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der Drehwinkelstellung des Hauptrotors, mit einer zweiten Abtasteinheit zur Abtastung der Drehwinkelstellung des Zusatzrotors,
wobei der Zusatzrotor um die Drehachse der Lenksédule herum drehbar ist und zum Antrieb des Zusatzrotors mindestens ein vom
Hauptrotor angetriebenes Getriebeglied vorgesehen ist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Bestimmung des absoluten

Lenkradwinkels eines Lenkrades.
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Titel: Lenkwinkelsensor

Beschreibung

Die Brfindung betrifft Lenkwinkelsensor mit einem
drehsynchron mit einer Lenksdule oder Lenkrad koppelbaren
Hauptrotor, der um die Drehachse der Lenksdule herum drehbar
ist, mit mindestens einem vom Hauptrotor antreibbaren
Zusatzrotor, mit einer ersten Abtasteinheit zur Abtastung der
Drehwinkelstellung des Hauptrotors, mit einer zweiten
Abtasteinheit zur Abtastung der Drehwinkelstellung des

Zusatzrotors.

Aus dem Stand der Technik sind Lenkwinkelsensoren bekannt,
die auf einem optischen Prinzip basieren. Ein solcher
Lenkwinkelsensor kann einen Rotor mit Codescheiben aufwelsen,
deren Code durch eine RAbtasteinheit abtastbar ist.
Ublicherweise ist der Code ‘der Codescheiben durch Zihne
unterschiedlicher Breite mit zwischengeschalteten Zahnliicken
realisiert. Die Z&hne beziehungsweise die Zahnliicken k&nnen
durch optische Mittel, insbesondere durch Fotozellen, erfasst
werden. Bedingt durch fertigungstechnische Beschrankungen
kann mit einem derartigen Code zur Bestimmung der
Drehwinkelstellung des Lenkrads lediglich eine Auflésung im
Bereich von etwa 1,5 ° erreicht werden.

Nachteilig bei der Verwendung von optischen Mitteln ist
auBerdem, dass beil langer Betriebsdauer, insbesondere bei
Verwendung in einem Kraftfahrzeug, die optischen Mittel
VerschleiBerscheinungen durch Schmutzeinwirkung unterliegen.
Weiterhin ist die Herstellung der Codescheiben

verhdltnismédfig aufwindig.
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Zur Verbesserung der Aufldsung wird gemdB der DE 101 10 785
Al vorgeschlagen, ein Zihlrad zu verwenden, das von einem
Rotor angetrieben wird, der eine Codescheibe aufweist. Die
Drehwinkelstellung des Zihlrades kann durch zwei voneinander
im Winkelabstand von 90 ° zueinander versetzte
Magnetfeldsensoren erfolgen und zur Berechnung des absoluten
Lenkradwinkels herangezogen werden. Mit dieser Ausfiihrung
lasst sich die oben genannte Aufl®dsung um etwa Faktor 2
verbessern.

Weiterhin ist aus der DE 195 06 938 Al ein Lenkwinkelsensor
bekannt, bei dem mit einem Hauptrotor zwei Zusatzrotoren
antreibbar sind, wobei die Drehwinkelstellung der
Zusatzrotoren Uber Sensoren erfasst werden kann. Uber die
Drehwinkelstellung der vom Rotor angetriebenen Zusatzrotoren
kann die Winkelstellung des Hauptrotors mathematisch
ermittelt werden. Dabei lassen sich Aufldsungen von bis zu
0,1 ° erzielen.

Nachteilig beil der in der DE 195 06 938 Al vorgeschlagenen
Anordnung ist die Tatsache, dass zusdtzlich zum Rotor
mindestens zwel Drehk&rper erforderlich sind. Diese
beanspruchen einen verh&dltnismdfRig groRen Platz. AuBRerdem
missen die Drehkdrper letztlich vom Fahrer eines mit einem
solchen Lenkwinkelsensor ausgestatteten Fahrzeugs angetrieben
werden, wodurch entweder die erforderlichen Betdtigungskrafte

steigen oder eine stidrkere Lenkunterstiitzung notwendig ist.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen méglichst hochaufldsenden, kompakten
Lenkwinkelsensor zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, dass der
Zusatzrotor um die Drehachse der Lenksdule herum drehbar ist
und zum Antrieb des Zusatzrotors mindestens ein vom

