wo 2014/032900 A1 I} 1] A1) 0O . O R R

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

=

\

(43) Internationales

OIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum W I’F;/ WO 2014/032900 A1
6. Miirz 2014 (06.03.2014)

(51) Internationale Patentklassifikation: DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GO01D 5/244 (2006.01) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
. . KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/066172 ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(22) Internationales Anmeldedatum: NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
1. August 2013 (01.08.2013) RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, T,
™™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(25) Einreichungssprache: Deutsch IM, ZW.
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch  (84) Bestimmungsstaaten (soweir nicht anders angegeben, fiir
(30) Angaben zur Prioritiit: Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
102012 215 214.8 GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
28. August 2012 (28.08.2012) DE TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
(71) Anmelder: CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
[DE/DE]; Vahrenwalder Strafie 9, 30165 Hannover (DE). LT,LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
R SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA
(72) Erfinder: MORAWEK, Roman; Boécklinstr. 63/6, A- > > > > 2o T > > >

1020 Wien (AT). GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir Verdffentlicht:

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: METHOD AND APPARATUS FOR DETERMINING THE POSITION OF A MOTOR-DRIVEN ACTUATING PART

(34)
MO

Bezeichnung
TORGETRIEBENEN STELLTEILS

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG DER POSITION EINES

¢ 18
3 16
15 i
14 .
hzg /
" 2 21
e -
27\f
25 2
19
2 PR PR W Y
22
_ /
Fig. 3

(57) Abstract: Method and apparatus for determining the position (x) of a motor-driven actuating part, in particular a window, a
sliding roof, a boot lid, a sliding door or a seat, wherein a current position (Jlyw) is determined and, in order to determine the current
POSition (Unew), @ POSition ([lmes) NeWly determined for this purpose is taken into account in conjunction with a last valid position
(Uaa), Wherein the current position (l.ew) is selected to be between these two positions ([meas, Moa) and closer to that position which

has

a comparatively lower uncertainty (c?).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Position (x) eines motorgetriebenen Stellteils, insbesondere eines Fensters, eines
Schiebedachs, eines Heckdeckels, einer Schiebetiir oder eines Sitzes, wobei eine aktuelle Position (lne) ermittelt und zur
Ermittlung der aktuellen Position (Uin) eine hierfiir neu ermittelte Position (limes) in Verbindung mit einer letztgiiltigen Position

(ua) berlicksichtigt wird, wobei die aktuelle Position (Uaes) Zwischen diesen beiden Positionen ([mess, tair) Und ndher an jener
Position, die eine vergleichsweise geringere Unsicherheit (6°) aufweist, gewéhlt wird.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines

motorgetriebenen Stellteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Position
eines motorgetriebenen Stellteils, insbesondere eines Fensters,
eines Schiebedachs, eines Heckdeckels, eines Verdecksystems,
einer Schiebetiir oder eines Sitzesg, wobei durch Positionsmessung
ein aktueller Positionskorrekturwert ermittelt wird, und eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens mit einem Posi-

tionsverfolger (-zahler) und einer Positionsmesseinheit.

Die Bestimmung der Position von motorgetriebenen Stellteilen ist
insbesondere bei SchlieBteilen, wie Fensterhebern, Schiebe-
dachern oder -tiiren bei Kraftfahrzeugen, erforderlich, um das
SchlieRteil an vorgesehenen Positionen zu stoppen und um die
gesetzlichen Erfordernisse beziiglich Einklemmschutz erfiillen zu
kénnen. Generell kann eine Positionsbestimmung bei den ver-
schiedensten Stellteilen, wie z.B. auch bei Sitzen, aber auch
Marquisen oder Jalousien, eingesetzt werden, etwa um vorher-

bestimmte oder abgespeicherte Positionen anfahren zu kdnnen.

Solche Positionsbestimmungsverfahren lassen sich in zwei Klassen

unterscheiden:

(1) Zum einem gibt es Zahlverfahren, die im Stande sind die
Position stets, und unter allen gegebenen Randbedingungen, genau
zu erfassen. Ublicherweise wird dies durch ein an der Motorwelle
angebrachtes Magnetrad in Verbindung mit zwei Hall Sensoren
durchgefithrt. Die beiden Hall Sensoren erlauben die Bestimmung

der Motordrehung sowie die Erkennung der Drehrichtung.

(2) Andererseits gibt es Positionsbestimmungs- bzw. Positi-
onsverfolgungsverfahren welche die Position bestimmen kénnen,
aber unter bestimmten &duBeren Umstanden leichte Fehler in der
Positionsbestimmung systemimmanent nicht vermeiden kdnnen. Zu
solchen Verfahren zahlen 1-Hall-Positionszadhler und insbe-

sondere sensorlose Verfahren, welche die Position beispielsweise
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aus der Stromwelligkeit des Kommutatorstroms eines Gleich-
strommotors schlieRen. Solch fehlerhafte Positionsbestimmungen
machen eine regelmadBige Korrektur der Position erforderlich.
Dies erfolgt durch Einrichtungen zur Positionsmessung, wie z.RB.

ein Initialisierungsvorgang.

