Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 11 2017 001 940 B4 2024.12.19

UR

(12) Patentschrift

21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2017 001 940.0
86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2017/014421
87) PCT-Veroffentlichungs-Nr.: WO 2017/175843
86) PCT-Anmeldetag: 06.04.2017
87) PCT-Veroffentlichungstag: 12.10.2017
43) Veroffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 10.01.2019
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 19.12.2024

(51) Int Cl.:

G01B 21/22 (2006.01)
B62D 5/04 (2006.01)
GO1B 7/30 (2006.01)
GO1D 5/12 (2006.01)

Py

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in H6he von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
2016-076677
2017-023442

06.04.2016 JP
10.02.2017 JP

(73) Patentinhaber:
DENSO CORPORATION, Kariya-city, Aichi-pref.,
JP

(74) Vertreter:
Winter, Brandl - Partnerschaft mbB,
Patentanwailte, 85354 Freising, DE

(72) Erfinder:
Fujita, Toshihiro, Kariya-city, Aichi-pref., JP;
Hayashi, Katsuhiko, Kariya-city, Aichi-pref., JP;
Kozawa, Takaharu, Kariya-city, Aichi-pref., JP;
Miyachi, Shuhei, Kariya-city, Aichi-pref., JP;
Nakamura, Koichi, Kariya-city, Aichi-pref., JP;
Watanabe, Yuki, Kariya-city, Aichi-pref., JP; Oka,
Atsuko, Kariya-city, Aichi-pref., JP; Kuramitsu,
Shuji, Kariya-city, Aichi-pref., JP; Sakai,
Toshimitsu, Kariya-city, Aichi-pref., JP; Taki,
Masaya, Kariya-city, Aichi-pref., JP

(56) Ermittelter Stand der Technik:
siehe Folgeseiten

(54) Bezeichnung: Drehungserfassungsvorrichtung und elektrische Servo-Lenkvorrichtung, die diese verwendet

(57) Hauptanspruch: Drehungserfassungsvorrichtung mit:
wenigstens einem ersten und einem zweiten Sensorele-
ment (601 bis 607) die jeweils ausgelegt sind, um eine Dre-
hung eines Erfassungsziels (10) zu messen;

einem Schaltungsmodul (610 bis 612, 620 bis 622) das
umfasst:

einen ersten und einen zweiten Drehwinkelrechner, die
jeweils ausgelegt sind, um auf der Grundlage eines ent-
sprechenden von einem ersten Messwert des ersten Sen-
sorelements und einem zweiten Messwert des zweiten
Sensorelements einen Drehwinkel des Erfassungsziels
zu berechnen;

einen ersten und einen zweiten Drehzahlrechner, die
jeweils ausgelegt sind, um auf der Grundlage eines ent-
sprechenden von einem ersten Messwert des ersten Sen-
sorelements und einem zweiten Messwert des zweiten
Sensorelements eine Drehzahl des Erfassungsziels zu
berechnen; und

einen ersten und einen zweiten Kommunikator, die jeweils
ausgelegt sind, um zu einem Regler (51, 52) ein Drehwin-
kelsignal auf der Grundlage des Drehwinkels und ein Dreh-
zahlsignal auf der Grundlage der Drehzahl auszugeben;
und

einem Paket (65, 661, 662), das ausgelegt ist, um das
erste und das zweite Sensorelement und das Schaltungs-
modul unterzubringen, wobei das Paket auf einer Schal-
tungsplatine (21, 23) getrennt von dem Regler montiert ist.

67 v
Sensor 1
\ 601 610 613

Dreh-
winkel-
rechner

675

Sensor- [}

} element !
676ﬁ ——— e e = :

) 64
641 642
)
N G
§ 673 _ Zweiter
| 694 Mikrocomputer
H—C
674

Sensor2
602

677

Sensor- |}
element |}

678




(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10 2005 060 713
DE 10 2015 102 161
wo 2015/ 111 534
JP 2015- 116 964

A1
A1
A1

(19DE 11 2017 001 940 B4 2024.12.19

2/67



DE 11 2017 001 940 B4 2024.12.19

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Drehung-
serfassungsvorrichtungen, und elektrische Servo-
Lenkvorrichtungen unter Verwendung die Drehung-
serfassungsvorrichtungen.

Hintergrund

[0002] Verschiedene Drehungserfassungsvorrich-
tungen sind ausgelegt, um Magnetische Anderung
auf der Grundlage einer Drehung eines Motors zu
messen, der als Erfassungsziel dient, und Informa-
tionen, die eine Drehung des Motors anzeigen, auf
der Grundlage der gemessenen magnetischen
Anderung zu erzeugen.

[0003] Zum Beispiel offenbart JP 2015 - 116 964 A
eine typische dieser Vorrichtungen. Insbesondere
offenbart diese JP 2015 - 116 964 A eine Steuer-
ungs- bzw. Regelungseinheit flir eine elektrische
Servo-Lenkvorrichtung mit einem Motor, der der
einen Fahrer beim Betdtigen eines Lenkrads
unterstutzt.

[0004] Der Steuerungs- bzw. Regelungseinheit
umfasst einen ersten und einen zweiten Magnetsen-
sor, die ein Beispiel eines ersten und eines zweiten
Drehsensors sind.

[0005] Der erste Magnetsensor misst eine magnet-
ische Anderung auf der Grundlage einer Drehung
eines Motors und gibt erste Drehinformationen aus,
die die gemessene magnetische Anderung angeben.
Der zweite Magnetsensor, der separat von dem ers-
ten Magnetsensor angeordnet ist, misst eine mag-
netische Anderung auf der Grundlage der Drehung
des Motors und gibt zweite Drehinformationen aus,
die die gemessene magnetische Anderung angeben.

[0006] Die Steuerungs- bzw. Regelungseinheit
umfasst ferner eine einzige Uberwachungsab-
schnittsschaltung, die auf der Grundlage der ersten
Drehinformationen und der zweiten Drehinformatio-
nen ein Drehwinkelsignal berechnet, das einen Dreh-
winkel des Motors angibt.

[0007] Die Steuerungs- bzw. Regelungseinheit
umfasst ferner einen Steuerungs- bzw. Regelungs-
abschnitt, der auf der Grundlage des durch die Uber-
wachungsabschnittsschaltung berechneten Dreh-
ungssignals die Position des Lenkrads erzeugt.

[0008] Des Weiteren ist aus der
DE 10 2015 102 161 A1 eine Drehungserfassungs-
vorrichtung bekannt, die zwei Sensorelemente zum
Messen einer Drehung eines Erfassungsziels und
ein Schaltungsmodul mit zwei Berechnern zum
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Berechnen eines Drehwinkels und einer Drehzahl
des Erfassungsziels aus den Messwerten der Sen-
sorelemente aufweist.