Hauptrotor angetriebenes Getriebeglied vorgesehen ist.
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Durch die erfindungsgem&dRe Ausfithrung kann ein
Lenkwinkelsensor mit einem besonders kleinen Raumbedarf
geschaffen werden. Der Zusatzrotor erstreckt sich nicht, wie
aus dem Stand der Technik bekannt, auBerhalb der Lenks&ule,
sondern nutzt den um die Lenksidule zur Verflgung stehenden
Bauraum. Somit kann die radiale Erstreckung des
erfindungsgemdfen Lenkwinkelsensors auf ein Minimum reduziert
werden. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die méglichen
Einbauorte eines Lenkwinkelsensors vorteilig. Ein
Lenkwinkelsensor kann benachbart oder innerhalb eines
Lenkrads angeordnet sein, wobei der Trend, im Lenkrad immer
mehr Bet&tigungselemente fiir Fahr- oder Komfortfunktionen
unterzubringen, zu einer Verknappung des fiUr einen
Lenkwinkelsensor zur Verfiigung stehenden Bauraum fihrt. Auch
bei Einbau des Lenkwinkelsensors in einer vom Lenkrad
entfernten Lage (bspw. im Bereich des Lenkgetriebes) steht,
insbesondere beil kleineren Kraftfahrzeugen, nur sehr wenig

Bauraum zur Verfigung.

Da trotz der kompakten Bauweise des erfindungsgeméBen
Lenkwinkelsensors zwei Rotoren abgetastet werden kénnen, kann
auch bei Verwendung von Abtasteinheiten, die auf einem
optischen Prinzip basieren, eine gute Aufldsung erzielt
werden. Somit kénnen durch den erfindungsgemdBen
Lenkwinkelsensor die Anforderungen "kompakte Bauweise" und
"gute Auflésung" gleichermaBen erfillt werden.

Der Lenkwinkelsensor kann eine Auswerteeinheit zur Auswertung
der Ausgangssignale der Abtasteinheiten umfassen. Diese kann
auch in eine Elektronikeinheit integriert sein, die weitere
Fahrzeugfunktionen ilberwacht und/oder steuert.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die
Rotationsachse des Hauptrotors koaxial zur Drehachse der
Lenksdule ist. Dies erméglicht es, dass der Hauptrotor direkt
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mit der Lenks&ule und/oder dem Lenkrad und/oder einem
Lenkradgehduse gekoppelt werden kann. Entsprechend kann auch
die Rotationsachse des Zusatzrotors koaxial zur Drehachse der
Lenksdule angeordnet sein.

Unabhdngig davon, ob eine oder beide Rotationsachsen wvon
Haupt- und Zusatzrotor koaxial zur Drehachse der Lenksiule
angeordnet sind, konnen die Rotationsachse des Hauptrotors
und die Rotationsachse des Zusatzrotors zueinander koaxial
oder zueinander versetzt sein. Auf diese Weise konnen sehr
flexibel verschiedene Ubersetzungsverhadltnisse beriicksichtigt
werden, die sich aus der Kopplung von Hauptrotor,
Getriebeglied und Zusatzrotor ergeben.

Das Getriebeglied kann einen Antriebsabschnitt zum Antrieb
durch den Hauptrotor und einen Abtriebsabschnitt zum Antrieb
des Zusatzrotors aufweisen. Der Antriebs- und der
Abtriebsabschnitt kénnen bspw. jeweils durch eine Verzahnung
gebildet sein. So kann durch ein Getriebeglied auch eine

mehrstufige Ubersetzung erreicht werden.

