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(57) Abstract: The invention relates to a method for correcting offsets in a control unit of a motor vehicle. The method comprises a)
determining an offset characteristic curve (100) of a measurement channel (130) designed for measuring a parameter (101), comprising
the following steps: reading a first support point value (110) of the parameter (101), which is assigned to a first predefined temperature
(111), from a dataset, reading a second support point value (112) of the parameter (101), which is assigned to a second predefined
temperature (113), from the dataset, the second predefined temperature (113) being lower than the first predefined temperature (111);
reading a third support point value (114) of the parameter (101), which is assigned to a third predefined temperature (115), from the
dataset, the third predefined temperature (115) being higher than the first predefined temperature (111); and interpolating between the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
support point values (110, 112, 114) in order to obtain the offset characteristic curve (100). The method also comprises b) adjusting
the offset characteristic curve (100), comprising the following steps: receiving an adjustment value (120) of the parameter (101) and
an associated adjustment temperature (121); determining a deviation of the adjustment value (120) from the offset characteristic curve
(100); adjusting at least one of the support point values (110, 112, 114) based on the deviation; and adjusting the offset characteristic
curve (100) based on the at least one adjusted support point value (110, 112, 114). The invention also relates to a corresponding control
unit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Offsetkorrektur in einem Steuergerit eines Kraftfahrzeugs. Das Ver-
fahren weist auf a) Bestimmen einer Offset-Kennlinie (100) eines fiir eine Messung eines Parameters (101) eingerichteten Messkanals
(130), aufweisend die folgenden Schritte; Auslesen eines ersten Stiitzpunkt-Werts (110) des Parameters (101), der einer ersten vorge-
gebenen Temperatur (111) zugeordnet ist, aus einem Datensatz; Auslesen eines zweiten Stiitzpunkt-Werts (112) des Parameters (101),
der einer zweiten vorgegebenen Temperatur (113) zugeordnet ist, aus dem Datensatz, wobei die zweite vorgegebene Temperatur (113)
kleiner ist als die erste vorgegebene Temperatur (111); Auslesen eines dritten Stiitzpunkt-Werts (114) des Parameters (101), der einer
dritten vorgegebenen Temperatur (115) zugeordnet ist, aus dem Datensatz, wobei die dritte vorgegebene Temperatur (115) grofer ist
als die erste vorgegebene Temperatur (111); und Interpolieren zwischen den Stiitzpunkt-Werten (110, 112, 114), um die Offset-Kenn-
linie (100) zu erhalten. Das Verfahren weist ferner auf b) Anpassen der Offset-Kennlinie (100), aufweisend die folgenden Schritte:
Empfangen eines Anpassungs-Werts (120) des Parameters (101) und einer zugehdrigen Anpassungs-Temperatur (121); Bestimmen
einer Abweichung des Anpassungs-Werts (120) von der Offset-Kennlinie (100); Anpassen zumindest eines der Stiitzpunkt-Werte (110,
112, 114) auf Basis der Abweichung; und Anpassen der Offset-Kennlinie (100) basierend auf dem zumindest einen angepassten Stiitz-
punkt-Wert (110, 112, 114). Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes Steuergerit.
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BESCHREIBUNG

BEZEICHNUNG

Verfahren zur Offsetkorrektur in einem Steuergerat eines Kraftfahrzeugs sowie

entsprechendes Steuergerat

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Offenbarung betrifft Steuergerate von Kraftfahrzeugen sowie
darauf ausgefuhrte Verfahren. Konkret betrifft sie ein Verfahren zur Offsetkorrektur
eines mittels eines Steuergerats eines Kraftfahrzeugs bestimmten Parameters

sowie ein entsprechendes Steuergerat.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Das genaue Ermitteln verschiedener Parameter durch Steuergerate in einem
Kraftfahrzeug hat zentrale Bedeutung fur den Betrieb und die Sicherheit von
Kraftfahrzeugen. Beispielsweise ist bei Elektrofahrzeugen und bei Hybrid-
Elektrofahrzeugen der Batteriestrom ein grundlegendes Signal fir den optimalen
Betrieb des Fahrzeugs und einer Batterie des Fahrzeugs. Aus diesem Grund ist es
wichtig, eine hohe Prazision bei der Messung des Stromflusses in die und aus der

Batterie erzielen zu kénnen.

Gleichzeitig sollten Anforderungen an die Genauigkeit und Integritat eines
Messsignals Uber das gesamte Spektrum maoglicher Betriebsbedingungen erfullt
sein, beispielsweise bei allen vorgesehenen Betriebstemperaturen. Weiterhin
sollten Messabweichungen Uber den gesamten Messbereich in einem
vorgegebenen Rahmen bleiben. Dabei ist es moglich, dass sich derartige
Messabweichungen Uber die Lebenszeit eines Steuergeréats und entsprechender
Messsensoren verandern, was ein dynamisches Anpassen etwaiger

Messkorrekturen wahrend des Betriebs erfordert.
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KURZDARSTELLUNG UND AUSFUHRUNGSFORMEN

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung, eine genaue,
verlassliche und dynamisch anpassbare Fehlerkorrektur beim Bestimmen eines

Parameters in einem Steuergerat eines Kraftfahrzeugs zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Offsetkorrektur und ein Steuergerat
gemal den unabhéngigen Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen ergeben sich aus den jeweils abhé&ngigen Ansprichen, der

folgenden Beschreibung und den Zeichnungen.