[0009] Aus der DE 10 2005 060 713 A1 ist zudem
eine Magnetfeldsensoranordnung bekannt, die eine
Stapelanordnung mit zwei Magnetfeldsensorkdrpern
aufweist, die jeweils zwei parallele Hauptflachen
haben, wobei ein magnetfeldsensitives Element an
einer der zwei Hauptflachen jedes Magnetfeldsen-
sorkérpers angeordnet ist.

Kurzdarstellung

Technisches Problem

[0010] Die Patentliteratur ist so ausgelegt, dass die
einzige Uberwachungsabschnittsschaltung ist ange-
ordnet flr den ersten und den zweiten Magnetsen-
sor. Eine Fehlfunktion in einem Teil der Uberwa-
chungsabschnittsschaltung kann es fir die
Fehlfunktionsregelungsschaltung schwierig machen,
das Drehwinkelsignal, das den Drehwinkel des
Motors angibt, auf der Grundlage der ersten Drehin-
formationen und der zweiten Drehinformationen zu
berechnen. Dies kann zu Schwierigkeiten im konti-
nuierlichen Antreiben der elektrischen Servo-Lenk-
vorrichtung fihren.

[0011] Angesichts des oben genannten Problems ist
es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, Drehungser-
fassungsvorrichtungen und elektrische Servo-Lenk-
vorrichtungen unter Verwendung der Drehungserfas-
sungsvorrichtungen bereitzustellen. Die
Vorrichtungen sind jeweils so ausgelegt, dass ein
Abschnitt der entsprechenden Vorrichtung auf der
Grundlage von Informationen, die eine Drehung
eines Erfassungsziels angeben, die unabhéngig
von wenigstens einem ersten und einem zweiten
Sensorelement gemessen wird, ein Drehwinkelsig-
nal, das den Drehwinkel des Erfassungsziels angibt,
und ein Drehzahlsignal, das die Anzahl von Drehun-
gen des Erfassungsziels angibt, berechnet.

[0012] Insbesondere ist jede dieser Vorrichtungen
dazu geeignet, selbst dann kontinuierlich das Dreh-
winkelsignal und das Drehzahlsignal zu berechnen,
wenn der Abschnitt der entsprechenden Vorrichtung
eine Fehlfunktion hatte.

Lésung des Problems

[0013] Eine Drehungserfassungsvorrichtung geman
einem beispielhaften Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst wenigstens ein erstes und ein zweites
Sensorelement, ein Schaltungsmodul und ein Paket.
Jedes von dem ersten und dem zweiten Sensorele-
ment dient der Messung einer Drehung eines Erfas-
sungsziels. Das Schaltungsmodul umfasst



DE 11 2017 001 940 B4 2024.12.19

(1) Einen ersten und einen zweiten Drehwinkel-
rechner, die jeweils ausgelegt sind, um auf der
Grundlage eines entsprechenden von einem
ersten Messwert des ersten Sensorelements
und einem zweiten Messwert des zweiten Sen-
sorelements einen Drehwinkel des Erfassungs-
ziels zu berechnen.

(2) Einen ersten und einen zweiten Drehzahl-
rechner, die jeweils ausgelegt sind, um auf der
Grundlage eines entsprechenden von einem
ersten Messwert des ersten Sensorelements
und einem zweiten Messwert des zweiten Sen-
sorelements eine Drehzahl des Erfassungsziels
zu berechnen.

(3) Einen ersten und einen zweiten Kommunika-
tor, die jeweils ausgelegt sind, um ein Drehwin-
kelsignal auf der Grundlage des Drehwinkels
und ein Drehzahlsignal auf der Grundlage der
Drehzahl zu einem Regler auszugeben.

[0014] Das Paket umfasst das erste und das zweite
Sensorelement und das Schaltungsmodul und ist
getrennt von dem Regler an eine Schaltungsplatine
montiert.

[0015] Das Schaltungsmodul des beispielhaften
Aspekts umfasst den ersten und den zweiten Dreh-
winkelrechner, die jeweils den Drehwinkel des Erfas-
sungsziels berechnen, und den ersten und den zwei-
ten Drehzahlrechner, die jeweils die Drehzahl des
Erfassungsziels berechnen.

[0016] Diese Konfiguration ermdglicht es daher, die
Drehwinkel und die Drehzahl kontinuierlich zu
berechnen, selbst wenn in einem von dem ersten
und dem zweiten Drehwinkelrechner eine Fehlfunk-
tion auftritt oder in einem von dem ersten und dem
zweiten Drehzahlrechner eine Fehlfunktion auftritt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Strukturdiagramm, das schema-
tisch ein Lenksystem gemaf der ersten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm, das schema-
tisch eine in Fig. 1 gezeigte Antriebsvorrichtung
zeigt.

Fig. 3 ist eine Draufsicht der in Fig. 1 gezeigten
Antriebsvorrichtung.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang einer
Linie IV-IV von Fig. 3;

Fig. 5 ist eine Seitenansicht einer ersten Schal-
tungsplatine gemal der ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 ist eine Seitenansicht einer zweiten
Schaltungsplatine gemal der ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.
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Fig. 7A ist eine Seitenansicht einer Drehungser-
fassungsvorrichtung gemafl der ersten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 7B ist eine Seitenansicht einer Drehungser-
fassungsvorrichtung geman einer Modifikation
der ersten Ausfuhrungsform.

Fig. 8 ist eine Draufsicht, die schematisch die
innere Struktur der Drehungserfassungsvorrich-
tung gemal der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das schematisch
die Drehungserfassungsvorrichtung gemafg der
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Fig. 10 ist ein Zeitdiagramm, das schematisch
ein Beispiel zeigt, wie ein Sensor und ein zuge-
hériger Mikrocomputer gemaf der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung mitei-
nander kommunizieren.

Fig. 11 ist ein Zeitdiagramm, das schematisch
ein weiteres Beispiel zeigt, wie ein Sensor und
ein zugehdriger Mikrocomputer gemal der ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung miteinander kommunizieren.

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das schematisch
zeigt eine Drehungserfassungsvorrichtung
gemalf der zweiten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 13Aist eine Draufsicht, die schematisch ein
Beispiel der inneren Struktur der Drehungser-
fassungsvorrichtung gemal der zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 13B ist eine Draufsicht, die schematisch ein
weiteres Beispiel der inneren Struktur der Dreh-
ungserfassungsvorrichtung gemaf der zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, das schematisch
eine Drehungserfassungsvorrichtung geman
der dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm, das schematisch
zeigt, wie ein Sensor und ein zugehdriger Mikro-
computer miteinander kommunizieren.

Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das schematisch
eine Drehungserfassungsvorrichtung geman
der vierten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 17 ist ein Blockdiagramm, das schematisch
eine Drehungserfassungsvorrichtung geman
der flnften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.
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Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, das schematisch
eine  Drehinformations-Berechnungsaufgabe
gemal der funften Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 19 ist ein Blockdiagramm, das schematisch
eine Drehungserfassungsvorrichtung geman
der sechsten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Fig. 20A ist eine Draufsicht, die schematisch ein
Beispiel der inneren Struktur der Drehungser-
fassungsvorrichtung gemaf der siebten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 20B ist eine Draufsicht, die schematisch ein
weiteres Beispiel der inneren Struktur der Dreh-
ungserfassungsvorrichtung gemaf der siebten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

Fig. 21 ist eine Seitenansicht einer ersten
Schaltungsplatine gemal der achten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 22 ist eine Seitenansicht, die eine Drehung-
serfassungsvorrichtung gemaf der achten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 23A ist eine Seitenansicht, die ein Beispiel
der Drehungserfassungsvorrichtung gemaf der
achten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

Fig. 23B ist eine Seitenansicht, die ein weiteres
Beispiel der Drehungserfassungsvorrichtung
gemal der achten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 24 ist eine Seitenansicht einer Schaltungs-
platine gemal der neunten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 25A ist ein Diagramm, das zeigt, wie Sen-
sorelemente gemal einem Vergleichsbeispiel
angeordnet sind.

Fig. 25B ist ein Diagramm, das zeigt, wie sich
Messwerte der jeweiligen Sensorelemente
gemal’ dem Vergleichsbeispiel verandern.

Fig. 25C ist ein Diagramm, das Digitalumwand-
lungswerte der jeweiligen Sensorelemente
gemal dem Vergleichsbeispiel zeigt.

Fig. 26A ist ein Diagramm, das zeigt, wie Sen-
sorelemente gemafl der finften Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung angeordnet
sind.

Fig. 26B ist ein Diagramm, das zeigt, wie sich
Messwerte der jeweiligen Sensorelemente
gemal der zehnten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung verandern.

Fig. 26C ist ein Diagramm, das Digitalumwand-
lungswerte der jeweiligen Sensorelemente
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gemal der zehnten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

Fig. 27 ist eine Kennlinie, die eine Beziehung
zwischen Verschiebungsbetragen der Sensore-
lemente und Messfehlern gemaR der zehnten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

Fig. 28 ist eine Ansicht, die Variationen zeigt,
wie die Sensorelemente gemal der zehnten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
angeordnet sind.

Fig. 29 ist ein Zeitdiagramm, das zeigt, wie
gemal’ dem Vergleichsbeispiel ein Sensor und
ein zugehodriger Mikrocomputer miteinander
kommunizieren.

Fig. 30 ist eine Seitenansicht einer Drehungser-
fassungsvorrichtung gemafl einem Referenz-
beispiel.

Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0017] Nachfolgend sind Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die beigeflig-
ten Zeichnungen beschrieben. In den Ausfihrungs-
formen gleiche Teile in den Ausfihrungsformen,
denen gleiche Bezugszeichen zugeordnet sind, weg-
gelassen, um eine redundante Beschreibung zu ver-
meiden.

Erste Ausfihrungsform

[0018] Nachfolgend ist die erste Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Fig. 1
bis 11 beschrieben.

[0019] Wie es Fig. 1 gezeigtist, ist eine Drehungser-
fassungsvorrichtung 1 gemaf der ersten Ausfih-
rungsform zum Beispiel ein einer Antriebsvorrichtung
8 eines Lenksystems 100, das eine elektronische
Servo-Lenkvorrichtung 108 umfasst, eingebaut. Die
elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108 st in
einem Fahrzeug V eingebaut. Die elektronische
Servo-Lenkvorrichtung 108 dient der Unterstitzung
einer Lenkbetatigung des Fahrers eines Lenkrads
des Fahrzeugs V. Die Antriebsvorrichtung 8 umfasst
eine Motoreinheit 10 mit einer Welle 15 und einem
Steuermodul 20 zur Antriebssteuerung der Motorein-
heit 10; die Motoreinheit 10 und das Steuermodul 20
sind miteinander zu einer Einheit verbunden und bil-
den so ein Motormodul. Fig. 1 kann das Steuermodul
20 als eine ECU zeigen.

[0020] Insbesondere zeigt Fig. 1 schematisch ein
Beispiel der Gesamtstruktur des Lenksystems 100,
das die elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108
umfasst. Das Lenksystem 100 umfasst zum Beispiel
das Lenkrad 101 als ein Betatigungselement des
Fahrers, eine Lenkwelle 102, einen Drehmoment-
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sensor 103, ein Ritzel 104, ein Lenkgestange 105,
Ré&der 106 und die elektronische Servo-Lenkvorrich-
tung 108.

[0021] Die Lenkwelle 102 umfasst zum Beispiel
einen ersten und einen zweiten Endabschnitt. Das
Lenkrad 101 ist mit dem ersten Endabschnitt der
Lenkwelle 102 verbunden. Der Drehmomentsensor
103 ist an der Lenkwelle 102 befestigt; der Drehmo-
mentsensor 103 dient dazu, ein Drehmoment auf der
Grundlage einer Lenkbetatigung des Fahrers der
Lenkwelle 102 als Lenkmoment zu messen. Das Rit-
zel 104 ist an dem zweiten Endabschnitt der Lenk-
welle 102 befestigt.

[0022] Das Lenkgestange 105 umfasst eine stabfor-
mige Zahnstange, mit der sich das Ritzel 104 in Ein-
griff befindet. Das Lenkgestange 105 umfasst ferner,
zum Beispiel Uiber Spurstangen, die Rader 106, die
an ihren jeweiligen Enden befestigt sind.

[0023] Das Drehen des Lenkrads 101 durch den
Fahrer bewirkt, dass sich die Lenkwelle 102, die mit
dem Lenkrad 101 gekoppelt ist, dreht. Diese Dreh-
bewegung der Lenkwelle 102 wird in eine Linearbe-
wegung der Zahnstange der Lenkgestange 105
umgewandelt. Diese Linearbewegung der Zahn-
stange der Lenkgestidnge 105 bewirkt, dass die
Rader 106 Uber die jeweiligen Spurstangen einge-
schlagen werden. Der Lenkwinkel von jedem der
Rader 106 wird auf der Grundlage der Axialverlage-
rung der Zahnstange der Lenkgestange 105
bestimmt.

[0024] Die elektrische Servo-Lenkvorrichtung 108
umfasst zum Beispiel die Antriebsvorrichtung 8,
einen Verzdgerungsgetriebemechanismus 109, der
als ein Leistungsubertragungsmechanismus dient,
und den Drehmomentsensor 103. Der Verzoge-
rungsgetriebemechanismus 109 umfasst zum Bei-
spiel ein erstes Zahnrad, das mit der Welle 15 der
Motoreinheit 10 gekoppelt ist, und ein zweites Zahn-
rad, das sich in Eingriff mit dem ersten Zahnrad befin-
det und an der Lenkwelle 102 befestigt ist. Zum Bei-
spiel dient der Verzdgerungsgetriebemechanismus
109 der Ubertragung des auf der Grundlage der Dre-
hung der Welle 15 der Motoreinheit 10 erzeugten
Unterstitzungsmoments auf die Lenkwelle 102,
wéhrend durch ein vorbestimmtes Ubersetzungsver-
héltnis zwischen dem ersten Zahnrad und dem zwei-
ten Zahnrad die Drehzahl der Motoreinheit 10 verzo-
gert wird, d. h. das durch die Motoreinheit 10 durch
das vorbestimmte Ubersetzungsverhéltnis zwischen
dem ersten Zahnrad und dem zweiten Zahnrad
erzeugtes Unterstitzungsmoment erhdht.