Die Ubersetzung der Getriebekette aus Hauptrotor,
Getriebeglied und Zusatzrotor entspricht vorteilhafter Weise
einem Zahlenwert aus der Menge der positiven reellen Zahlen,
ausgenommen der Menge der positiven ganzen Zahlen.
Insbesondere sollte die Ubersetzung ungleich 1 sein. Bei
einem ganzzahligen Ubersetzungsverhdltnis kann das Problem
auftauchen, dass die von den verschiedenen
Magnetfeldsensoranordnungen erzeugten Signale in
verschiedenen Drehwinkelstellungen von Hauptrotor und
Zusatzrotor zueinander identisch sind, so dass eine
Auswertung, welche absolute Lenkradstellung vorliegt,
moglicherweise nicht eindeutig ist. Dieses Problem wird durch
die Verwendung von nicht ganzzahligen

Ubersetzungsverhdltnissen behoben.
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Besonders vorteilhaft fiir eine gute Auflésung des
Lenkwinkelsensor ist es, wenn Hauptrotor und Zusatzrotor
jeweils sich Uber einen Winkelbereich erstreckende
Magnetabschnitte mit Sektoren unterschiedlicher Polung
aufweisen und wenn beide Abtasteinheiten
Magnetfeldsensoranordnungen aufweisen, deren Ausgangssignale
der Auswerteeinheit zur Bestimmung des absoluten
Lenkradwinkels zufihrbar sind. Hierdurch kann auf die
Verwendung von optischen Mitteln, insbesondere von
Codescheiben und Fotozellen, verzichtet werden. Durch die
Verwendung von Magnetfeldsensoranordnungen anstelle von
optischen Mitteln kann ein verschleifunanfédlliger und auch
bei zunehmender Verschmutzung zuverldssig funktionierender

Lenkwinkelsensor bereitgestellt werden.

Unter Magnetfeldsensoranordnung soll ein Magnetfeldsensor
oder eine Mehrzahl von Magnetfeldsensoren verstanden werden.
Der mindestens eine Magnetfeldsensor kann als Hallsensor oder

als magnetoresistiver Sensor ausgefiihrt sein.

Vorteilhafterweise nehmen die Sektoren eines Magnetabschnitts
einen gleichen Winkel ein. Somit kdénnen durch die
Magnetfeldsensoranordnungen gleichm&Bige, wellenférmige
Ausgangssignale erzeugt werden. Beispielsweise kann der
Magnetabschnitt einen Winkel von 12 ° einnehmen und zwei als
Nord- und als SiUdpol ausgebildete Sektoren aufweisen, die

jewells einen Winkel von 6 ° einnehmen.

Vorteilhafterweise weist der Hauptrotor und/oder der
Zusatzrotor mindestens zwel Magnetabschnitte auf. Aus dem
Stand der Technik ist bekannt, einen Drehkérper mit einem
Magnetabschnitt auszustatten, der sich lber einen Winkel von
jeweils 180 ° erstreckende, unterschiedlich gepolte Sektoren
umfasst. Durch die Verwendung von mehreren Magnetabschnitten
kann die Genauigkeit der Drehwinkelerfassung des Hauptrotors

und/oder des Zusatzrotors erhdht werden. So kann der
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Hauptrotor mindestens 5, insbesondere 15 Magnetabschnitte und
der Zusatzrotor mindestens 4, insbesondere 12
Magnetabschnitte aufweisen. Diese wiederum kdnnen gleichmidBig
entlang eines Kreises verteilt sein. Auch diese MaBnahme
dient dazu, die Ausgangssignale der

Magnetfeldsensoranordnungen zu vergleichmiRigen.

Vorteilhafterweise weist eine Magnetfeldsensoranordnung
mindestens einen analogen Magnetfeldsensor auf. Somit k&nnen
die Ausgangssignale der Magnetfeldsensoren nicht nur
hinsichtlich Uber- oder Unterschreitung eines Schwellwerts
ausgewertet werden. Vielmehr kann ein analoges
Ausgangssignal, das beispielsweise einem bestimmten
Spannungswert entspricht, ausgewertet werden. Hierdurch
kénnen hdhere Auflésungen erzielt werden als bei Verwendung
von digital arbeitenden Magnetfeldsensoren.
Selbstverstdndlich ist die Auswertung des analogen Signals
mit Hilfe von Analog/Digital-Wandlern ebenfalls m&glich.
Hierbei sollte jedoch auf eine ausreichende Bitzahl,
beispielsweise 8 bit, geachtet werden, um Aufldsungen von ca.

0,1 ° zu ermdglichen.