Ein Verfahren, welches die Verfolgung der aktuellen Position
durch relative Positionsanderungen erlaubt, ist in der

EP 2 102 725 Bl beschrieben. Dabei wird ausgehend von einer
anfanglichen absoluten Positionsbestimmung, beispielsweise in
einer mechanisch festgelegten Initialisierungsposition, die
aktuelle Position aus der Summe aller Positionsanderungen
ermittelt. Da jede Positionsadnderung mit einer Unsicherheit
behaftet ist, steigt die Unsicherheit der daraus berechneten
absoluten Positionmit der Anzahl der Positionsanderungen. Es ist
daher eine regelmalRige Re-Initialisierung durch eine absolute
Positionsbestimmung erforderlich, um die Positionsunsicherheit

in akzeptablen Grenzen zu halten.

Die DE 10 2007 050 173 B3 beschreibt ein Verfahren zur Posi-
tionskorrektur flir ein motorgetriebenes Stellteil mittels einer
Positionsmessung, welche durch eine Korrelationsfunktion
zwischen einer Kraft-Weg-Referenzkurve und einer Kraft-Weg-Ist-
kurve erfolgt. Dabei wird die Ubereinstimmung der beiden Kurven
in Abhangigkeit eines Positionskorrekturwerts zwischen den
Kurven festgestellt und die aktuelle Position des Stellteils an
einer mit dem so ermittelten Korrekturwert korrigierten Position
angenommen. Positionsinformationen aus anderen Quellen, wie
beispielsweise ein vorher bereits vorhandener Korrekturwert,
werden jedoch nicht bericksichtigt, bzw. dienen allenfalls als
Initialisierung der Korrelationssuche. Es werden demzufolge auch
eventuell genauere Positionsinformationen, d.h. solchemit einer
geringeren Unsicherheit als die aus der Korrelationsfunktion
ermittelten, Uberschrieben, und diese Informationen gehen damit

verloren.

In diesem Zusammenhang ist es Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, welche im Rahmen

einer absoluten Positionsbestimmung die Weiterverwendung der aus
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friheren absoluten und/oder relativen Positionsbestimmungen
gewonnenen Informationen erlauben, so dass beispielsweise
etwaige Positionsangaben nicht von neu ermittelten, aber unter
Umstanden vergleichsweise ungenaueren Positionsangaben iber-

schrieben werden.

Das erfindungsgemidlie Verfahren der eingangs angefihrten Art 16st
diese Aufgabe dadurch, dass zur Ermittlung der aktuellen Position
zwel EingangsgroBen berticksichtigt werden, namlich (1) eine
fehlerbehaftete Positionsverfolgung (-zadhlung) und (2) eine
fehlerbehaftete Positionsmessung, wobei die neu bestimmte
Position zwischen diesen beiden Positionen und ndher an jener
Position, die eine vergleichsweise geringere Unsicherheit

aufweist, gewahlt wird.

Dementsprechend weist die erfindungsgemalle Vorrichtung eine zur
Ermittlung der aktuellen Position eingerichtete Mittelungs-
einheit auf, die mit der Positionsmesseinheit und mit dem
Positionsverfolger verbunden ist, wobei die Mittelungseinheit
zur Berlicksichtigung der ermittelten Positionsabweichung und der
letztgliltigen, vom Positionsverfolger ermittelten Position

eingerichtet ist.

Bei dem vorliegenden Verfahren werden somit die letztglltigen
Positionsangaben nicht bedingungslos verworfen, sondern sie
bewirken, dass eine im Allgemeinen von der neu ermittelten
Position abweichende aktuelle Position zur Positionsbestimmung
verwendet wird. Je nach Unsicherheit der vorhandenen Position und
der neu ermittelten Position wird die aktuelle Position naher bei
der genaueren der beiden gewahlt, so dass jener Wert mit der
geringeren Unsicherheit einen groReren Einfluss auf die
Feststellung der aktuellen Position hat. Diese Vorteile werden
bei der vorliegenden Vorrichtung von der Mittelungseinheit

erzielt.

Eine Moglichkeit zur Ausfithrung der Positionsmesseinheit besteht
beispielsweise darin, den Kraftverlauf, den Drehzahlverlauf oder
den Stromverlauf des Antriebsmotors auf charakteristische

Stellen zu untersuchen. Eine charakteristische Stelle kann
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beispielsweise ein starker Kraftanstieg sein, wie er etwa bei
Windabweisern von Schiebeddchern auftritt. Wesentlich ist nur,
dass die charakteristische Stelle immer an der gleichen Position
des Stellteils auftritt, was beispielsweise bei einem Win-
dabweiser jene Position ware, bei der der Windabweiser mechanisch
in den Bewegungsablauf des Schiebedachs eingreift. Die Aus-
wertung des Verlaufs in der Positionsmesseinheit identifiziert
die charakteristische Stelle und schlielt daraus auf eine
vordefinierte Position. Eine andere, besonders bevorzugte
Méglichkeit zur Ausfithrung der Positionsmesseinheit ist die
Verwendung der Korrelationsfunktionnach DE 10 2007 050 173 R3.
Der Vorteil einer derartigen Messeinheit liegt in der Unab-

hangigkeit von absoluten, mechanischen Referenzpunkten.