[0025] Insbesondere ist die elektrischen Servo-
Lenkvorrichtung 108 so ausgelegt, dass das Steuer-
modul 20 bewirkt, dass die Motoreinheit 10 ein
Unterstitzungsmoment auf der Grundlage eines
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durch den Drehmomentsensor 103 gemessenen
Lenkmoments und/oder von Fahrzeugbetriebszus-
tandssignalen erzeugt. Die Fahrzeugbetriebszus-
tandssignale, die zum Beispiel die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs V umfassen, reprasentieren die
Betriebszustande des Fahrzeugs V und werden von
einer weiteren Steuerungs- bzw. Regelungseinheit
Uber ein Bordnetzwerk wie etwa einem nicht gezeig-
ten Controller Area Network (CAN) gesendet.

[0026] Insbesondere ist die elektrische Servo-Lenk-
vorrichtung 108 gemaf der ersten Ausfiihrungsform
als ein Wellenunterstiitzungssystem zur Unterstuit-
zung des Lenkens der Lenkwelle 102 auf der Grund-
lage des durch die Motoreinheit 10 erzeugten Unter-
stitzungsmoments ausgelegt. Die elektrische Servo-
Lenkvorrichtung 108 gemaR der ersten Ausfiihrungs-
form kann als ein Zahnstangenunterstiitzungssys-
tem zur Unterstitzung der Axialverlagerung der
Zahnstange der Lenkgestange 105 auf der Grund-
lage des durch die Motoreinheit 10 erzeugten Unter-
stitzungsmoments ausgelegt sein. Das heilst, die
erste Ausfiihrungsform ist so ausgelegt, dass die
Lenkwelle 102 als ein zu unterstitzendes Ziel dient,
aber das Lenkgestange 105 kann als ein zu unter-
stltzendes Ziel dienen.

[0027] Nachfolgend ist ein Beispiel der elektrischen
Konfiguration der elektrischen Servo-Lenkvorrich-
tung 108 mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben. Es ist
zu beachten, dass in Fig. 2 Verbindungsdrahte von
dem ersten und dem zweiten Schaltungsplatine 21
und 22, die weiter unten beschrieben sind, und Kor-
rekturdrahte zwischen der ersten und der zweiten
Schaltungsplatine 21 und 22 jeweils mit dinneren
Linien dargestellt sind und einige der Verbindungsd-
rahte weggelassen sind, um eine komplizierte Dar-
stellung der elektrischen Konfiguration der elektri-
schen Servo-Lenkvorrichtung 108 zu vermeiden.

[0028] Die Motoreinheit 10 ist zum Beispiel als ein
blrstenloser Drehstrommotor ausgelegt, der zum
Beispiel einen Stator 10a, einen Rotor 10b, die
Welle 15 und ein nicht dargestelltes Magnetfeldele-
ment wie etwa Dauermagnete, eine Feldspule und
dergleichen umfasst. Der Stator 10a umfasst zum
Beispiel einen nicht dargestellten Statorkern, einen
ersten Spulensatz 11 von Dreiphasenspulen, d. h.
U2-, V2- und W2-Spulen, 111, 112 und 113 und
einen zweiten Spulensatz 12 von Dreiphasenspulen,
d. h. U2-, V2- und W2-Spulen 121, 122 und 123. Der
Rotor 10b, an dem die Welle 15 befestigt ist, ist
zusammen mit der Welle 15 relativ zu dem Stator-
kern drehbar.

[0029] Die Dreiphasenspulen 111, 112 und 113 des
ersten Spulensatzes 11 und die Dreiphasenspulen
121, 122 und 123 des zweiten Spulensatzes 12
sind zum Beispiel in Schlitze des Statorkerns und
um den Statorkern gewickelt. Das Magnetfeldele-
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ment ist an dem Motor 10b zum Erzeugen eines
Magnetfeldes befestigt. Das heif3t, die Motoreinheit
10 ist dazu geeignet, den Motor 10b auf der Grund-
lage magnetischer Wechselwirkungen zwischen
dem durch das Magnetfeldelement des Motors 10b
erzeugten Magnetfeld und einem drehenden durch
die Dreiphasenspulen 111, 112 und 113 des ersten
Spulensatzes 11 und die Dreiphasenspulen 121,
122 und 123 des zweiten Spulensatzes 12 des Sta-
tors 10a erzeugten Magnetfeld in Drehung zu verset-
zen.

[0030] Es ist zu beachten, dass Strome, die durch
die jeweiligen U1-, V1- und W1-Phasenspulen 111,
112 und 113 flieRen, als Phasenstréome lu1, Iv1 und
Iw1 bezeichnet sind, und entsprechend Strome, die
durch die jeweiligen U2-, V2- und W2-Spulen 121,
122 und 123 flieRen, sind als Phasenstréme lu2, Iv2
und Iw2.

[0031] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst das
Steuermodul 20 die erste und die zweite Platine 21
und 22, den ersten und den zweiten Inverter 30 und
40, den ersten und den zweiten Stromsensor 31 und
41 und das erste und das zweite Relais 32 und 42.
Das Steuermodul 20 also umfasst ferner das erste
und das zweite Verpolungsschutzrelais 33 und 43,
Drosselspulen 35 und 45, den ersten und den zwei-
ten Kondensator 36 und 46 und die erste und die
zweite Motorsteuerungseinheit 501 und 502.

[0032] Insbesondere umfasst die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1, die in der Antriebsvorrichtung 8
eingebaut ist, ein Sensor-Paket 65. Das Sensor-
Paket 65 umfasst einen ersten Sensor 61 und einen
zweiten Sensor 62, die jeweils dazu ausgelegt sind,
eine Drehung des Motors 10b der Motoreinheit 10 zu
messen. Der erste Sensor 61 und der zweite Sensor
62 sind als SENSOR 1 bzw. SENSOR 2 in Fig. 2 dar-
gestellt.

[0033] Die Antriebsvorrichtung 8 umfasst eine erste
und eine zweite Batterie 39 und 49, Sicherungen 38
und 48 und eine Verbindereinheit 70 (siehe die Fig. 3
und 4). Die Verbindereinheit 70 umfasst den ersten
und den zweiten Stromversorgungsverbinder 75 und
76 und den ersten und den zweiten Signalverbinder
77 und 78.