So wird geman einem ersten Aspekt ein Verfahren zur Offsetkorrektur in einem
Steuergerat eines Kraftfahrzeugs bereitgestellt. Das Verfahren weist auf a)
Bestimmen einer Offset-Kennlinie eines fur eine Messung eines Parameters
eingerichteten Messkanals, aufweisend die folgenden Schritte: Auslesen eines
ersten Stutzpunkt-Werts des Parameters, der einer ersten vorgegebenen
Temperatur zugeordnet ist, aus einem Datensatz; Auslesen eines zweiten
Stutzpunkt-Werts des Parameters, der einer zweiten vorgegebenen Temperatur
zugeordnet ist, aus dem Datensatz, wobei die zweite vorgegebene Temperatur
kleiner ist als die erste vorgegebene Temperatur; Auslesen eines dritten
Stutzpunkt-Werts des Parameters, der einer dritten vorgegebenen Temperatur
zugeordnet ist, aus dem Datensatz, wobei die dritte vorgegebene Temperatur
grél3er ist als die erste vorgegebene Temperatur; und Interpolieren zwischen den
Stutzpunkt-Werten, um die Offset-Kennlinie zu erhalten. Das Verfahren weist
ferner auf b) Anpassen der Offset-Kennlinie, aufweisend die folgenden Schritte:
Empfangen, insbesondere durch das Steuergeréat, eines Anpassungs-Werts des
Parameters und einer zugehdérigen Anpassungs-Temperatur; Bestimmen einer
Abweichung des Anpassungs-Werts von der Offset-Kennlinie; Anpassen
zumindest eines der Stutzpunkt-Werte auf Basis der Abweichung; und Anpassen
der Offset-Kennlinie basierend auf dem zumindest einen angepassten Stutzpunkt-
Wert.
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Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug
bereitgestellt, wobei das Steuergerat eingerichtet ist, das zuvor beschriebene

Verfahren durchzufUhren.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung kann ein ,Offset” eine Regelabweichung
oder einen Versatz beim Bestimmen eines Parameters bedeuten. Der Offset kann
eine Nullpunktabweichung bezeichnen. Er kann unabhangig von dem ermittelten
oder gemessenen Parameterwert sein, insbesondere bei konstanter Temperatur.
Der Offset kann temperaturabhéngig sein. Der Offset kann durch systematische
Abweichungen in Bauteilen und/oder Leitungen beispielsweise des Messkanals

beeinflusst sein.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung kann eine ,Offset-Kennlinie* bedeuten
eine Mehrzahl temperaturabhéangiger Offset-Werte, die einen
temperaturabhangigen Offset bzw. Offset-Fehler des Parameters festlegen. Die
temperaturabhangigen Offset-Werte kénnen kontinuierlich oder diskret Uber einen
vorgegebenen Temperaturbereich verteilt sein. Bei einer Ausgestaltung ist es zur
Offset-Korrektur erforderlich, zu einem ermittelten oder gemessenen
Parameterwert den zugehdrigen Offset-Wert zu addieren oder von diesem den
zugehorigen Offset-Wert zu subtrahieren, zum Beispiel in Abhangigkeit davon, wie

die Offset-Kennlinie definiert ist.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung kann ein ,Parameter” ein
Betriebsparameter sein, also eine fur den Betrieb des Steuergerats und/oder des
Kraftfahrzeugs charakteristische GréRe. Der Parameter ist beispielsweise eine
Spannung oder ein Strom, insbesondere eine mit einem Batteriestrom des

Kraftfahrzeugs korrelierende Spannung.

Gemal einer Ausgestaltung ist ein ,Messkanal* durch einen zugehdrigen
Messbereich des Parameters charakterisiert. Der Messbereich kann den
gesamten fur den Betrieb des Steuergerats erforderlichen Parameterbereich oder
auch nur einen Teil davon abdecken. Das Steuergerat gehért bei einer
Ausfuhrungsform zu einem Antriebssystem des Kraftfahrzeugs. Es ist

insbesondere ein Batteriemanagement-System.
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Im Kontext der vorliegenden Offenbarung ist bei einer Ausfuhrungsform ein
,Datensatz* in einem Speicher des Steuergerats hinterlegt und/oder in einem
Speicher aullerhalb des Steuergerats, beispielsweise einer zentralen
Steuereinrichtung des Kraftfahrzeugs. Der Datensatz kann in einer
Nachschlagetabelle hinterlegt sein. Neben den jeweiligen Stltzpunkt-Werten
kénnen in dem Datensatz auch die zugehérigen vorgegebenen Temperaturen

hinterlegt sein.

Bei einer zweckmaRigen Ausgestaltung bezeichnet ein ,Stutzpunkt” oder eine
Stutzstelle einen temperaturbezogenen Offset-Wert des Parameters, Uber den der
Verlauf der Offset-Kennlinie definiert ist. Der Stltzpunkt kann, muss aber nicht auf

der Offset-Kennlinie liegen.

Der Stutzpunkt hat als Koordinaten einen ,Stitzpunkt-Wert* und eine zugehérige
,vorgegebene Temperatur. Der Stiutzpunkt-Wert ist vorzugsweise ein Offset-Wert
des Parameters. Die vorgegebene Temperatur kann beispielsweise eine
Temperatur des Steuergerats, des Messkanals, eines Messgeréts und/oder eines
Bereichs sein, an dem der Stutzpunkt-Wert gemessen wird, insbesondere nach

Fertigung und vor Inbetriebnahme des Steuergeréts.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung bedeutet , Interpolieren” insbesondere
das Ermitteln eines oder mehrerer Offset-Zwischenwerte zwischen den jeweiligen
Stutzpunkten. Interpolieren kann durch eine lineare Verbindung zwischen den
jeweiligen Stutzpunkten erfolgen. Die lineare Verbindung kann Uber die kleinste
vorgegebene Temperatur und/oder die gréfite vorgegebene Temperatur hinaus
verlangert sein. Interpolieren kann aber auch durch beliebige andere Verfahren
erfolgen, insbesondere durch nichtlineare Interpolation, beispielsweise ein
Interpolationspolynom n-ten Grades oder trigonometrische Interpolation. Die
Stutzpunkte kénnen, mussen aber nicht auf der interpolierten Offset-Kennlinie

liegen.
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Das Anpassen der Offset-Kennlinie basierend auf dem zumindest einen
angepassten Stutzpunkt-Wert kann durch Interpolieren zwischen den Stitzpunkt-

Werten unter Beruicksichtigung des angepassten Stutzpunkt-Werts erfolgen.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung bezeichnet ein ,Anpassungs-Punkt des
Parameters insbesondere einen temperaturbezogenen Anpassungs-Wert des
Parameters, der ermittelt oder gemessen wird, um gegebenenfalls eine
Anpassung oder Korrektur der Offset-Kennlinie vorzunehmen. Ein solcher
Anpassungs-Punkt wird bei einer zweckmafigen Ausgestaltung unter
vorgegebenen Betriebsbedingungen bestimmt, beispielsweise bei einem
Hochfahren oder Start-Up des Steuergerats und/oder bei einem Herunterfahren

oder Shut-Down des Steuergerats.

