rotor 9 entlang
einer Rotorachse 2 axial beabstandete Leiterplatte 25
mit einer Anzahl von Anschlusskontakten 29 und mit
einem Sensorsystem 31 angeordnet ist, dessen Po-
sition zu einem rotorseitigen Positionsgeber 30 durch
Verstellen der Leiterplatte 25 innerhalb des Elektro-
niktrager 24 eingestellt wird.

[0042] Die beanspruchte Erfindung ist nicht auf das
vorstehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Varianten
der Erfindung von dem Fachmann hieraus im Rah-
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men der offenbarten Anspriiche abgeleitet werden,
ohne den Gegenstand der beanspruchten Erfindung
zu verlassen. Insbesondere sind ferner alle im Zu-
sammenhang mit den verschiedenen Ausfihrungs-
beispielen beschriebenen Einzelmerkmale im Rah-
men der offenbarten Anspriiche auch auf andere
Weise kombinierbar, ohne den Gegenstand der be-
anspruchten Erfindung zu verlassen.

[0043] So kann der jeweilige Motoranschluss auch
als flexibler Leiter ausgefiihrt sein. Zudem kann der
Positionsgeber 30 auch ein auf die Welle 10 wellen-
fest aufgesetzter Dipolmagnet (mit RPS oder GMR)
sein. Des Weiteren kdnnen als Sensorsystem 31
auch ein oder mehrere MR-Sensoren (magnetoresis-
tiver Sensor) vorgesehen sein, welcher bzw. welche
die Winkelposition des Magnetfeldes des Positions-
gebers als Geberelement detektiert (detektieren).

Bezugszeichenliste

1 Elektromotor

2 Rotor-/Rotationsachse

3 Stator

4 Statorblechpaket

5 Spule

6 Phasenwicklung

7 Rotorblechpaket

8 Luftspalt

9 Rotor

10 Welle

1" A-seitiges Lager

12 B-seitiges Lager

13 Innenring des A-seitigen Lagers
14 AuRenring des A-seitigen Lagers
15 Kugel des A-seitigen Lagers

16 A-seitiges Lagerschild

17 Antriebsseite

18 B-seitiges Lagerschild

19 AuRenring des B-seitigen Lagers
20 Innenring des B-seitigen Lagers
21 Kugel des B-seitigen Lagers

22 Kragen

23 Motorgehause

24 Elektroniktrager

25 Leiterplatte

26a Anschluss
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27

28a
28b
28b
28c
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Phasenkontakt
Anschluss
Anschlusskontakt
Sensorsystem-/Anschluss
Anschlussschaft
Anschlussauge
Anschlussmanschette
Positionsgeber
Sensorsystem
Rahmenteil
Auflageplatte
Ringausschnitt
Tragerraum
Grundkérper
Durchgangsoéffnung
Einlegekontur/-stufe
Richtungspfeil
Steuerschaltung
Deckel
Axialrichtung
Radialrichtung
Hall-/Sensor
Hall-/Sensor
Hall-/Sensor
Sensorsignal
Position