Vorteilhafterweise weist eine Magnetfeldsensoranordnung zwei
zueinander versetzt angeordnete Magnetfeldsensoren auf. Diese
Sensoren kdnnen beispielsweise um die Halfte des von einem
Sektor eines Magnetabschnitts eingenommenen Winkelbereichs
zueinander versetzt sein. Nimmt beispielsweise ein
Magnetabschnitt einen Winkel von 12 ° ein und nehmen die
Sektoren dieses Magnetabschnitts jeweils einen Winkel von 6 °
ein, so konnen die Magnetfeldsensoren um 3 ° zueinander
versetzt sein. Durch diese Konstellation kann durch einen
ersten Magnetfeldsensor der Magnetfeldsensoranordnung ein
Sinus-Signal detektiert werden, widhrend vom zweiten, zum
ersten Sensor versetzten Magnetfeldsensor ein Cosinus-Signal

detektiert werden kann. Diese Signale konnen der
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Auswerteeinheit zugefiihrt werden und dort zur Bestimmung des

absoluten Lenkradwinkels herangezogen werden.

Die Magnetabschnitte kdénnen entlang des &duBeren Umfangs des
Hauptrotors und/oder des Zusatzrotors vorgesehen sein, und
die Magnetfeldsensoranordnungen kénnen in radialer Richtung
versetzt zu den Magnetabschnitten angeordnet sein. Diese
Anordnung erlaubt eine besonders flache Bauweise des
Lenkwinkelsensors.

Es ist auch méglich, dass die Magnetabschnitte entlang einer
konzentrisch zur Drehachse des Hauptrotors und/oder des
Zusatzrotors angeordneten Kreises vorgesehen sind und die
Magnetfeldsensoranordnungen in axialer Richtung versetzt zu
den Magnetabschnitten angeordnet sind. Durch diese Bauweise
kann die radiale Erstreckung des Lenkwinkelsensors minimiert
werden.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Bestimmung
des absoluten Lenkradwinkels eines Lenkrades. Der absolute
Lenkradwinkel kann fir eine Lenkradumdrehung innerhalb eines
Intervalls von 0° bis 360° und fiir mehrere Lenkradumdrehungen
innerhalb eines Vielfaches eines Intervalls von 0° bis 360°

bestimmt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Einzelheiten der
Erfindung sind der folgenden Beschreibung zu entnehmen, in
der die Erfindung anhand der in der Zeichnung dargestellten
Ausfihrungsbeispiele ndher beschrieben und erliutert ist.

Es zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausfihrungsform

eines erfindungsgemdBen Lenkwinkelsensors;
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Figur 2a einen Schnitt durch den Lenkwinkelsensor gemaB
II-II in Figur 1;
Figur 2b ein der Figur 2a entsprechender Schnitt einer

zwelten Ausfihrungsform eines erfindungsgemidlBen

Lenkwinkelsensors;

Figuren

3a - 3c alternative Anordnungen von Magnetabschnitten und
Magnetfeldsensoren;

Figur 4 von einem Magnetfeldsensor erzeugte
Ausgangssignale; und

Figur 5 eine tabellarische Ubersicht zur Analyse der

asynchronen Signalperioden von Hauptrotor und
Zusatzrotor des Lenkwinkelsensors.

In Figur 1 ist ein Lenkwinkelsensor insgesamt mit dem
Bezugszeichen 2 nachbezeichnet. Dieser weist einen im
wesentlichen scheibenférmig ausgebildeten Hauptrotor 4 sowie
einen im wesentlichen scheibenférmig ausgebildeten
Zusatzrotor 6 auf. Ferner ist ein Getriebeglied 8 vorgesehen,
das eine Getriebekette mit dem Hauptrotor 4 und dem
Zusatzrotor © bildet.

Der Hauptrotor 4 rotiert um eine Rotationsachse 10, die
koaxial zur Drehachse 12 einer (auch in Figur 2a
dargestellten) Lenksdule 14 angeordnet ist. Die
Rotationsachse 16 des Zusatzrotors 6 ist zu der Drehachse 12
der Lenksdule 14 und zur Rotationsachse 10 des Hauptrotors 4
um das MaBR 18 versetzt. Das Getriebeglied 8 rotiert um eine

Rotationsachse 20.