Der Anpassungspunkt hat als Koordinaten einen ,Anpassungs-Wert* des
Parameters und eine zugehorige ,Anpassungs-Temperatur®. Die zugehdrige
Anpassungs-Temperatur ist beispielsweise eine Temperatur des Steuergerats,
des Messkanals, eines Messgerats und/oder eines Bereichs, an dem der
Stutzpunkt-Wert gemessen wird. Der Anpassungs-Wert und/oder die zugehdrige
Anpassungstemperatur werden zum Beispiel von einem jeweiligen Messgerat
gesendet und durch das Steuergerat empfangen. Der Anpassungs-Wert kann fur
ein Messsignal des Parameters reprasentativ sein. Der Anpassungs-Wert kann ein

Offset-Wert bei der zugehdérigen Anpassungs-Temperatur sein.

In einer Ausgestaltung umfasst das ,Bestimmen einer Abweichung des
Anpassungs-Werts von der Offset-Kennlinie* das Bestimmen einer Differenz
zwischen dem Anpassungs-Wert und dem zugehdérigen Wert der Offset-Kennlinie
bei der Anpassungs-Temperatur. Zusatzlich oder alternativ kann ein kirzester
Abstand zwischen Anpassungs-Punkt und Offset-Kennlinie bestimmt werden. Bei
einer Weiterbildung werden eine Mehrzahl von Abweichungen zu einer Mehrzahl
von Anpassungs-Werten bestimmt und die Anpassung des zumindest einen

Stutzwerts erfolgt auf Basis der Mehrzahl von Abweichungen.

In einer Ausgestaltung wird das ,Anpassen eines Stutzpunkt-Werts* durch ein

VergréRern oder Verkleinern des Stutzpunkt-Werts auf Basis einer ermittelten
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Abweichung von der Offset-Kennlinie erzielt. Das Anpassen kann derart erfolgen,
dass die Offset-Kennlinie in Richtung der Anpassungs-Punkte korrigiert wird. Es
kann eine teilweise, vollstandige oder auch eine Uberkompensation erfolgen. Beim
Anpassen des Stutzpunkt-Werts kann, muss aber nicht die zugehdrige
vorgegebene Temperatur unverandert bleiben. Wenn die zugehérige vorgegebene
Temperatur ebenfalls angepasst wird, kann diese ebenfalls in den Datensatz

geschrieben werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist es mit einem solchen Verfahren und einem
solchen Steuergerat mdéglich, aufgrund der Offset-Korrektur einen besonders
genauen und/oder besonders verlasslichen Parameterwert zu bestimmen. Durch
das Festlegen der Stutzstellen in Kombination mit der Interpolation kann die
Offset-Kennlinie auf besonders einfache und effiziente Weise definiert werden.
Das Anpassen der Stutzstellen erlaubt, die Offset-Korrektur an veranderte
Betriebsbedingungen, beispielsweise durch Bauteilalterung oder -verschleil3, zu
adaptieren. Ein solches Verfahren zur Offset-Korrektur erfordert wenig
Speicherplatz und Rechenleistung. Entsprechend lasst sich die Offset-Korrektur
sowie die Anpassung der Offset-Kennlinie ohne groRen Aufwand online und

wahrend des Betriebs des Steuergerats und/oder des Kraftfahrzeugs durchfuhren.

Gemal einer Ausfuhrungsform weist das Verfahren ferner auf Schreiben des
zumindest einen angepassten Stutzpunkt-Werts in den Datensatz, insbesondere

in ein dem Stutzpunkt-Wert zugeordnetes Datenfeld des Datensatzes.

Gemal einer Ausfuhrungsform weist das Verfahren ferner auf: c) Offset-
Korrigieren eines Betriebs-Werts des Parameters, aufweisend die folgenden
Schritte: Empfangen, insbesondere durch das Steuergerat, des Betriebs-Werts
und einer zugehdrigen Betriebs-Temperatur; und Korrigieren des Betriebs-Werts

basierend auf der Offset-Kennlinie.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung kann ein ,Betriebspunkt” einen
temperaturbezogenen Wert des Parameters bezeichnen, der wahrend eines
Betriebs des Steuergeréts und/oder des Kraftfahrzeugs ermittelt oder gemessen

wird. Der Betriebspunkt kann durch den ,Betriebs-Wert* des Parameters und die
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,Zugehorige Betriebs-Temperatur® charakterisiert sein. Die zugehérige Betriebs-
Temperatur ist beispielsweise eine Temperatur des Steuergeréts, des
Messkanals, eines Messgerats und/oder eines Bereichs, an dem der Betriebs-

Wert gemessen wird.

Eine solche Ausfuhrungsform kann vorteilhaft sein, um mittels einer Offset-
Korrektur ein genaueres Bestimmen oder Messen des Parameters wahrend des

Betriebs zu erméglichen.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird das Offset-Korrigieren laufend wahrend des

normalen Betriebs des Fahrzeuges durchgefuhrt.