[0034] Die erste Batterie 39 umfasst einen Pluspol
und einen Minuspol, und der Pluspol der ersten Bat-
terie 39 ist Uber die Sicherung 38 mit dem ersten
Stromversorgungsverbinder 75 verbunden, und der
Minuspol der ersten Batterie 39 ist mit dem ersten
Stromversorgungsverbinder 75 verbunden. Die
erste Batterie 39 ist Uber die Sicherung 38 mit dem
ersten Inverter 30, dem ersten Stromversorgungs-
verbinder 75, der ersten Drosselspule 35, dem ersten
Relais 32, dem ersten Verpolungsschutzrelais 33
und dem ersten Kondensator 36 verbunden. Der
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erste Inverter 30 ist mit den Dreiphasenspulen 111,
112 und 113 des ersten Spulensatzes 11 verbunden.

[0035] Der erste Inverter 30 umfasst sechs Schalt-
elemente 301 bis 306, die als Briickenkonfiguration
verbunden sind.

[0036] Insbesondere sind die Schaltelemente 301
und 304 ein Paar von U-Phasenoberer-und unterer-
Arm-Schaltelementen in Reihe miteinander geschal-
tet, und die Schaltelemente 302 und 305 sind ein
Paar von V-Phasen-obere-und-unterer-Arm-Schalt-
elementen in Reihe miteinander geschaltet. Ferner
sind die Schaltelemente 303 und 306 ein Paar von
W-Phasen-Ober-und-Unterarm-Schaltelemente in
Reihe miteinander geschaltet. Nachfolgend sind die
Schaltelemente als SW-Elemente bezeichnet.

[0037] Die SW-Elemente 301 bis 306 sind zum Bei-
spiel Halbleiter-SW-Elemente, wie etwa Metalloxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistoren (MOSFETs). Die
erste Ausfliihrungsform verwendet MOSFETs als die
jeweiligen SW-Elemente 301 bis 306, SW-Elemente
401 bis 406, die weiter unten beschrieben sind, und
die Relais 32, 33, 42 und 43, aber kann statt der
MOSFETs andere Typen von SW-Elementen wie
etwa Bipolartransistoren mit isoliertem Gate (IGBTs)
verwenden. Das heil’t, einer von verschiedenen
Typen von SW-Elemente wie etwa MOSFETs oder
IGBTs kann fir jedes der SW-Elemente 301 bis
306, der SW-Elemente 401 bis 406, die weiter
unten beschrieben sind, und der Relais 32, 33, 42
und 43 verwendet werden.

[0038] Die intrinsische Diode von jedem der SW-
Elemente 301 bis 306, die aus den MOSFETs 301
bis 306 gebildet sind, kann als Schwungrad-Diode
dienen, die in antiparallel zu dem entsprechenden
der SW-Elemente 301 bis 306 geschaltet sind. Wei-
tere Schwungrad-Dioden kdénnen antiparallel zu den
jeweiligen SW-Elementen 301 bis 306 geschaltet
sein.

[0039] Insbesondere sind die SW-Elemente 301 bis
303 auf einer Hochpotentialseite angeordnet, und die
SW-Elemente 304 bis 306 sind auf einer Niedrigpo-
tentialseite angeordnet. Der Verbindungspunkt zwi-
schen den U-Phasen-Ober-und-Unterarm-SW-Ele-
menten 301 und 304, d. h. zwischen der Source
des SW-Elements 301 und dem Drain des SW-Ele-
ments 304, ist mit einem ersten Ende der U1-Pha-
senspule 111 verbunden. Der Verbindungspunkt zwi-
schen den V-Phasen-Ober-und-Unterarm-SW-
Elementen 302 und 305, d. h. zwischen der Source
des SW-Elements 302 und dem Drain des SW-Ele-
ments 305, ist mit einem ersten Ende der V1-Pha-
senspule 112 verbunden. Ferner ist der Verbindungs-
punkt zwischen den W-Phasen-Ober-und-Unterarm-
SW-Elementen 303 und 306, d. h. zwischen der
Source des SW-Elements 303 und dem Drain des
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SW-Elements 306, mit einem ersten Ende der W1-
Phasenspule 113 verbunden.

[0040] Die Drains der SW-Elemente 301 bis 303
sind gemeinsam Uber das erste Verpolungsschutzre-
lais 33, das erste Relais 32, die erste Drosselspule
35, den ersten Stromversorgungsverbinder 75 und
die Sicherung 38 mit dem Pluspol der ersten Batterie
39 verbunden.

[0041] Zweite Enden der U1, V1-und W1-Phasen-
spulen, die den ersten Enden gegeniberliegen,
sind mit einem gemeinsamen Knotenpunkt, d. h.
einem neutralen Punkt zum Beispiel in einer Stern-
konfiguration verbunden.

[0042] Der erste Stromsensor 31 umfasst Stromer-
fassungselemente 311, 312 und 313. Zum Beispiel
umfasst jedes der Stromerfassungselemente 311,
312 und 313 einen Shunt-Widerstand. Jeder der
Stromerfassungselemente 311 bis 313 hat ein erstes
und ein zweites Ende, die einander gegeniiberlie-
gen. Das erste Ende von jedem der Stromerfas-
sungselemente 311 bis 313 ist mit der Source eines
entsprechenden der Unterarm-SW-Elemente 304,
305 und 306 verbunden. Das zweite Ende von
jedem der Stromerfassungselemente 311 bis 313 ist
Uber eine gemeinsame Signalmasse und den ersten
Stromversorgungsverbinder 75 mit dem Minuspol
der ersten Batterie 39 verbunden. Dies fiihrt zu der
ersten Reihenschaltung der SW-Elemente 301 und
304 und des Stromerfassungselements 311, der
zweiten Reihenschaltung der SW-Elemente 302
und 305 und des Stromerfassungselements 312
und der dritten Reihenschaltung der SW-Elemente
303 und 306 und des Stromerfassungselements
313, die parallel zu der ersten Batterie 39 verbunden
sind.

[0043] Das Stromerfassungselement 311 misst den
Phasenstrom lu1, der durch die U1-Phasenspule 111
flieRt, das Stromerfassungselement 312 misst den
Phasenstrom Iv1, der durch die V1-Phasenspule
112 flieBt, und das Stromerfassungselement 313
misst den Phasenstrom Iw1, der durch die W1-Pha-
senspule 113 flieRt.

[0044] Andere Typen von Stromerfassungsele-
mente wie etwa Hall-Vorrichtungen kénnen als die
Stromerfassungselemente 311 bis 313 und 411 bis
413, die weiter unten beschrieben, sind verwendet
werden.