Der Hauptrotor 4 welst eine AuBenverzahnung 22 auf, die mit
einem Antriebsabschnitt 24 des Getriebeglieds 8 kimmt. Der
Antriebsabschnitt 24 ist durch ein (auch in Figur 2a
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dargestelltes) Zahnrad gebildet. Das Getriebeglied 8 weist
ferner einen Abtriebsabschnitt 26 auf, der ebenfalls als
Zahnrad ausgebildet ist und mit einer Verzahnung 28 des
Zusatzrotors 6 kammt.

Der Hauptrotor 4, der Zusatzrotor 6 sowie das Getriebeglied 8
sind in einem nur in Figur 2a dargestellten Gehiduse 30
gelagert. Dieses weilst ein Gehduseoberteil 32 sowie ein
Geh&duseunterteil 34 auf. Beide Geh&duseteile 32 und 34 bilden
eine Offnung 36, durch die sich die Lingssdule 14 hindurch
erstreckt. Das obere Gehduseteil 32 bildet im Bereich der
Offnung 36 einen Fihrungskragen 38 fiir einen Ringabsatz 40
des Hauptrotors 4, wodurch der Hadptrotor 4 am Gehduse 30
gefihrt ist. Entsprechend weist das untere Gehduseteil 34
einen Fihrungskragen 42 fir einen Ringabsatz 44 des
Zusatzrotors 6 auf, wodurch dieser am Gehduse 30 gelagert
ist. Das Gehduse 30 weist ferner Lageraufnahmen 46 und 48 fiir
einen Lagerbolzen 50 auf, der drehfest mit dem
Antriebsabschnitt 24 und dem Abtriebsabschnitt 26 des
Getriebeglieds 8 verbunden ist.

Der Hauptrotor 4 weist endlang eines Kreises verteilte
Magnetabschnitte 52 auf, wobei Nordsektoren 54 und
Stidsektoren 56 alternierend angeordnet sind. Ein
Magnetabschnitt 52 ist durch einen Nordsektor 54 und einen
Stidsektor 56 gebildet. Der Zusatzrotor 6 weist ebenfalls
entlang eines Kreises angeordnete Magnetabschnitte 58 mit

Nord- und Slidsektoren auf.

Den Magnetabschnitten 52 des Hauptrotors 4 ist eine
Magnetfeldsensoranordnung 60 zugeordnet, die einen ersten
Magnetfeldsensor 62 und einen zweiten Magnetfeldsensor 64
umfasst. Weiterhin ist eine zweite Magnetfeldsensoranordnung
66 vorgesehen, die dem Zusatzrotor 6 zugeordnet ist. Diese
weillt einen ersten Magnetfeldsensor 68 auf, der auch in Figur

2a dargestellt ist, sowie einen zweiten Magnetfeldsensor 70,
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der in der Figur 1 dargestellten Anordnung verdeckt ist und
daher gestrichelt dargestellt ist.

Aus Figur 2a ist ersichtlich, dass die Magnetfeldsensoren
(dargestellt 62 und 68) tiiber Verbindungselemente 74 mit einer
Leiterplatte 72 verbunden sind, wobei die Magnetfeldsensoren
62 und 68, die Verbindungselemente 64 sowie die Leiterplatte
72 innerhalb des Geh&uses 30 aufgenommen sind.

In Figur 2b ist eine zweite Ausfiihrungsform eines
Lenkwinkelsensor 2' dargestellt, der ebenfalls einen
Hauptrotor 4', einen Zusatzrotor, 6' sowie ein Getriebeglied
8' umfasst. Im Unterschied zu dem in Figuren 1 und 2a
dargestellten Lenkwinkelsensor 2 sind die Rotationsachse 10
des Hauptrotors 4', die Rotationsachse 16' des Zusatzrotors
6' sowle die Drehachse 12' der Lenksiule 14' koaxial
zueinander angeordnet. Das Getriebeglied 8' ist mit seinem
Antriebsabschnitt 24' sowie seinem Abtriebsabschnitt 26' an
die Verzahnungsgeometrie des Hauptrotors 4' beziehungsweise
des Zusatzrotors 6' angepasst. Die Fihrungskragen 38' und 42'
der Geh&duseteile 32' und 34' sind zueinander fluchtend

angeordnet.