Gemal einer Ausfuhrungsform weist das Korrigieren des Betriebs-Werts auf ein
Addieren des Werts der Offset-Kennlinie bei der Betriebs-Temperatur zu dem
Betriebs-Wert oder ein Subtrahieren des Werts der Offset-Kennlinie bei der
Betriebs-Temperatur von dem Betriebs-Wert. Andere Korrektur-Verfahren, die auf
einem Vergleich des Betriebs-Punkts mit der Offset-Kennlinie basieren, sind auch

moglich.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist der Parameter eine Spannung oder eine
Stromstérke. Eine derartige Ausfihrungsform kann vorteilhaft sein, weil Stréme
und Spannungen insbesondere bei Elektrofahrzeugen und Hybrid-
Elektrofahrzeugen grundlegende Signale sind, um einen verlasslichen und

sicheren Betrieb zu erméglichen sowie um den Betrieb zu optimieren.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist der Parameter eine Spannung und das
Verfahren weist ferner auf: d) Bestimmen einer Stromstarke, insbesondere einer
Batterie-Stromstéarke einer Batterie des Kraftfahrzeugs, aus dem korrigierten
Betriebs-Wert des Parameters. Die Spannung kann an einem Widerstand,
insbesondere einem Shunt oder Strommesswiderstand, gemessen werden. Aus
einem Spannungsabfall an dem Widerstand kann die Stromstéarke bestimmbar
sein. In diesem Fall kann der Offset definiert sein als eine Spannung, die bei 0A

Stromfluss anliegt.
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Gemal einer Ausfuhrungsform wird eine Batterie-Stromstérke einer Hochvolt-
Batterie fur ein Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) oder ein Battery Electric
Vehicle (BEV) bestimmt, insbesondere einer 400V- oder 800V-Batterie.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist das Steuergerat ein Batteriemanagement-

System (BMS) oder weist das Batteriemanagement-System das Steuergerat auf.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist der empfangene Anpassungs-Wert fir einen bei
einem Hochfahren oder bei einem Herunterfahren eines Batteriemanagement-
Systems der Batterie gemessenen Wert des Parameters reprasentativ und/oder ist
der empfangene Anpassungs-Wert reprasentativ fur einen Wert des Parameters,
der gemessen wird, wenn eine elektrische Verbindung zwischen dem Messkanal
und der Batterie unterbrochen ist. In einer Weiterbildung ist die elektrische
Verbindung unterbrochen, weil ein zwischengeschalteter Schalter, beispielsweise
ein Schitz, gedffnet ist. Das Hochfahren und/oder Herunterfahren des
Batteriemanagement-Systems kann mit einem Schlieen bzw. Offnen eines
solchen Schalters verbunden sein. Bei getffnetem Schalter kann der Stromfluss
durch den Messkanal gleich Null sein. Dadurch kann ein entsprechender
Anpassungs-Wert bei der Anpassungs-Temperatur direkt bestimmbar sein. Die
Anpassungs-Temperatur entspricht dabei vorzugsweise einer Temperatur beim
Hochfahren bzw. Herunterfahren des Batteriemanagement-Systems. In einer
Weiterbildung wird der gemessene Anpassungs-Wert von dem Steuergerat

empfangen, insbesondere um die Offset-Kennlinie anzupassen.

Eine derartige Ausfuhrungsform kann vorteilhaft sein, um einen Offset zu
bestimmen, bei dem verschiedene oder sogar alle Eigenheiten des Messkanals
bertcksichtigt werden, beispielsweise Eigenheiten der Leiterbahnen oder der
Bauteile des Messkanals. Eine solche umfassende Berlcksichtigung kann
erschwert oder sogar ausgeschlossen sein, sobald ein Strom durch den
Messkanal flieldt, der die Eigenschaften der Leiterbahnen und/oder Bauteile

verandert.

Gemal einer Ausfuhrungsform ist der empfangene Anpassungs-Wert

reprasentativ fur einen Wert des Parameters, der gemessen wird, wenn keine
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aulleren Einflusse auf den Messkanal wirken. Insbesondere kann das System
ohne Last sein, so dass das Rauschen bzw. der Fehler des Kanals bei der
aktuellen Temperatur gemessen wird. Bei einem Batteriemanagement-System
kénnen beispielsweise die HV Schutze offen sein und die HV Batterie noch nicht

verbunden sein.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird zumindest ein weiterer Stltzpunkt-
Wert bei einer zugehdrigen vorgegebenen Temperatur bestimmt und wird der
zumindest eine weitere Stutzpunkt-Wert beim Interpolieren bertcksichtigt, um die
Offset-Kennlinie zu erhalten. Beispielsweise werden ein, zwei, drei, vier, funf,
mehr als funf oder mehr als zehn weitere Stutzpunkt-Werte bestimmt und

berucksichtigt.

Eine derartige Ausfuhrungsform kann vorteilhaft sein, weil weitere Stutzpunkt-
Werte die Genauigkeit der Offset-Korrektur erhéhen, insbesondere wenn ein

Offset-Drift des Messkanals einen nichtlinearen Verlauf hat.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird der erste Stutzpunkt-Wert nicht
angepasst. Beispielsweise kann der erste Stltzpunkt-Wert genauer vermessen
sein als die Ubrigen Stutzpunkt-Werte. Die erste vorgegebene Temperatur kann
zweckmalig in einem bevorzugten Temperaturbereich liegen, auf den das
Steuergerat, insbesondere der Messkanal, ausgelegt oder optimiert ist. Dieser
bevorzugte Temperaturbereich umfasst zum Beispiel eine Raumtemperatur,
beispielsweise 25 °C. Insofern kann auch eine mégliche Drift geringer ausfallen
als in anderen Temperaturbereichen und demzufolge eine Anpassung des ersten
Stutzpunkt-Werts verzichtbar sein. In einer alternativen Ausfuhrungsform ist der

erste Stutzpunkt-Wert anpassbar.