Geberposition
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung eines Sensorsystems
(33) eines Elektromotors (1) aufweisend
- einen Stator (3) mit einer Anzahl von Phasenwick-
lungen (6),
- einen Rotor (9), der eine konzentrisch zu einer Ro-
torachse (2) angeordnete sowie in einem A-seitigen
Lagerschild (16) und in einem B-seitigen Lageschild
(18) drehbar gelagerte Welle (10) umfasst, und
- einen am B-seitigen Lagerschild (18) drehfest an-
gebundenen Elektroniktrager (24), in dem eine zum
Rotor (9) entlang einer Rotorachse (2) axial beab-
standete Leiterplatte (25) mit einer Anzahl von An-
schlusskontakten (28a) und mit einem Sensorsystem
(31), insbesondere mit einer Anzahl von magnetfeld-
sensitiven Sensoren (H1, H2, H3), angeordnet ist,
das mit einem rotorseitigen Positionsgeber (30) zu-
sammenwirkt, wobei die Position des Sensorsystems
(31) zum rotorseitigen Positionsgeber (30) durch Ver-
stellen der Leiterplatte (25), insbesondere durch Dre-
hung um die Rotorachse (2), innerhalb des Elektro-
niktréager (24) eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des Sensorsystems (31)
zum rotorseitigen Positionsgeber (30) derart einge-
stellt wird, dass die Phasenlage der zur Bestromung
der Phasenwicklungen (6) herangezogenen Phasen-
stréme (1., 1,, I,,) zueinander einem Winkel entspricht,
der durch den Quotienten aus 360° und der Anzahl
der Phasenstrome (1, I, |,,) bestimmt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (25) in einem
ringfdrmigen Rahmenteil (32) mit einem Ringaus-
schnitt (34) aufgenommen ist, in dem die Anschluss-
kontakte (28a) der Leiterplatte (25) einliegen, wobei
das Rahmenteil (32) mit der Leiterplatte (25) inner-
halb des Elektroniktrager (24) um die Rotorachse (2)
gedreht wird, um die Position des Sensorsystems
(31) zum rotorseitigen Positionsgeber (30) einzustel-
len.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Elektroniktra-
ger (24) eine Anzahl von Sensorsystem-Anschliissen
(28b) geflihrt sind, die wahrend der Drehung der Lei-
terplatte (25) innerhalb des Elektroniktragers (24) um
die Rotorachse (2) mit den Anschlusskontakten (28a)
elektrisch kontaktiert sind.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensorsystem-Anschliisse (28b)
an den Anschlusskontakten (28a) mechanisch befes-
tigt werden, nachdem die Position des mindestens ei-
nen Sensors (H1, H2, H3) zum rotorseitigen Positi-
onsgeber (30) eingestellt worden ist.
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6. Elektromotor (1), insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, aufweisend
- einen Stator (3) mit einer Anzahl von Phasenwick-
lungen (6),
- einen Rotor (9), der eine konzentrisch zu einer Ro-
torachse (2) angeordnete sowie in einem A-seitigen
Lagerschild (16) und in einem B-seitigen Lageschild
(18) drehbar gelagerte Welle (10) umfasst, und
- einen am B-seitigen Lageschild (18) drehfest an-
gebundenen Elektroniktrager (24), in dem eine zum
Rotor (9) entlang einer Rotorachse (2) axial beab-
standete Leiterplatte (25) mit einer Anzahl von An-
schlusskontakten (28a) und mit einem Sensorsystem
(31) angeordnet ist, das mit einem rotorseitigen Po-
sitionsgeber (30) zusammenwirkt, wobei Leiterplat-
te (25) innerhalb des Elektroniktragers (24) verstell-
bar, insbesondere um die Rotorachse (2) verdrehbar
oder schwenkbar, angeordnet ist, um die Position des
Sensorsystem (31) zum rotorseitigen Positionsgeber
(30) einzustellen.

7. Elektromotor (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterplatte (25) in einem
ringférmigen Rahmenteil (32) mit einem Ringaus-
schnitt (34) aufgenommen ist.

8. Elektromotor (1) nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der Leiterplatte
(25) eine der Anzahl der Phasenwicklungen (6) ent-
sprechende Anzahl von, insbesondere drei, Senso-
ren (H1, H2, H3) zueinander beabstandet angeordnet
sind.

9. Elektromotor (1) nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl von
in den Elektroniktrager (24) gefiihrten Sensorsystem-
Anschlissen (28b) mit den Anschlusskontakten (28a)
auf der Leiterplatte (25) elektrisch kontaktiert ist.

10. Elektromotor (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige Sensorsystem-
Anschluss (28b) als flexibler Leiter oder als ver-
gleichsweise starres Anschlussteil mit einem An-
schlussschaft (28c) und mit einem, insbesondere
ovalen oder rechteckférmigen, den zugeordneten An-
schlusskontakt (28a) auf der Leiterplatte (25) tiberde-
ckenden Anschlussauge (28d) an einem Schaftende
ausgefihrt ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2

FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG.9

17/17 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.
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