In den Figuren 3a - 3c sind alternative Ausfiihrungsformen fir
mdgliche Anordnungen von Magnetabschnitten und
Magnetfeldsensoren anhand vereinfacht dargestellter Rotoren
4a bis 4c dargestellt, wobei die dargestellten Anordnungen
beispielhaft flr einen Zusatzrotor 4 gelten sollen. Fiir einen
Hauptrotor 6 k&nnen die in den Figuren 3a - 3c dargestellten

Anordnungen entsprechend spiegelsymmetrisch ausgebildet sein.

In der Figur 3a sind Magnetabschnitte 58a entlang eines
duberen Umfangs des Rotors 4a angeordnet. Entsprechende
Magnetfeldsensoren (dargestellt der Magnetfeldsensor 68a)
sind axial versetzt zu den Magnetabschnitten 58a vorgesehen.
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Der Magnetfeldsensor 68a ist auf einer Leiterplatte 72a
angeordnet.

Gem&h Figur 3b sind Magnetabschnitte 58b ebenfalls entlang
eines duBeren Umfangs eines Rotors 4b vorgesehen.
Entsprechende Magnetfeldsensoren (dargestellt
Magnetfeldsensor 68b) sind radial auBerhalb vom Rotor 4b
angeordnet. Der Magnetfeldsensor 68b steht tiber ein
Verbindungselement 74b in Verbindung mit einer Leiterplatte
72b.

Die in Figur 3c dargestellte Anordnung entspricht im
Wesentlichen der in Figur 3b dargestellten Anordnung, wobei
jedoch auf die Verwendung eines Verbindungselements zwischen
Magnetfeldsensor 68c und Leiterplatte 72c verzichtet wird.

In Figur 4 sind die Ausgangssignale der
Magnetfeldsensoranordnung 60 dargestellt. Das sinusfdrmige
Signal 76 entspricht dem Ausgangssignal des Magnetfeldsensors
62. Das cosinusfdrmige Signal 78 entspricht dem
Ausgangssignal des Magnetfeldsensors 64. Die Signale 76 und
78 sind um 6° zueinander versetzt. Entsprechende Signale
konnen durch die Magnetfeldsensoren 68 und 70 der

Magnetfeldsensoranordnung 66 erzeugt werden.

Im Folgenden soll das Ausfihrungsbeispiel anhand konkreter
Zahlenbeispiele erlidutert werden.

Die Zahnezahl des Hauptrotors 4 betrigt z, = 60. Die
Zahnezahl des Zusatzrotors 6 betridgt z,, = 48. Die Zihnezahl
des Antriebsabschnitts 24 des Getriebeglieds 8 betridgt zq =
15, die des Abtriebsabschnitts 26 zg = 26. Das
Ubersetzungsverhdltnis der aus Hauptrotor 4, Getriebeglied 8
und Zusatzrotor 6 gebildeten Getriebekette ergibt sich somit

Zu
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ﬁ:é_l_*@.=§g*g§=2’167

z, z, 15 48

Der Hauptrotor 4 weist 15 Magnetabschnitte 52 auf, die einen
Winkel opr1 von jewells 24° einnehmen. Jeder Sektor 54 und 56
eines Magnetabschnitts 52 nimmt einen Winkel von 12° ein.
Somit wiederholt sich der in Figur 4 dargestellte
Signalverlauf bei einer Umdrehung des Hauptrotors 4 insgesamt
Pr1 = 15 mal.

Der Zusatzrotor weist 12 Magnetabschnitte 58 auf, die einen
Winkel Bpr2z von jeweils 30° einnehmen. Jeder Sektor eines
Magnetabschnitts 58 nimmt einen Winkel von 15° ein. Somit
wiederholt sich der durch die Magnetfeldsensoranordnung 66
sensierte Signalverlauf bel einer Umdrehung des Zusatzrotors
6 insgesamt pr2 = 12 mal.