Gemal einer Ausfuhrungsform werden nach Fertigung des Steuergerats und vor
Inbetriebnahme des das Steuergerat aufweisenden Kraftfahrzeugs der erste
Stutzpunkt-Wert gemessen und der zweite sowie der dritte Stutzpunkt-Wert gleich
dem ersten Stutzpunkt-Wert gesetzt oder der zweite sowie der dritte Stutzpunkt-
Wert mit simulierten und/oder berechneten Werten gleichgesetzt werden, wobei

insbesondere die Stutzpunkt-Werte in den Datensatz geschrieben werden,



10

15

20

25

30

WO 2024/256099 PCT/EP2024/063107
10

beispielsweise in die zugehdrigen Datenfelder des Datensatzes geschrieben
werden. Durch Kalibrierung kann der erste Stutzpunkt-Wert gleich Null gesetzt
werden. Der Offset des Messkanals und/oder der Offset weiterer Messkanale
kann bei der ersten vorgegebenen Temperatur Null oder nahe Null sein,
insbesondere nach der Fertigung und vor der Inbetriebnahme. Die Fertigung kann

eine Inbetriebnahme zu Testzwecken einschliel3en.

Eine derartige Ausfuhrungsform kann vorteilhaft sein, um einen geeigneten
Ausgangspunkt fur die Anpassung des Offsets wahrend des Betriebs festzulegen.
Aufgrund der zu erwartenden Temperaturstreuung nach Inbetriebnahme kann es
vorteilhaft sein, die Anpassung des zweiten, dritten und eventuell weiterer
Stutzpunkt-Werte erst nach Inbetriebnahme vorzunehmen. Vorteilhaft kann
weiterhin sein, dass lediglich eine Messung, d.h. die Messung der ersten

Stutzstelle z.B. bei Umgebungstemperatur, als Ausgangspunkt notwendig ist.

Gemal einer weiteren AusfUhrungsform ist die erste vorgegebene Temperatur
eine Raumtemperatur oder Umgebungstemperatur und/oder ist die zweite
vorgegebene Temperatur durch eine untere Betriebstemperatur-Grenze bestimmt,
insbesondere -40 °C, und/oder ist die dritte vorgegebene Temperatur durch eine
obere Betriebstemperatur-Grenze bestimmt, insbesondere 120 °C. Die
Betriebstemperatur-Grenzen kénnen durch die Hardware des Steuergeréats
und/oder durch gesetzliche Vorgaben bestimmt sein. Eine solche
Ausfuhrungsform kann vorteilhaft sein, um eine effiziente Offset-Korrektur im
gesamten Bereich méglicher Betriebstemperaturen zu ermdéglichen. Eine Messung

bei Umgebungstemperatur kann besonders genau sein.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist das Verfahren ferner auf:
Bestimmen einer weiteren Offset-Kennlinie eines fur eine Messung des
Parameters eingerichteten weiteren Messkanals; und Anpassen der weiteren
Offset-Kennlinie. Das Bestimmen der weiteren Offset-Kennlinie des weiteren
Messkanals und das Anpassen der weiteren Offset-Kennlinie kann analog zu den
zuvor fur den Messkanal beschriebenen Verfahren erfolgen. Bei einer
Weiterbildung werden Offset-Kennlinien fur drei, vier, funf, mehr als funf oder mehr

als zehn Messkanale derart bestimmt und angepasst. Mit der obigen
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Ausfuhrungsform kann also eine Offset-Korrektur verschiedener Messkanale
erfolgen und aufeinander abgestimmt werden. Es kénnen unabhéngige
Messungen beispielsweise eines Stroms zur Plausibilisierung verwendet werden,
um Sicherheitsanforderungen fur das System zu erfullen und/oder um héhere

Genauigkeit zu erreichen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist der weitere Messkanal ein
redundanter Messkanal und/oder weist der weitere Messkanal einen kleineren
oder gréReren Messbereich auf als der Messkanal. Ein weiterer Messkanal mit
kleinerem Messbereich kann eine gréRere Genauigkeit aufweisen als der
Messkanal. Ein weiterer Messkanal mit einem gréReren Messbereich kann eine
geringere Genauigkeit aufweisen als der Messkanal. Messkanale mit
unterschiedlichen Messbereichen kénnen vorteilhaft sein, um fur bestimmte
Messwerte, beispielsweise Messwerte unter typischen Betriebsbedingungen, eine

gréRere Genauigkeit zu erzielen.

Ein redundanter Messkanal kann denselben Messbereich aufweisen wie der
Messkanal, kann aber auch einen kleineren oder gréReren Messbereich
aufweisen. Ein solcher redundanter Messkanal kann fur einen Abgleich mit dem
Messkanal vorteilhaft sein. Beispielsweise kann bei einer Strommessung ein
Messkanal zur Messung von -50A bis 50A und der weitere Messkanal zur

Messung von -500A bis +500A ausgelegt sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist das Verfahren ferner auf ein
Plausibilisieren des Messkanals unter Bertcksichtigung des weiteren Messkanals
basierend auf der Offset-Kennlinie und der weiteren Offset-Kennlinie. Eine
derartige Ausfuhrungsform kann die Genauigkeit und/oder Verlasslichkeit von
Messungen des Parameters erhéhen, insbesondere aufgrund der standigen

Anpassung der Offset-Kennlinie und der weiteren Offset-Kennlinie.

Im Kontext der vorliegenden Offenbarung bedeutet der Begriff ,Plausibilisieren®
insbesondere, dass weitere Grunde und/oder Tatsachen beigebracht werden, um

die Genauigkeit und/oder Verlasslichkeit eines gemessenen Parameterwerts zu
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erhéhen. Dafr kbnnen Messungen des Parameters Uber unterschiedliche

Messkanale verglichen werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist das Verfahren ferner auf ein
Erkennen eines Fehlers in dem Messkanal basierend auf der Abweichung des
Anpassungs-Werts von der Offset-Kennlinie, insbesondere wenn der zumindest
eine Stutzpunkt-Wert zu haufig oder zu stark angepasst werden muss,
beispielsweise im Vergleich zu einem ordnungsgemalien Messkanal, und/oder
wenn unterschiedliche Messkanéle zu stark voneinander abweichen,
beispielsweise starker als bei einem ordnungsgemalen Steuergerat. Der Fehler
kann beispielsweise eine Fehlfunktion in einem Bauteil und/oder einer elektrischen