[0045] Der erste Inverter 30 ist aus ausgelegt, um
die von der ersten Batterie 39 gelieferte Gleichstrom
(DC) - Leistung aufzunehmen und den Gleichstrom
in eine Wechselstrom (AC) - Leistung umzuwandeln.
Ferner ist der erste Inverter 30 ausgelegt, um den
Wechselstrom den Dreiphasenspulen 111, 112 und
113 des ersten Spulensatzes 11 zuzufiihren.
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[0046] Das erste Stromversorgungsrelais 32, das
beispielsweise ein MOSFET ist, ist zwischen der ers-
ten Batterie 39 und dem ersten Inverter 30 angeord-
net und ausgelegt, um einen elektrischen Weg
dazwischen herzustellen und den elektrischen Weg
zu unterbrechen. Das erste Verpolungsschutzrelais
33, das beispielsweise ein MOSFET ist, ist zwischen
dem ersten Relais 32 und dem ersten Inverter 30
geschaltet, wobei die Durchschalterichtung der int-
rinsischen Diode des ersten Verpolungsschutzrelais
33 entgegengesetzt der Durchschalterichtung der
intrinsischen Diode des ersten Stromversorgungsre-
lais 32 ist. Dies wirde verhindern, dass ein Strom
von dem ersten Inverter 30 zu der ersten Batterie
39 fliel¥t, selbst wenn die erste Batterie 39 umgekehrt
verbunden ist, so dass der Pluspol der ersten Batte-
rie 39 mit der gemeinsamen Signalmasse verbunden
ware.

[0047] Die erste Drosselspule 35 ist Giber den ersten
Stromversorgungsverbinder 75 zwischen das erste
Stromversorgungsrelais 32 und die erste Batterie
39 und die Sicherung 38 geschaltet. Der erste Kon-
densator 36 ist jeweils parallel zu der ersten bis drit-
ten Reihenschaltung des ersten Inverters 30
geschaltet. Die erste Drosselspule 35 und der erste
Kondensator 36 bilden eine Filterschaltung, die ein
von weiteren Vorrichtungen, die die erste Batterie
39 teilen, Ubertragenes Rauschen sowie ein von der
Antriebsvorrichtung 8 zu den weiteren Vorrichtun-
gen, die die erste Batterie 39 teilen, Ubertragenes
Rauschen, reduzieren. Der erste Kondensator 36
dient dazu, elektrische Ladungen zu speichern und
so die Leistungsversorgung zu dem ersten Inverter
30 zu unterstutzen.

[0048] Die zweite Batterie 49 hat einen Pluspol und
einen Minuspol, und der Pluspol der zweiten Batterie
49 ist Uber die Sicherung 48 mit dem zweiten Strom-
versorgungsverbinder 76 verbunden, und der Minus-
pol der zweiten Batterie 49 ist mit dem zweiten
Stromversorgungsverbinder 76 verbunden. Die
zweite Batterie 49 ist Uber die Sicherung 48 mit
dem zweiten Inverter 40, dem zweiten Stromversor-
gungsverbinder 76, der zweiten Drosselspule 45,
dem zweiten Relais 42, dem zweiten Verpolungs-
schutzrelais 43 und dem zweiten Kondensator 46
verbunden, und der zweite Inverter 40 ist mit den
Dreiphasenspulen 121, 122 und 123 des zweiten
Spulensatzes 12 verbunden.

[0049] Der zweite Inverter 40 umfasst sechs SW-
Elemente 401 bis 406, die als Briickenkonfiguration
geschaltet sind.

[0050] Insbesondere sind die SW-Elemente 401
und 404 ein Paar von U-Phasen-Ober-und-Unter-
arm-SW-Elementen, die miteinander in Reihe
geschaltet sind, und die SW-Elemente 402 und 405
sind ein Paar von V-Phasen-Ober-und-Unterarm-
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SW-Elementen, die miteinander in Reihe geschaltet.
Ferner sind die SW-Elemente 403 und 406 ein Paar
von W-Phasen-Ober-und-Unterarm-SW-Elementen,
die miteinander in Reihe geschaltet sind.

[0051] Die intrinsische Diode von jedem der SW-
Elemente 401 bis 406, die die MOSFETs 401 bis
406 umfasst, kbnnen als Schwungrad-Diode dienen,
die antiparallel zu dem entsprechenden der SW-Ele-
mente 401 bis 406 geschaltet ist. Weitere Schwung-
rad-Dioden koénnen antiparallel zu den jeweiligen
SW-Elementen 401 bis 406 geschaltet sein.

[0052] Insbesondere sind die SW-Elemente 401 bis
403 auf der Hochpotenzialseite angeordnet, und die
SW-Elemente 404 bis 406 sind auf der Niedrigpoten-
Zialseite angeordnet.

[0053] Der Verbindungspunkt zwischen den U-Pha-
sen-Ober-und-Unterarm-SW-Elemente 401 und 404,
d. h. zwischen der Source des SW-Elements 401 und
dem Drain des SW-Elements 404, ist verbunden mit
einem ersten Ende der U2-Phasenspule 121, und
der Verbindungspunkt zwischen den V-Phasen-
Ober-und-Unterarm-SW-Elementen 402 und 405, d.
h. zwischen der Source des SW-Elements 402 und
der Drain des SW-Elements 405, ist mit einem ersten
Ende der V2-Phasenspule 122 verbunden. Ferner ist
der Verbindungspunkt zwischen den W-Phasen-
Ober-und-Unterarm-SW-Elementen 403 und 406, d.
h. zwischen der Source des SW-Elements 403 und
der Drain des SW-Elements 406, mit einem ersten
Ende der W2-Phasenspule 123 verbunden.

[0054] Die Drains der SW-Elemente 401 bis 403
sind Uber das zweite Verpolungsschutzrelais 43,
das zweite Relais 42, die zweite Drosselspule 45,
den zweiten Stromversorgungsverbinder 76 und die
Sicherung 48 gemeinsam mit dem Pluspol der zwei-
ten Batterie 49 verbunden. Zweite Enden der U2-,
V2- und W2-Phasenspulen, die den ersten Enden
gegenuberliegen, sind verbunden mit einem gemein-
samen Knotenpunkt, d. h. einem neutralen Punkt,
zum Beispiel in einer Sternkonfiguration verbunden.

[0055] Der zweite Stromsensor 41 umfasst Stromer-
fassungselemente 411, 412 und 413. Zum Beispiel
umfasst der Stromerfassungselemente 411, 412
und 413 einen Shunt-Widerstand. Jeder der Strom-
erfassungselemente 411 bis 413 hat ein erstes und
ein zweites Ende, die einander gegenuberliegen.
Das erste Ende von jedem der Stromerfassungsele-
mente 411 bis 413 ist mit der Source eines ent-
sprechenden der Unterarm-SW-Elemente 404, 405
und 406 verbunden. Das zweite Ende von jedem
der Stromerfassungselemente 411 bis 413 ist tUber
eine gemeinsame Signalmasse und den zweiten
Stromversorgungsverbinder 76 mit dem Minuspol
der zweiten Batterie 49 verbunden. Dies fuhrt zu
der ersten Reihenschaltung der SW-Elemente 401
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und 404 und dem Stromerfassungselement 411, der
zweiten Reihenschaltung der SW-Elemente 402 und
405 und dem Stromerfassungselement 412 und der
dritten Reihenschaltung der SW-Elemente 403 und
406 und dem Stromerfassungselement 413, die
parallel zu der zweite Batterie 49 geschaltet sind.