In einer Positionsmesseinheit mittels Korrelationsfunktion
eignen sich als Kennkurven zur Verwendung in Verbindung mit der
besagten Korrelationsfunktion insbesondere Kraft-Weg-Kurven
oder andere Kennzahl-Weg-Kurven, wobei die Kennzahl ginstiger
Weise zur Kraft korreliert, beispielsweise Strom-Weg-Kurven oder
Drehzahl-Weg-Kurven. Im Prinzip sind jedoch hierfir alle
Kennkurven, die mit dem Weg zusammenhdngen und einen aperio-
dischen Verlauf aufweisen, geeignet. Dementsprechend ist mit dem
Positionsverfolger vorteilhafter Weise eine Kennkur-
ven-Erfassungseinheit verbunden und zur Aufnahme von
Kraft-Weg-Kurven oder anderer Kennzahl-Weg-Kurven, bei-
spielsweise Strom-Weg-Kurven oder Drehzahl-Weg-Kurven, ein-

gerichtet, wobei die Kennzahl zur Kraft korreliert.

Da die Unsicherheit der aus der Korrelationsfunktion neu er-
mittelten Position stark vom Verlauf der verwendeten Kennkurven
abhdngen kann, ist es vorteilhaft, wenn aus der Korrelati-
onsfunktion eine Unsicherheit ermittelt und der aus derselben
Korrelationsfunktion ermittelten Position zugeordnet wird. Zu
diesem Zweck ist es ginstig, wenn die Korrelationseinheit der
erfindungsgemdlien Vorrichtung zur Ermittlung einer Unsicherheit
eingerichtet ist, welche zur Ubertragung an die Mittelungs-
einheit zusammen mit der Positionsabweichung vorgesehen ist.
Andere Moglichkeiten, wie eine konstant angenommene oder eine aus

anderen Parametern geschatzte Unsicherheit, sind zwar eventuell
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einfacher zu ermitteln, miissten aber jedenfalls konservative
Schatzungen sein, d.h. sie wiirden die Unsicherheit der er-
mittelten Position ilberschatzen und somit die Positionsbe-

stimmung beeintrachtigen.

Neben der Zusammenfiihrung der Positionswerte ist es vorteilhaft,
wenn auch die Unsicherheit der beiden Positionen kombiniert und
eine Unsicherheit der aktuellen Position aus der Unsicherheit der
neu ermittelten und der letztgliltigen Position ermittelt wird.
Typischer Weise ist dabei die resultierende Unsicherheit ge-
ringer als die beiden urspriinglichen Unsicherheiten, was den
Informationsgewinn durch die Kombination der Positionswerte
widerspiegelt. Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, wenn die
Mittelungseinheit zur Verarbeitung einer vom Positionsverfolger
bereitgestellten Positionsunsicherheit und einer Unsicherheit

der Positionsmessung eingerichtet ist.

Bevorzugt werden zur Ermittlung der korrigierten Position die
Positionen aus dem Positionsverfolger und der Positionsmess-
einheit jeweils umgekehrt proportional zu ihrer Unsicherheit
beriicksichtigt. So wird auf einfache Weise sichergestellt, dass
jener Wert mit verhaltnismaBig groRer Unsicherheit weniger
Bertlicksichtigung findet als jener Wert mit geringerer Unsi-
cherheit. Die beriicksichtigten Werte werden demzufolge mit dem
Kehrwert der jeweiligen Unsicherheit gewichtet. Als Sonderfall
ergibt sich dabei die Situation eines perfekt bekannten Werts,
beispielsweise aufgrund einer Re-Initialisierung an einer
mechanisch genau festgelegten Referenzposition, der somit durch
einen aus der Messeinheit ermittelten Wert nicht beeinflusst
werden kann, da er eine Unsicherheit von Null und somit quasi

unendlichen Einfluss bzw. ein unendliches Gewicht hat.

Falls die verwendeten Positionen Mittelwerte einer Gaufl'schen
Verteilung und die ermittelten Unsicherheiten deren Varianzen
sind, so kann die aktuelle Position und deren Unsicherheit mit
besonderem Vorteil unter Verwendung eines Kalman-Filters aus der
neu ermittelten und aus der letztgiiltigen Position sowie deren
jeweiliger Unsicherheit ermittelt werden. Der Kalman-Filter ist

unter diesen Umstanden ein optimaler linearer Filter. Gins-
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tigenfalls weist die Mittelungseinheit deshalb einen Kal-

man-Filter auf.