Leitung des Messkanals betreffen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des
Verfahrens sowie des Steuergerats ergeben sich aus den folgenden, in

Zusammenhang mit den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1 ein Verfahren zur Offsetkorrektur bei einer Strommessung geman einer

Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung und

Figuren 2 bis 4 jeweils Offsets verschiedener Messkanale sowie eine Offset-

Kennlinie geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in den Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. In manchen Figuren sind einzelne
Bezugszeichen zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit weggelassen. Die Figuren
und die GréRenverhaltnisse der in den Figuren dargestellten Elemente

untereinander sind nicht als maf3stablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne
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Elemente zur besseren Darstellbarkeit und/oder fur eine bessere Verstandlichkeit

Ubertrieben grol} dargestellt sein.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

Figur 1 zeigt ein Verfahren zur Offsetkorrektur eines mittels eines Steuergerats
eines Kraftfahrzeugs bestimmten Parameters, hier einer an einem Shunt-
Widerstand 141 gemessenen Spannung. In Batteriemanagement-Systemen wird
der Batteriestrom meist Uber eine solche shunt-basierende Messung ermittelt. Der
Strom erzeugt einen Spannungsabfall am Shunt 141. Wenn die Spannung Uber
entsprechende Verstarker, hier einen Full-Range Verstarker 130, einen Low-
Range Verstarker 132 und einen redundanten Full-Range Verstéarker 134, mit
einem oder mehreren Analog-Digital-Wandlern (ADC) 142 gemessen wird,
korreliert diese mit dem Stromwert. Die unterschiedlichen Verstéarker sind

entsprechenden Messkanalen 130, 132, 134 zugeordnet.

Die Messung muss die fahrzeugtechnischen Anforderungen wie z.B.
Temperaturbereich von -40°C bis 120°C, Messbereich Strom von -300 bis 1000A,
etc. erfullen. Zuséatzlich ergeben sich aus sicherheitstechnischer Sicht hohe
Anforderungen an die Genauigkeit und Integritat des Stromsignals. Die Integritat
des Signals kann durch eine redundante Messung mittels eines redundanten
Messkanals 134 abgesichert werden. Die hohen Genauigkeitsanforderungen
werden, ahnlich wie bei einem Multimeter, durch verschiedene Messbereiche mit
eigenen Messkanalen 130, 132, 134 realisiert. Niedrige Stréme wie z.B. -100 bis
200A werden uber einen Messkanal 132, der fur diesen Bereich ausgelegt ist,
gemessen. Ein zweiter Messkanal 130 deckt z.B. den vollen Range von -300 bis
1000A ab. Dadurch wird erreicht, dass der Messfehler im niedrigen Bereich nicht

zu grofd wird.

Es gibt also mehrere in Hardware realisierte Messkanale 130, 132, 134, die das
Spannungssignal vom Shunt 141 abgreifen. Es ergibt sich das Problem, dass
jeder Messkanal 130, 132, 134 durch die jeweilige Hardware-Schaltung, Bauteile,
Position auf der Platine seinen eigenen Drift Uber Lebensdauer und auch

Temperaturgang im Betrieb aufweist. Dies wirkt sich vor allem auf den Offset der
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Strommessung aus, d.h. die Spannung, die bei OA Stromfluss anliegt. Dieser
Offsetfehler verschlechtert die Genauigkeit der Strommessung und muss korrigiert
werden. Zuséatzlich kann sich der Offsetfehler negativ auf die Plausibilisierung

zwischen den Kanélen 130, 132, 134 auswirken.

Eine Moglichkeit fur diese Korrektur ist eine Vollvermessung des Verhaltens, um
einen Korrekturfaktor als Kennfeld fur jeden Messkanal 130, 132, 134 im
Steuergerat abzulegen. Diese Methode erfordert jedoch hohen Aufwand bei der
Bestimmung des Faktors und benétigt extrem viel Speicherplatz, vor allem wenn
sie fur mehrere Messkanale 130, 132, 134 verwendet werden muss. Unter
Umstanden muss eine derartige Vollvermessung fur jedes produzierte Geréat

durchgefuhrt werden.

Ausgehend vom Ausgangssignal des Analog-Digital-Wandlers 142 kann das
Bestimmen 150 des Stroms folgende Schritte aufweisen: Auswahl eines
Verstarker-Bereichs; Temperaturkompensation basierend auf einer
entsprechenden Offset-Kennlinie, wofir ein Ermitteln 152 der Temperatur am
Shunt 141 oder dem jeweiligen Messkanal 130, 132, 134 erforderlich ist; und
Plausibilisierung zwischen der hauptséachlichen und der redundanten

Strombestimmung. Nachfolgend kann das Ausgeben 151 des Stroms erfolgen.

Figuren 2 bis 4 zeigen jeweils temperaturabhangige Offsetfehler 131, 133, 135
verschiedener Messkanéle sowie eine temperaturabhangige Offset-Kennlinie 100.
Dargestellt ist der Offset Drift 101 in mV abhéngig von der Temperatur 102 in °C.
Der Offsetfehler 131 gehort zu einem Full-Range Messkanal, der Offsetfehler 133
gehdrt zu einem Low-Range Messkanal und der Offsetfehler 135 gehért zu einem

redundanten Full-Range Messkanal.

Es wird die Offset-Kennlinie 100 fur den Offsetfehler 131 des Full-Range
Messkanals mit folgenden Schritten bestimmt: Auslesen eines ersten Stutzpunkt-
Werts 110 des Parameters 101 bei einer ersten vorgegebenen Temperatur 111
aus einem Datensatz;, Auslesen eines zweiten Stutzpunkt-Werts 112 des
Parameters 101 bei einer zweiten vorgegebenen Temperatur 113 aus dem

Datensatz, wobei die zweite vorgegebene Temperatur 113 kleiner ist als die erste
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vorgegebene Temperatur 112; und Auslesen eines dritten Stutzpunkt-Werts 114
des Parameters 101 bei einer dritten vorgegebenen Temperatur 115 aus dem
Datensatz, wobei die dritte vorgegebene Temperatur 115 grél3er ist als die erste
vorgegebene Temperatur 111; und Interpolieren zwischen den Stltzpunkt-Werten
110, 112, 114, um die Offset-Kennlinie 100 zu erhalten.