[0056] Das Stromerfassungselement 411 misst den
Phasenstrom [u2, der durch die U2-Phasenspule
121 flieRt, das Stromerfassungselement 412 misst
den Phasenstrom Iv2, der durch die V2-Phasenspule
122 flief3t, und das Stromerfassungselement 413
misst den Phasenstrom w2, der durch die W2-Pha-
senspule 123 flielt.

[0057] Der zweite Inverter 40 ist ausgelegt, um
einen von der zweiten Batterie 49 gelieferten Gleich-
strom in Wechselstrom umzuwandeln. Ferner ist der
zweite Inverter 40 ausgelegt, um den Wechselstrom
den Dreiphasenspulen 121, 122 und 123 des zweiten
Spulensatzes 12 zuzufiihren.

[0058] Der zweite Stromversorgungsrelais 42, der
beispielsweise ein MOSFET ist, ist zwischen der
zweiten Batterie 49 und dem zweiten Inverter 40
angeordnet. Das zweite Verpolungsschutzrelais 43,
das beispielsweise ein MOSFET ist, ist zwischen
das zweite Relais 42 und den zweiten Inverter 40
geschaltet. Die zweite Drosselspule 45 ist Uber den
zweiten Stromversorgungsverbinder 76 und die
Sicherung 48 zwischen das zweite Stromversor-
gungsrelais 42 und die zweite Batterie 49 geschaltet.
Der zweite Kondensator 46 ist jeweils parallel zu der
ersten bis dritten Reihenschaltung des zweiten Inver-
ters 40 geschaltet.

[0059] Der detaillierten Strukturen des zweiten
Stromversorgungsrelais 42, des zweiten Verpolungs-
schutzrelais 43, der zweiten Drosselspule 45 und des
zweiten Kondensators 46 sind jeweils identisch mit
der des entsprechenden von dem ersten Stromver-
sorgungsrelais 32, dem ersten Verpolungsschutzre-
lais 33, der ersten Drosselspule 35, und dem ersten
Kondensator 36. Aus diesem Grund kann die
Beschreibung der Elemente 42, 43, 45 und 46 weg-
gelassen werden. Wenn mechanische Relais als das
erste bzw. das zweite Relais 32 und 42 verwendet
werden, kdnnen das erste und das zweite Verpo-
lungsschutzrelais 33 und 43 weggelassen werden.

[0060] Die erste Motorsteuerungseinheit 501, die
dazu dient, zu regeln, wie der erste Spulensatz 11
bestromt wird, umfasst einen ersten Mikrocomputer
51 und eine erste integrierte Schaltung 56, die kom-
munizierbar miteinander verbunden sind. Zum Bei-
spiel wird eine anwendungsspezifische integrierte
Schaltung (ASIC) als die erste integrierte Schaltung
56 verwendet, wie es in Fig. 2 gezeigt ist.
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[0061] Der erste Mikrocomputer 51, der zum Bei-
spiel eine CPU und eine Speichereinheit mit einem
ROM und einem RAM umfasst, ist kommunizierbar
verbunden mit dem ersten Sensor 61, dem ersten
Stromsensor 31 und dem Drehmomentsensor 103
(siehe Fig. 1). Der erste Mikrocomputer 51 ist ausge-
legt, um Steuersignale auf der Grundlage von Mess-
werten, d. h. Messsignalen, die von dem ersten Sen-
sor 61, dem ersten Stromsensor 31 und dem
Drehmomentsensor 103 ausgegeben werden, zu
erzeugen; die Steuersignale dienen der Steuerung
von Ein-/Aus-Schaltvorgédngen der Schaltelemente
301 bis 306 des ersten Inverters 30 und der Relais
32 und 33. Zum Beispiel die CPU des ersten Mikro-
computers 51 ein oder mehrere Programme, d. h. in
der Speichereinheit gespeicherte Programmanwei-
sungen, laufen lassen und somit die Operationen
des ersten Mikrocomputers 51 als Software-Opera-
tionen implementieren. Als ein weiteres Beispiel
kann der erste Mikrocomputer 51 eine bestimmte,
elektronische Hardwareschaltung umfassen, um die
Operationen des ersten Mikrocomputers 51 als
Hardwareoperationen zu implementieren.

[0062] Die erste integrierte Schaltung 56 umfasst
zum Beispiel einen Vortreiber, einen Signalverstarker
und einen Regler. Der Vortreiber dient dazu, Gatesig-
nale fir die jeweiligen Schaltelemente 301 bis 306
auf der Grundlage der Steuersignale fir die jeweili-
gen Schaltelemente 301 bis 306 zu erzeugen. Der
Vortreiber ist ferner dazu geeignet, die Gatesignale
zu den Gates der jeweiligen Schaltelemente 301 bis
306 auszugeben und somit die Ein-/Aus-Schaltvor-
gange der Schaltelemente 301 bis 306 individuell
zu steuern. Der Signalverstarker dient dazu, das
von zum Beispiel dem ersten Sensor 61 gesendete
Messsignal zu verstarken, und das verstarkte Mess-
signal zu dem ersten Mikrocomputer 51 auszugeben.
Der Regler ist als Stabilisierungsschaltung ausge-
legt, die eine zum Beispiel an den ersten Mikrocom-
puter 51 von zum Beispiel einer nicht gezeigten
Stromversorgung angelegte Betriebsspannung sta-
bilisiert.

[0063] Die zweite Motorsteuerungseinheit 502, die
dazu dient, zu steuern, wie der zweite Spulensatz
12 bestromt wird, umfasst einen zweiten Mikrocom-
puter 52 und eine zweite integrierte Schaltung 57, die
kommunizierbar miteinander verbunden sind.