Um zusatzlich zur absoluten Positionsbestimmung mittels Kor-
relationsfunktion auch die absolute Positionsbestimmung beim
Anfahren fester, bekannter Positionen zu ermdglichen, kann
beispielsweise im Falle eines Anfahrvorgangs aus einer bekannten
Ausgangs- oder Ruheposition vor der ersten Positionsanderung der
aktuelle Positionswert und dessen Unsicherheit jeweils im
Wesentlichen mit Null initialisiert werden bzw. sein. Die
Initialisierung der Unsicherheit mit Null entspricht einer
perfekt bekannten Position, was beim Anfahrvorgang zutreffend
ist, da die Ausgangsposition per Definition der Null-Position

entspricht.

Um zwischen den absoluten Positionsbestimmungen eine konti-
nuierlich aktualisierte Position des Stellteils bereitzu-
stellen, ist es vorteilhaft, wenn der Positionsverfolger zur
Feststellung von Positionsd@nderungen und Aktualisierung mit
einem Positionsspeicher verbunden ist. Die Position des
Stellteils wird durch ein (geringfigig) fehlerbehaftetes
Verfahren verfolgt, wobei die Unsicherheit der aktuellen Po-
sition bei einer Positionsanderung erhoht wird. Es kann sich
hierbei beispielsweise um eine Ripple-Z&hlung oder um die
Auswertung der Signale eines Hall-Sensors handeln. Ublicher
Weise werden die Unsicherheiten von unabhangigen Messungen (wie
eben der Ripple-Zahlung oder dem Hall-Sensor) einfach addiert,
so dass zwar die aktuelle Position nach mehreren Positions-
anderungen geschatzt werden kann, Jjedoch die assoziierte Un-
sicherheit mit zunehmender Anzahl an relativen Positionsmes-

sungen zunimmt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten
Ausfiihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschréankt sein
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter er-
lautert. In der Zeichnung zeigen dabei im Einzelnen:

Fig. 1 einen Ablaufplan eines Verfahrens zur fortwahrenden
Bestimmung der Position eines Stellteils einschlieBlich des

erfindungsgemdlien Verfahrens;
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Fig. 2 ein schematisches Diagramm der zeitlichen Ent-
wicklung der Unsicherheit bei der erfindungsgemialen Positi-
onsbestimmung; und

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung

zur Durchfiihrung des erfindungsgemédflBen Verfahrens.

Das in Fig. 1 dargestellte Verfahren beginnt nach einem Start S
mit einer Initialisierung 1 der Positionszdhlung bzw. der
Positionsverfolgung. Hierbei wird sowohl die Referenzposition
als auch die Unsicherheit der Referenzposition mit Null ini-
tialisiert. Vor der kommenden Bewegung des Stellteils ist somit
dessen exakte Position bekannt. Sobald das Stellteil verwendet
wird, beispielsweise wenn ein Fensterheber oder ein Schiebedach
betatigt wird, findet eine Positionsdnderung 2 statt. Um nach der
Positionsanderung 2 eine Schatzung der aktuellen Position
angeben zu kénnen, wird die Positionsanderung 2 durch eine
geeignete Methode 3 verfolgt. Die Verfolgungsmethode 3 nimmt
aufgrund der aufgenommenen Positionsdnderung 2 eine Anpassung
der aktuellen Z&hlposition vor und erhdht gleichzeitig deren
Unsicherheit entsprechend der bei der eingesetzten Methode 3
vorherzusehenden Unsicherheit der Anderungsfeststellung. So-
lange keine neue Initialisierung ausgeldst wird, wiederholen
sich die Schritte der Positionsanderung 2 und der Verfol-
gungsmethode 3. Die der Zahlposition zugeordnete Unsicherheit
wachst dementsprechend mit zunehmender Anzahl der Positions-
anderungen 2. Der Betrag um den die Unsicherheit erhdht wird, wird
von der eingesetzten Verfolgungsmethode 3 bestimmt, bei-
spielsweise kann es sich um ein Unscharfeintervall handeln, das
nur bei Registrierung von Abweichungen von einem bekannten
Signalmuster erhdéht wird. Es kann aber auch eine konstante
Erhéhung, etwa um einen festgelegten Erfahrungswert, am Ende

jeder RBewegungsverfolgung vorgenommen werden.

Spadtestens wenn die Unsicherheit der aktuellen Referenzposition
ein akzeptables Maximum Uberschreitet, wird an der Verzweigung
4 ein Nachnormieren ausgeldst, wobei das Nachnormieren beim
dargestellten Verfahren auf zwei Arten stattfinden kann, was
durch die darauffolgende Verzweigung 5 dargestellt ist. Die eine

Option ist das Anfahren 6 einer bestimmten Stellung, bei-
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spielsweise einer SchlieBstellung. Es kann stattdessen aber auch
das Stellteil tUberwacht und bei Erreichen der Stellung ein
Nachnormieren ausgeldst werden. In beiden Fallen wird eine
Re-Initialisierung 1 vorgenommen, sobald die betreffende
Initialisierungsposition erreicht ist. Nachteilig ist hierbei,
dass es erforderlich ist, eine vorher festgelegte Initiali-
sierungsposition einzunehmen. Bei Stellteilen, welche standig
zwischen verschiedenen unbestimmten Stellungen bewegt werden,
kann deshalb selten oder nie eine Re-Initialisierung durch-
gefihrt werden. Ein weiterer Nachteil ist, dass der Initia-
lisierungsvorgang oft mit einem hohem Kraftaufbau am mecha-
nischen System des Fensterhebers oder Schiebedachs verbunden
ist, was sich nachteilig auf die Lebensdauer der Mechanik

auswirkt.