Figur 2 zeigt die Offset-Kennlinie 100 des Full-Range Messkanals nach Fertigung
und vor Inbetriebnahme (end of line). Es wird der erste Stutzpunkt-Wert 110 als
ein Offset im stromlosen Zustand und bei definierter erster vorgegebener
Temperatur 111 (z.B. 25 °C) gemessen. Der erste Stutzpunkt-Wert 110 wird dann

im Steuergerat, beispielsweise einem Batteriemanagement-System, abgelegt.

Die Offset Drift wird im Steuergerat als Kennlinie Uber Temperatur mit mindestens
3 Stutzstellen 110, 112, 114 abgelegt, darunter eine zweite Stutzstelle 112 bei
einer zweiten vorgegebenen Temperatur 113 im kalten Bereich, hier bei -40 °C,
eine dritte Stutzstelle 114 bei einer dritten vorgegebenen Temperatur 115 im
warmen Bereich, hier bei 120 °C, und schliellich einen end-of-line Abgleichpunkt
als eine erste Stutzstelle 110 bei einer ersten vorgegebenen Temperatur 111. Eine
lineare Interpolation zwischen den Stutzstellen 110, 112, 114 ergibt die Offset-
Kennlinie 100, die zur Bestimmung eines temperaturabhéngigen Offsets
herangezogen werden kann. Nach der Fertigung (end of line) werden die
Stutzstellen alle auf einen identischen Wert gesetzt, hier auf 0 mV. In einer
alternativen Ausfuhrungsform wird nur die erste Stutzstelle 110 auf 0 mV gesetzt
und die weiteren Stutzstellen 112, 114 werden auf einen jeweiligen berechneten
oder simulierten Offset-Wert gesetzt. Dadurch kann bereits bei end of line die
Genauigkeit verbessert werden und es kénnen temperaturabhangige Offset-Fehler

zumindest teilweise ausgeglichen werden.

Die Figuren 3 und 4 zeigen die Anpassung der Offset-Kennlinie auf Grundlage von
unterschiedlichen Online-Messungen, bei denen jeweils ein Anpassungs-Wert 120
bei einer zugehorigen Anpassungs-Temperatur 121 ermittelt wird. ,Online-
Messungen® erfolgen dabei wahrend des Betriebs und/oder nach Inbetriebnahme
des Steuergerats. Es wird zunéchst Uberpruft, ob eine Messung direkt einer

Temperaturstutzstelle 110, 112, 114 zugeordnet werden kann. Es erfolgt eine
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Anpassung der Offset-Kennlinie 100 Uber ein Anpassen zumindest eines
Stutzpunkt-Werts 110, 112, 114, welches die folgenden Schritte aufweist:
Empfangen des Anpassungs-Werts 120 des Parameters 101 und der zugehdérigen
Anpassungs-Temperatur 121 durch das Steuergerat von einer Messeinrichtung;
Bestimmen einer Abweichung des Anpassungs-Werts 120 von der Offset-
Kennlinie 100; Anpassen des zumindest einen Stutzpunkt-Werts 110, 112, 114 auf
Basis der Abweichung, wobei vorliegend nur die beiden aufieren Stitzstellen 112,
114 angepasst werden und nicht der end of line (EOL)-Abgleichpunkt 110; und
Schreiben des zumindest einen angepassten Stutzpunkt-Werts 110, 112, 114 in
das zugehorige Datenfeld des Datensatzes. Mit anderen Worten wird der aktuelle
Offsetwert 120 der Offset-Kennlinie 100 an der gemessenen Temperatur 121 Uber
Veranderung der vorhandenen Stutzstellen 110, 112, 114 adaptiert. Der
Offsetkorrekturfaktor wird im Betrieb mit linearer Interpolation Uber Temperatur

zwischen den abgelegten Stutzstellen 110, 112, 114 berechnet.

Die Figuren 2, 3 und 4 illustrieren also ein Verfahren, mit dem man die Offset-
Korrektur fur einzelne Messkanale wahrend des Betriebs bestimmt, anlernt und
somit eine besonders hohe Genauigkeit und geringe Abweichung zwischen den
Messkanalen fur die Strommessung erreicht, realisiert Uber eine
Spannungsmessung an einem Widerstand. Dabei wird fur jeden Messkanal eine
Kennlinie 100 (Korrekturwert vs. Temperatur) mit mindestens drei Stutzstellen
110, 112, 114 fur den Offset im Steuergerat abgelegt. Wahrend des Betriebs wird
die Temperatur am Shunt/Messkanal bestimmt und der entsprechende
Korrekturwert fur den gemessenen Strom aus der Kennlinie 100 interpoliert.
Wesentliche Schritte des Verfahrens zur Online Adaption der Offset-Kennlinie 100
kénnen Messung des Offsets 120 des jeweiligen Messkanals bei OA (Start-Up
bzw. Powerdown, Schitze offen) sowie Adaption der Kennlinien 100 in Richtung
der jeweiligen gemessenen Werte 120 Uber Anpassung der vorhanden
Stutzstellen 110, 112, 114 sein.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der Ausfuhrungsbeispiele
auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie
jede Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von

Merkmalen in den AusfUhrungsbeispielen und Patentansprichen beinhaltet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Offsetkorrektur in einem Steuergerat eines Kraftfahrzeugs,
das Verfahren aufweisend

a) Bestimmen einer Offset-Kennlinie (100) eines fur eine Messung eines
Parameters (101) eingerichteten Messkanals (130), aufweisend die folgenden
Schritte:

Auslesen eines ersten Stutzpunkt-Werts (110) des Parameters (101),
der einer ersten vorgegebenen Temperatur (111) zugeordnet ist, aus einem
Datensatz;

Auslesen eines zweiten Stutzpunkt-Werts (112) des Parameters
(101), der einer zweiten vorgegebenen Temperatur (113) zugeordnet ist, aus dem
Datensatz, wobei die zweite vorgegebene Temperatur (113) kleiner ist als die
erste vorgegebene Temperatur (111);

Auslesen eines dritten Stutzpunkt-Werts (114) des Parameters (101),
der einer dritten vorgegebenen Temperatur (115) zugeordnet ist, aus dem
Datensatz, wobei die dritte vorgegebene Temperatur (115) gréRer ist als die erste
vorgegebene Temperatur (111); und

Interpolieren zwischen den Stutzpunkt-Werten (110, 112, 114), um
die Offset-Kennlinie (100) zu erhalten;

b) Anpassen der Offset-Kennlinie (100), aufweisend die folgenden Schritte:

Empfangen eines Anpassungs-Werts (120) des Parameters (101)
und einer zugehdrigen Anpassungs-Temperatur (121);

Bestimmen einer Abweichung des Anpassungs-Werts (120) von der
Offset-Kennlinie (100);

Anpassen zumindest eines der Stutzpunkt-Werte (110, 112, 114) auf
Basis der Abweichung; und

Anpassen der Offset-Kennlinie (100) basierend auf dem zumindest

einen angepassten Stutzpunkt-Wert (110, 112, 114).

2. Verfahren gemafr dem vorhergehenden Anspruch, ferner aufweisend
c) Offset-Korrigieren eines Betriebs-Werts des Parameters (101),

aufweisend die folgenden Schritte
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Empfangen des Betriebs-Werts und einer zugehdrigen Betriebs-
Temperatur; und

Korrigieren des Betriebs-Werts basierend auf der Offset-Kennlinie
(100).

3. Verfahren gemal dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Korrigieren
des Betriebs-Werts ein Addieren des Werts der Offset-Kennlinie (100) bei der
Betriebs-Temperatur zu dem Betriebs-Wert oder ein Subtrahieren des Werts der
Offset-Kennlinie (100) bei der Betriebs-Temperatur von dem Betriebs-Wert

aufweist.

4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspruiche, wobei der

Parameter (101) eine Spannung oder eine Stromstéarke ist.

5. Verfahren gemal einem der Anspruche 2 oder 3, wobei der Parameter
(101) eine Spannung ist, das Verfahren ferner aufweisend

d) Bestimmen einer Stromstéarke, insbesondere einer Batterie-Stromstérke
einer Batterie des Kraftfahrzeugs, aus dem korrigierten Betriebs-Wert des

Parameters (101).

6. Verfahren gemaf dem vorhergehenden Anspruch, wobei der empfangene
Anpassungs-Wert (120) fur einen bei einem Hochfahren oder bei einem
Herunterfahren eines Batteriemanagement-Systems der Batterie gemessenen
Wert des Parameters reprasentativ ist und/oder fur einen Wert des Parameters
reprasentativ ist, der gemessen wird, wenn eine elektrische Verbindung zwischen

dem Messkanal (130) und der Batterie unterbrochen ist.

7. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspruche, wobei zumindest
ein weiterer Stutzpunkt-Wert bei einer zugehoérigen vorgegebenen Temperatur
bestimmt wird und der zumindest eine weitere Stltzpunkt-Wert beim Interpolieren

berucksichtigt wird, um die Offset-Kennlinie (100) zu erhalten.

8. Verfahren gemalf} einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der erste

Stutzpunkt-Wert (110) nicht angepasst wird.
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9. Verfahren gemaf dem vorhergehenden Anspruch, wobei nach Fertigung
des Steuergerats und vor Inbetriebnahme des das Steuergerat aufweisenden
Kraftfahrzeugs der erste Stutzpunkt-Wert (110) gemessen wird und der zweite
sowie der dritte Stutzpunkt-Wert (112, 114) gleich dem ersten Stutzpunkt-Wert
(110) gesetzt werden oder der zweite sowie der dritte Stutzpunkt-Wert (112, 114)

mit simulierten und/oder berechneten Werten gleichgesetzt werden.

10.  Verfahren gemal einem der vorgehenden Anspriche, wobei die erste
vorgegebene Temperatur (111) eine Raumtemperatur ist und/oder die zweite
vorgegebene Temperatur (113) durch eine untere Betriebstemperatur-Grenze
bestimmt ist, insbesondere -40 °C, und/oder die dritte vorgegebene Temperatur
(115) durch eine obere Betriebstemperatur-Grenze bestimmt ist, insbesondere
120 °C.

11.  Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, ferner aufweisend
Bestimmen einer weiteren Offset-Kennlinie eines fur eine Messung des
Parameters (101) eingerichteten weiteren Messkanals (132, 134); und

Anpassen der weiteren Offset-Kennlinie.

12.  Verfahren gemal} dem vorhergehenden Anspruch, wobei der weitere
Messkanal (132, 134) ein redundanter Messkanal (134) ist und/oder einen

kleineren oder gréReren Messbereich aufweist als der Messkanal (130).

13.  Verfahren gemal einem der Anspruche 11 oder 12, ferner aufweisend
Plausibilisieren des Messkanals (130) unter Bertcksichtigung des weiteren
Messkanals (132, 134) basierend auf der Offset-Kennlinie (100) und der weiteren

Offset-Kennlinie.

14.  Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, ferner aufweisend
Erkennen eines Fehlers in dem Messkanal (130) basierend auf der

Abweichung des Anpassungs-Werts (120) von der Offset-Kennlinie (100).
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15.  Steuergerat fur ein Kraftfahrzeug, wobei das Steuergerét eingerichtet ist,

ein Verfahren gemaf einem der vorhergehenden Anspriuche durchzufuhren.
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