Die Auflosung aar1 der Magnetfeldsensoranordnung 60 betrigt
0,1°. Somit betrigt fiir den Hauptrotor 4 die Gesamtzahl der
elektronischen Signalwerte pro Signaldurchgang

Copy  24°
0,1°

=240

wrl(ges) =
arl

Die Aufldsung far2 der Magnetfeldsensoranordnung 66 betrigt
0,2°. Somit betrigt fiir den Zusatzrotor 6 die Gesamtzahl der

elektronischen Signalwerte pro Signaldurchgang

_ ﬂprZ _ 30°
WrZ(ges) - - °
P 0,2

ar2

=150

Eine Anzahl von 240 oder 150 Signalwerten ist durch 8 Bit
darstellbar (2° Signalwerte = 256 > 240 > 150).
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Der Signalwinkel des periodischen Signals des Zusatzrotors 6,
der aus dem Drehwinkel des Hauptrotors 4 ermittelt wird,
betragt

—_ — s
) '—prz* rz"Prz*u a,

Jedem Signalwinkel kann ein entsprechender elektronischer
Signalwert zugeordnet werden:

- _“r2
wr2 - 3600 * wrz(ges)

Gemah der in Figur 5 dargestellten Tabelle sind verschiedenen
Winkeln oo (bei Nulldurchgang des periodischen Signalverlaufs
des Hauptrotors 4) Signalwerte wys zugeordnet, die den
Signalwinkeln des Zusatzrotors 6 entsprechen. Ein Signalwert
wWrz liegt im Intervall von 0 bis 150 (Wr2(ges)) . Aus der Tabelle
ist ersichtlich, dass sich die Signalwerte wy» des
Zusatzrotors 6 bei sich periodisch wiederholenden
Signalwerten des Hauptrotors 4 um wenigstens 10 Signalwerte
unterscheiden. Somit kann innerhalb eines Winkels von 360°
jeder Winkel eindeutig detektiert werden.
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Patentanspriiche

1. Lenkwinkelsensor (2), mit einem drehsynchron mit einer
Lenksdule (14) oder Lenkrad koppelbaren Hauptrotor (4),
der um die Drehachse (12) der Lenksidule (14) herum
drehbar ist, mit mindestens einem vom Hauptrotor (4)
antreibbaren Zusatzrotor (6), mit einer ersten
Abtasteinheit zur Abtastung der Drehwinkelstellung des
Hauptrotors (4), mit einer zwelten Abtasteinheit zur
Abtastung der Drehwinkelstellung des Zusatzrotors (6),
dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatzrotor (6) um die
Drehachse (12) der Lenksdule (14) herum drehbar ist und
zum Antrieb des Zusatzrotors (6) mindestens ein vom
Hauptrotor (4) angetriebenes Getriebeglied (8)
vorgesehen ist.

2. Lenkwinkelsensor (2) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Auswerteeinheit zur Auswertung
der Drehwinkelstellung des Hauptrotors (4) und der
Drehwinkelstellung des Zusatzrotors (6) vorgesehen ist.

3. Lenkwinkelsensor (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotationsachse (10) des
Hauptrotors (4) koaxial zur Drehachse (12) der Lenksiule
(14) ist.

4. Lenkwinkelsensor (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotationsachse (16) des
Zusatzrotors (6) koaxial zur Drehachse (12) der
Lenksaule (14) ist.

5. Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse
(10) des Hauptrotors (4) und die Rotationsachse (16) des

Zusatzrotors (6) koaxial zueinander sind.



WO 2005/068942 PCT/EP2005/000238

10.

11.

15

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der Ansprlche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse
(10) des Hauptrotors (4) und die Rotationsachse (16) des
Zusatzrotors (6) zueinander versetzt sind.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hauptrotor (6) und der Zusatzrotor (4) im

Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebeglied (8) einen Antriebsabschnitt (24) zum
Antrieb durch den Hauptrotor (4) und einen
Abtriebsabschnitt (26) zum Antrieb des Zusatzrotors(6)
aufweist.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ubersetzung der Getriebekette aus Hauptrotor (4)

’

Getriebeglied (8) und Zusatzrotor (6) ungleich (1) ist.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ubersetzung der Getriebekette aus Hauptrotor (4),
Getriebeglied (8) und Zusatzrotor (6) einem Zahlenwert
aus der Menge der positiven reellen Zahlen, ausgenommen

der Menge der positiven ganzen Zahlen, entspricht.