Alternativ zur Re-Initialisierung kann eine beliebige andere
Methode zur absoluten Positionsmessung herangezogen werden. Die
vorliegende Technik verwendet in diesem Zusammenhang bei-
spielsweise eine Positionsbestimmung durch Korrelation. In einem
ersten Schritt 7 wird eine Korrelationsfunktion zwischen einer
unter kontrollierten Bedingungen festgelegten Referenz-Kenn-
kurve Kref und einer aktuellen, wahrend der letzten Bewegungen
aufgezeichneten Ist-Kennkurve K; s+ ausgewertet und anhand der
Korrelationsfunktion ein Mittelwert und eine Unsicherheit, in
Form einer Varianz, der Position ermittelt. Die Korrelati-

onsfunktion hat im Wesentlichen die folgende Struktur:

Bei den Kennkurven kann es sich beispielsweise um
Kraft-Weg-Kurven, Strom-Weg-Kurven oder Drehzahl-Weg-Kurven
handeln, wobei auch deren Differential verwendet werden kann. Die
Verwendung eines Differentials hat den Vorteil, dass etwaige
konstante Verschiebungen der Kennzahlen, die von einem sys-
tematischen Fehler herrithren, beispielsweise aufgrund wvon
Abnutzungen oder Umgebungseinfliissen, weniger oder keinen

Einfluss auf das Ergebnis haben.

In der hier angegebenen Form reprasentiert der Funktionspa-
rameter j einen Weg und der Parameter i eine Weganderung bzw.

-korrektur, d.h. die Korrelationsfunktion selbst ist eine
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Funktion der Weg- oder Positionskorrektur. Die gemessene Po-
sition setzt sich daher als Summe aus der alten Position und dem
bestimmten Korrekturwert aus der Korrelationsfunktion zusammen.
Zur Berechnung der Positionsverschiebung wird die Korrelati-
onsfunktion wie eine Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung einer
Positionskorrektur interpretiert, so dass sich fiir den Mit-
telwert {pess und die Varianz o?pess der Position folgende Zu-

sammenhdnge mit der Korrelationsfunktion cov (i) ergeben:

Alternativ lasst sich die Positionsverschiebung auch durch
Bestimmen des Maximums der Korrelationsfunktion ermitteln. Der
gemessene Positionswert ist dann wiederum die Summe der Ver-

schiebung und des alten Wertes.

Die so erhaltenen Werte werden schlielRlich gemeinsam mit den
aktuellen Positionsdaten in einer Kalman-Filterung 8 eingesetzt.
Die Berechnung der resultierenden korrigierten Position, d.h.
des nunmehrigen Mittelwerts jp., und der neuen Varianz o?,ey-

erfolgt dann anhand der folgenden Gleichungen:

Bei einer darauffolgenden (weiteren) Positionsanderung 2 wird
dann die so ermittelte Position verwendet, indem die im Rahmen
des Verfolgungsverfahrens 2 berechnete absolute Position von dem

neuen Mittelwert Hney ausgeht.

Das Diagramm in Fig. 2 stellt schematisch den zeitlichen Verlauf
der Unsicherheit der Positionsdaten dar. Auf der Abszissenachse
ist die Zeit bzw. die Betriebsdauer aufgetragen und auf der
Ordinatenachse die Position des Stellteils. Die Bewegung des
Stellteils ist mechanisch zwischen eine Minimalposition xpin und
einer Maximalposition Xp.x begrenzt. Zwischen diesen beiden
Positionen wird die Bewegung durch eine fehlerbehaftete Methode
verfolgt, was durch den stufenartigen Verlauf der ein Unsi-
cherheitsintervall 9 angebenden Linien 10, 11 dargestellt ist.
Die Linien 10, 11 sind dabei symmetrisch unter- und oberhalb des
aktuellen Positionswerts angeordnet. Der dargestellte Verlauf
zeigt eine durchgehende vollstandige SchlielRbewegung, welche zum
Zeitpunkt t0 aus einer Offenstellung xnin, startet und zu einem

Zeitpunkt t8 eine Schliellstellung Xu.x erreicht. Danach wird das
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Stellteil wieder vollstandig gedffnet, jedoch mit einer kurzen
Unterbrechung zwischen den Zeitpunkten tl13 und tl14, und erreicht
zum Zeitpunkt tl8 wieder die Offenstellung =xnin- bevor zum

Zeitpunkt tl9 ein erneuter SchlieBvorgang beginnt.

Die beiden Linien des Diagramms folgen einem stufenartigen
Verlauf, der immer dann einen Sprung macht, wenn entweder die
Unsicherheit aufgrund einer ungenauen Positionsverfolgung
angestiegen ist (tl, t2, t4, tb5, t7, t9, tl1l1, tl12, tl1l5, tle6) oder
die Unsicherheit aufgrund einer absoluten Positionsbestimmung
reduziert werden konnte (t3, t6, t8, tl0, tl13, tl17, t18). In zweil
der letzteren Falle (t8, tl8) handelt es sich bei der Posi-
tionsbestimmung um eine Re-Initialisierung, so dass die Un-
sicherheit auf Null gesetzt wurde. Das Stellteil war folglich zum
Zeitpunkt der Re-Initialisierung (t8, tl8) in einer der beiden
mechanisch fest bestimmten und bekannten Initialisierungs-
stellung Xuin oder Xp.x. In den anderen Fallen (t3, to, tl0, tl13,
t1l7) wurde stattdessen das vorliegende Verfahren durchgefihrt,
so dass ein im Allgemeinen von X,y oder Xp.x verschiedene absolute
Position ermittelt wurde und die Unsicherheit reduziert werden
konnte. Wie am Verlauf zwischen dem ersten Anfahrvorgang (t0) und
der ersten Re-Initialisierungen (t8) ersichtlich, wirde die
Unsicherheit auch ohne Re-Initialisierung innerhalb eines
abgegrenzten Bereichs bleiben, wobei der Bereich desto enger
bleibt, je haufiger die absolute Positionsbestimmung durch-
gefiithrt wird und je genauer diese ist. Im Gegensatz zu einer vom
Vorwissen betreffend die Positionsdaten unabhdngigen Messung
werden beim erfindungsgemallen Verfahren auch die Positionsdaten
vor der absoluten Positionsbestimmung mittels Kennkurven
verwendet bzw. beriicksichtigt. Deshalb kann hierbei im All-
gemeinen eine geringere Unsicherheit der Positionsdaten erzielt

werden.

In Fig. 3 ist schlieBlich ein schematisches Blockschaltbild
einer Vorrichtung zur Durchfihrung des vorliegenden Verfahrens
gezeigt. Ein Elektromotor 12 ist in dieser stark vereinfachten
Darstellung von einer geschalteten verpolbaren Gleichstrom-
quelle 13 angetrieben. Der Motor 12 bewegt beispielsweise ein

Fenster, einen Sitz oder ein Schiebedach bzw. ist Teil eines
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Fensterhebers oder anderer vergleichbarer Steuergerdte. Vom
Motor 12 bzw. einer zugeordneten Sensoreinheit 12' werden
Messdaten 14 zu einer Positionsverfolgungseinheit 15 (kurz
Positionsverfolger) ilibermittelt. Die Sensor- bzw. Messdaten 14
beinhalten beispielsweise Angaben zu Antriebs-Strom und/oder
-Spannung, kdénnen aber auch mittels speziell vorgesehener
Sensoren, wie Hall-Sensoren, ermittelte Messergebnisse ent-
halten. Die Positionsverfolgungseinheit 15 ist eingerichtet, aus
den eingehenden Messdaten etwaige Positionsanderungen, etwa liber
die Detektion einer entsprechenden Motorstromwelligkeit
(Ripple), abzuleiten bzw. zu ermitteln. Zusammen mit der aktuell
giltigen Position aus einem Positionsspeicher 17 wird daraus ein
neuer Positionswert abgeleitet. Dabei wird nicht nur der Betrag
der Positionsédnderung, sondern auch die, beispielsweise aufgrund
prinzipiell ungenauer oder inkonsistenter Messdaten entstan-
dene, der festgestellten Positionsanderung zugeordnete Unsi-

cherheit bestimmt.

Die somit festgestellte Positionsanderung und deren Unsicherheit
bilden einen Positionsdatensatz 16, der an einen Positions-

speicher 17 Ubertragen wird. Der Positionsspeicher 17 speichert
die absolute Position sowie die der absoluten Position zuge-

ordnete absolute Unsicherheit, gewdhnlich in Form der Varianz o?
der absoluten Position. Bei Empfang des Positionsdatensatzes 16
werden die gespeicherten absoluten Positionsdaten entsprechend
der festgestellten Anderung und deren Unsicherheit aktualisiert.
Da es sich um eine relative Anderung handelt, muss die Unsi-

cherheit dabei entsprechend der Unsicherheit der Anderung erhéht

werden.

Bei einer Initialisierung erhalt der Positionsspeicher 17 ein
Ricksetzsignal 18. Das Ricksetzsignal 18 bewirkt im Positi-
onsspeicher 17, dass die absoluten Positionsdaten durch einen
vorbestimmten Initialisierungsdatensatz ersetzt werden. Eine
derartige Initialisierung wird beispielsweise in der Fabrik bzw.
nach der Zusammenstellung der Steuereinheit durch Fahren des
Motors 12 auf einem mechanischen Block vorgenommen. Der dabei
verwendete Initialisierungsdatensatz enthdlt eine Position und

eine Unsicherheit von jeweils Null, so dass die beiden absoluten
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Werte im Positionsspeicher 17 auf Null gesetzt werden.