Lenkwinkelsensor nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Hauptrotor (4) und Zusatzrotor (6) jeweils sich iber
einen Winkelbereich erstreckende Magnetabschnitte (52,
58) mit Sektoren (54, 56) unterschiedlicher Polung
aufweisen und dass beide Abtasteinheiten
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Magnetfeldsensoranordnungen (60, 66) aufweisen, deren
Ausgangssignale der Auswerteeinheit zur Bestimmung des
absoluten Lenkradwinkels zufihrbar sind.

Lenkwinkelsensor (2) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sektoren (54, 56) eines
Magnetabschnitts (52, 58) einen gleichen Winkel
einnehmen.

Lenkwinkelsensor (2) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hauptrotor (4) und/oder der
Zusatzrotor (6) mindestens zwei Magnetabschnitte (52,

58) aufweist beziehungsweise aufweisen.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der Anspriliche
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptrotor
(4) mindestens 5, insbesondere 15 Magnetabschnitte (52),
und der Zusatzrotor mindestens 4, insbesondere 12
Magnetabschnitte (58) aufweist.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der Anspriliche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetabschnitte (52, 58) entlang eines Kreises
gleichmifig verteilt sind.

Lenkwinkelsensor nach mindestens einem der Anspriiche 11
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Magnetfeldsensoranordnung (60), (66) mindestens einen

analogen Magnetfeldsensor (62, 64, 68, 70) aufweist.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der Anspriiche
11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Magnetfeldsensoranordnung (60, 66) zwei zueinander
versetzt angeordnete Magnetfeldsensoren (62, 64 bzw. 68,
70) aufweist.
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Lenkwinkelsensor nach mindestens einem der Anspriiche 11
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetfeldsensoren (62, 64 bzw. 68, 70) um die Halfte
des von einem Sektor (54, 56) eingenommenen
Winkelbereich zueinander versetzt sind.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der Anspriiche
11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetabschnitte (52, 58) entlang des auBeren Umfangs
des Hauptrotors (4) und/oder des Zusatzrotors (6)
vorgesehen sind und die Magnetfeldsensoranordnungen
(60,66) in radialer Richtung versetzt zu den
Magnetabschnitten (52, 58) angeordnet sind.

Lenkwinkelsensor (2) nach mindestens einem der Anspriiche
11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetabschnitte (52, 58) entlang eines konzentrisch zur
Rotationsachse (10) des Hauptrotors (4) und/oder zur
Rotationsachse (16) des Zusatzrotors (6) angeordneten
Kreises vorgesehen sind und die
Magnetfeldsensoranordnungen (60,66) in axialer Richtung
versetzt zu den Magnetabschnitten (52, 58) angeordnet b
sind.

Verfahren zur Bestimmung des absoluten Lenkradwinkels
eines Lenkrades, insbesondere unter Verwendung eines
Lenkwinkelsensors (2) nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriliche, gekennzeichnet durch die
folgenden Schritte:

- mit einer ersten Abtasteinheit: Erfassen der
Drehwinkelstellung eines mit einem drehsynchron mit
einer Lenksdule (14) oder Lenkrad gekoppelten
Hauptrotors (4), der um die Drehachse (12) der
Lenksdule (14) herum drehbar ist,

- mit einer zweiten Abtasteinheit: Erfassen der

Drehwinkelstellung eines um die Drehachse (12) der



WO 2005/068942 PCT/EP2005/000238

22.

23.

18

Lenks&dule (14) herum drehbaren Zusatzrotors (6),
wobel der Zusatzrotor (6) von einem Getriebeglied
(8) angetrieben wird, das vom Hauptrotor
(4)angetrieben wird,

- Bestimmen des absoluten Lenkradwinkels unter
Verwendung der Ausgangssignale der beiden
Abtasteinheiten.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass

der absolute Lenkradwinkel in einem Intervall von 0° bis
360° liegt.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
der absolute Lenkradwinkel in einem Vielfachen des
Intervalls von 0° bis 360° liegt.
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