Ein zweiter Satz 19 von Messdaten wird vom Motor 12 bzw. der
Sensoreinheit 12' zu einer Kennkurven-Erfassungseinheit 20
Ubermittelt. Die Kennkurven-Erfassungseinheit 20 erhalt au-
Berdem vom Positionsspeicher 17 die aktuellen Positionsdaten 21,
so dass anhand der Messdaten 19 und der Positionsdaten 21
mindestens eine Kennkurve erfasst und zwischengespeichert wird.
Wenn die Erfassung der Kennkurve unter kontrollierten Bedin-
gungen, wahrend der Initialisierung oder unter anderweitiger
Sicherstellung der Korrektheit der Positionsdaten, stattfindet,
kann eine Ubermittlung der so erhaltenen Kennlinie 22 an einen
Referenz-Kennkurvenspeicher 23 veranlasst werden. Der Refe-
renz-Kennkurvenspeicher 23 behdlt die lbermittelte Kennkurve in
einem persistenten Speicher, wo sie im Normalbetrieb wvor

Schreibzugriffen geschiitzt ist.

Eine als Positionsmesseinheit fungierende Korrelationseinheit
24 verwendet sowohl die zuletzt erfasste, aktuelle Ist-Kennkurve
25 der Kennkurven-Erfassungseinheit 20 als auch die im Speicher
23 abgelegte Referenz-Kennkurve 26 und ermittelt aus den beiden
Kennkurven die Korrelationsfunktion. AnschlieRend verwendet die
Korrelationseinheit 24 die berechnete Korrelationsfunktion zur
Bestimmung eines Mittelwerts und einer Varianz der Positi-

onsabweichung zwischen den beiden Kennkurven. Diese Abwei-

chungsdaten 27 werden dann einer Mittelungseinheit 28, ins-

besondere mit einem Kalman-Filter, zugefithrt, welche aulerdem
die aktuellen Positionsdaten 29 (Position und Unsicherheit) aus

dem Positionsspeicher 17 ladt.

Der in den Abweichungsdaten angegebene Mittelwert bezieht sich
auf die aktuellen Positionsdaten, da die Kennkur-
ven-Erfassungseinheit 20 ebendiese bei der Aufzeichnung der
Ist-Kennkurve 25 verwendet. Der Mittelwert der aus der Kor-
relation bestimmten Positionsabweichung ist daher nur scheinbar
ein relativer Wert. Um die aktuelle absolute Position daraus zu
bestimmen, wird dieser Wert auf den aktuellen Positionswert aus
dem Positionsspeicher 17 bezogen, wobei jedoch dessen Unsi-

cherheit nicht beriicksichtigt werden muss, da diese bereits
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implizit (Uber die Ist-Kennkurve) in der Unsicherheit der
Abweichung enthalten ist. In dem Kalman-Filter werden dann die
beiden absoluten Positionswerte mit den jeweils zugeordneten
Varianzen eingesetzt. Das somit von der Mittelungseinheit 28
erhaltene Ergebnis ist ein neuer Satz von absoluten Positi-
onsdaten 30, der die im Positionsspeicher 17 abgelegten Po-
sitionsdaten ersetzt. Bei diesem Vorgang kann die Unsicherheit
der im Positionsspeicher 17 abgelegten Positionsdaten nur
verringert werden, da die Mittelungseinheit 28 schlechtes-
tenfalls die existierenden Positionsdaten unverandert zu-

riuckgibt.

Eine den Betrieb des Motors 12 steuernde Steuereinheit 31 greift
auf die im Positionsspeicher 17 gespeicherten Positionsdaten zu
und verwendet diese beispielsweise, um mit dem vom Motor 12
bewegten Stellteil bestimmte Positionen anzufahren oder Ein-
klemmsituationen zu erkennen und einen Einklemmschutz vorzu-

sehen.

Ein weiteres Beispiel flir eine Positionsmessung kénnte wie folgt
aussehen: Im Kraftverlauf, Drehzahlverlauf oder Stromverlauf
wird eine charakteristische Stelle identifiziert, wie z.B. ein
starker Kraftanstieg wie dies bei Windabweisern von Schiebe-
dachern auftritt. Diese Stelle tritt immer an gleicher Position
auf, beispielsweise dort wo der Windabweiser mechanisch in den
Bewegungsablauf eingreift. Wird der Kraftanstieg durch eine
Software-Auswertung erkannt, wird daraus auf die vordefinierte

Position geschlossen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Position (x) eines motor-
getriebenen Stellteils, insbesondere eines Fensters, eines
Schiebedachs, eines Heckdeckels, einer Schiebetiir oder eines

Sitzes, wobeil eine aktuelle Position ( ) ermittelt wird,

Hneu
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der aktuellen
) in

Position ( ) eine hierfiir neu ermittelte Position (

Hneu Hmess
Verbindung mit einer letztglltigen Position (Ualt) berick-

sichtigt wird, wobei die aktuelle Position ( ) zwischen diesen

Hpeu
beiden Positionen (Ualt’ Umess) und naher an jener Position, die
eine vergleichsweise geringere Unsicherheit (o?) aufweist,

gewahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

neu ermittelte Position ( ) aus einer Korrelationsfunktion

Hness
zwischen einer Referenz-Kennkurve (K

(K

ref)uncieinerlst—Kennkurve

ist) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

refr Kist
Kennzahl-Weg-Kurven sind, wobei die Kennzahl zur Kraft kor-

beiden Kennkurven (K ) Kraft-Weg-Kurven oder andere

reliert, beispielsweise Strom-Weg-Kurven oder Dreh-

zahl-Weg-Kurven.

4., Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

mess)
ermittelt und der aus derselben Korrelationsfunktion ermittelten

dass aus der Korrelationsfunktion eine Unsicherheit (o?

Position ( ) zugeordnet wird.

Umess

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Unsicherheit (02n ) der aktuellen

cu

Position ( ) aus der Unsicherheit (o2 der neu

2
Hneu mess’ © alt)
ermittelten und der letztgliltigen Position (Umess’ palt) er-

mittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zur Ermittlung der aktuellen Position (Uneu)

die neu ermittelte und die letztgliltige Position (Umess’ Ualt)
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Jjeweils umgekehrt proportional zu ihrer Unsicherheit (o?

mess’
Ozalt) beriicksichtigt werden.
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
aktuelle Position ( ) und deren Unsicherheit (o? ) unter

Hneu neu
Verwendung eines Kalman-Filters aus der neu ermittelten Position

und aus der letztgliltigen Position (Umess’ Ualt) sowie deren

jeweiliger Unsicherheit (o2 ermittelt werden.

2
mess’ © alt)
3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Falle eines Initialisierungsvorgangs (1)
vor den weiteren Positionsanderung (2) die aktuelle Position

(Uneu
Null initialisiert werden.

) und deren Unsicherheit (o* ) Jeweils imWesentlichenmit

neu

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Position (x) des Stellteils durch eine
fehlerbehaftete Methode (3) verfolgt wird, wobei die Unsi-

) bei einer Po-

cherheit (02n ) der aktuellen Position (

cu Uneu

sitionsdnderung (2) erhoéht wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
fehlerbehaftete Methode (3) aus der Auswertung der Welligkeit des

Kommutatorstroms eines Gleichstrommotors besteht.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
fehlerbehaftete Methode (3) aus der Auswertung eines einzelnen
Hall-Sensors, welcher mit einem am Motor angebrachten Magnetrad

dessen Umdrehung bestimmt, besteht.

12. Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines motorge-
triebenen Stellteils, insbesondere eines Fensters, eines
Schiebedachs, eines Heckdeckels, einer Schiebetiir oder eines
Sitzes, mit einem Positionsverfolger (15) und einer Positi-
onsmesseinheit (24), welche zur Ermittlung einer Positions-
abweichung eingerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
zur Ermittlung der aktuellen Position eingerichtete Mitte-
lungseinheit (28) mit der Positionsmesseinheit (24) und mit dem

Positionsverfolger (15) verbunden ist, wobei die Mittelungs-
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einheit (28) zur BRerilicksichtigung der ermittelten Positions-
abweichung und der letztgiiltigen, vom Positionsverfolger (15)

ermittelten Position eingerichtet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionsmesseinheit (24) eine Korrelationseinheit auf-
weist, welche zur Ermittlung einer Positionsabweichung mit einem
Referenz-Kennkurvenspeicher (23) und mit einer Kennkur-

ven-Erfassungseinheit (20) verbunden ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kennkurven-Erfassungseinheit (20) zur Aufnahme von
Kraft-Weg-Kurven oder anderer Kennzahl-Weg-Kurven, bei-
spielsweise Strom-Weg-Kurven oder Drehzahl-Weg-Kurven, ein-

gerichtet ist, wobei die Kennzahl zur Kraft korreliert.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Korrelationseinheit zur Ermittlung einer

Unsicherheit (o? ) eingerichtet ist, welche zur Ubertragung

mess
an die Mittelungseinheit (28) zusammen mit der Positionsab-

weichung vorgesehen ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittelungseinheit (28) zur Verarbeitung
einer vom Positionsverfolger (17) angegebenen Positionsunsi-

cherheit (Ozalt) und einer Unsicherheit (o2 ) der neu er-

mess
mittelten Position eingerichtet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittelungseinheit (28) einen Kal-

man-Filter aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Positionsverfolger (15) mit Null

initialisiert ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dass der Positionsverfolger (15) zur Fest-
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stellung von Positionsadnderungen mit einem Positionsspeicher

(17) wverbunden ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Positionsverfolger (15) zur Auswertung
der Welligkeit des Kommutatorstroms eines Gleichstrommotors

eingerichtet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Positionsverfolger (15) zur Auswertung
eines einzelnen Hall Sensors, welcher mit einem am Motor an-
gebrachten Magnetrad dessen Umdrehung bestimmt, eingerichtet

ist.
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