[0064] Der zweite Mikrocomputer 52, der zum Bei-
spiel eine CPU und eine Speichereinheit mit einem
ROM und einem RAM umfasst, ist kommunizierbar
mit der Drehungserfassungsvorrichtung 1, dem zwei-
ten Stromsensor 41 und dem Drehmomentsensor
103 verbunden (siehe Fig. 1). Der zweite Mikrocom-
puter 52 ist ausgelegt, um Steuersignale auf der
Grundlage von Messwerten, d. h. Messsignalen, die
von der Drehungserfassungsvorrichtung 1, dem
zweiten Stromsensor 41 und dem Drehmomentsen-

sor 103 ausgesendet werden, zu erzeugen; die
Steuersignale dienten dazu, Ein-/Aus-Schaltvor-
gange der SW-Elemente 401 bis 406 des zweiten
Inverters 40 und der Relais 42 und 43 zu steuern.
Zum Beispiel kann die CPU des zweiten Mikrocom-
puters 52 ein oder mehrere Programme, d. h. in der
Speichereinheit gespeicherte Programmanweisun-
gen, laufen lassen und somit die Operationen des
zweiten Mikrocomputers 52 als Software-Operatio-
nen implementieren. Als ein weiteres Beispiel kann
der zweite Mikrocomputer 52 eine bestimmte, elekt-
ronische Hardwareschaltung umfassen, um die Ope-
rationen des zweiten Mikrocomputers 52 als Hard-
wareoperationen zu implementieren.

[0065] Die zweite integrierte Schaltung 57 umfasst
zum Beispiel einen Vortreiber, einen Signalverstarker
und einen Regler. Der Vortreiber dient dazu, Gatesig-
nale fur die jeweiligen SW-Elemente 401 bis 406 auf
der Grundlage der Steuersignale fir die jeweiligen
SW-Elemente 401 bis 406 zu erzeugen. Der Vortrei-
ber dient ferner dazu, die erzeugten Gatesignale zu
den Gates der jeweiligen SW-Elemente 401 bis 406
auszugeben und somit die Ein-/Aus-Schaltvorgange
der SW-Elemente 401 bis 406 individuell zu steuern.
Der Signalverstarker dient dazu, das von zum Bei-
spiel dem zweiten Sensor 62 gesendete Messsignal
zu verstarken und das verstarkte Messsignal zu dem
zweiten Mikrocomputer 52 auszugeben. Der Regler
ist als eine Stabilisierungsschaltung ausgelegt, die
eine zum Beispiel an den zweiten Mikrocomputer
52 von zum Beispiel der nicht gezeigten Stromver-
sorgung gelieferte Betriebsspannung stabilisiert.

[0066] Wie es oben beschrieben ist, umfasst die in
die Antriebsvorrichtung 8 eingebaute Drehungser-
fassungsvorrichtung 1 das Sensor-Paket 65 mit
dem ersten und dem zweiten Sensoren 61 und 62.
Fig. 2 zeigt den ersten und den zweiten Sensor 61
und 62 als SENSOR 1 bzw. SENSOR 2. Die ausfuhr-
liche Beschreibung der Drehungserfassungsvorrich-
tung 1 ist weiter unten beschrieben. Der erste und
der zweite Mikrocomputer 51 und 52 gemal der ers-
ten Ausfuhrungsform dienen zum Beispiel als Regler.

[0067] Nachfolgend bilden wenigstens der erste
Spulensatz 11, der erste Inverter 30 und die erste
Motorsteuerungseinheit 501, die fir den ersten Spu-
lensatz 11 vorgesehen sind, ein erstes Motorant-
riebssystem 901. Ebenso bilden wenigstens der
zweite Spulensatz 12, der zweite Inverter 40 und
die zweite Motorsteuerungseinheit 502, die fiir den
zweiten Spulensatz 12 vorgesehen sind, ein zweites
Motorantriebssystem 902. Obwohl die Drehungser-
fassungsvorrichtung 1 nicht in sowohl dem ersten
als auch dem zweite Motorantriebssystem 901 und
902 in Fig. 2 enthalten ist, um eine zu grof3e Kom-
plexitat von Fig. 2 zu vermeiden, kann das erste
Motorantriebssystem 901 den ersten Sensor 61 und
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das zweite Motorantriebssystem 902 den zweiten
Sensor 62 umfassen.

[0068] Das heifdt, die Antriebsvorrichtung 8 geman
der ersten Ausflihrungsform ist so ausgelegt, dass

(1) Die Schaltungskomponenten, die den ersten
Inverter 30 und die erste Motorsteuerungsein-
heit 501 umfassen und benétigt werden, um
den ersten Spulensatz 11 zu steuern, fir den
ersten Spulensatz 11 vorgesehen sind.

(2) Die Schaltungskomponenten, die den zwei-
ten Inverter 40 und die zweite Motorsteuerungs-
einheit 502 umfassen und bendtigt werden, um
den zweiten Spulensatz 12 zu steuern, flr den
zweiten Spulensatz 12 vorgesehen sind.

[0069] Mit anderen Worten, die Antriebsvorrichtung
8 ist als ein duales redundantes System ausgelegt,
das wenigstens den ersten und den zweiten Inverter
30 und 40 und die erste und die zweite Motorsteue-
rungseinheit 501 und 502 umfasst. Diese dual-
redundante Konfiguration der Antriebsvorrichtung 8
ermoglicht es, dass die Motoreinheit 10 kontinuierlich
angetrieben wird, selbst wenn eine Fehlfunktion in
dem ersten Inverter 30 oder dem zweiten Inverter
40 oder eine Fehlfunktion in der ersten Motorsteue-
rungseinheit 501 und der zweiten Motorsteuerungs-
einheit 502 auftritt.

[0070] Wie es oben beschrieben ist, umfasst die
Antriebsvorrichtung 8 als ein dual-redundantes Bat-
teriesystem die erste Batterie 39 fliir den ersten Spu-
lensatz 11 und die zweite Batterie 40 fir den zweiten
Spulensatz 12. Die Nennspannung an der ersten
Batterie 39 kann gleich der Nennspannung an der
zweiten Batterie 49 oder von dieser verschieden
sein. Wenn sich die Nennspannung an der ersten
Batterie 39 von der Nennspannung an der zweiten
Batterie 49 unterscheidet, kann ein Spannungs-
wandler entweder zwischen der ersten Batterie 39
und dem ersten Inverter 30 oder zwischen der zwei-
ten Batterie 49 und dem zweiten Inverter 40 ange-
ordnet sein.

[0071] Wie es in den Fig. 2, 4 und 5 gezeigt ist, sind
Antriebskomponenten, die die Schaltelemente 301
bis 306 und 401 bis 406, die Stromerfassungsele-
mente 311 bis 313 und 411 bis 413, die Relais 32,
33, 42 und 43, die Drosselspulen 35 und 45 und die
Kondensatoren 36 und 46 umfassen, auf die erste
Schaltungsplatine 21 montiert. Wie es ferner in den
Fig. 2, 4 und 5 gezeigt ist, sind Steuerkomponenten,
die umfassen die Mikrocomputer 51 und 52 und die
integrierte Schaltungen 56 und 57 auf die zweite
Schaltungsplatine 22 montiert.

[0072] Das heildt, sind die Antriebskomponenten
elektronische Komponenten, durch die ein relativ
groRer Strom fliefl3t, der ahnlich der Motorstréme ist,

der durch die Spulen 111 bis 113 und 121 bis 123
flieRt. Die Steuerkomponenten sind elektronische
Komponenten, durch die keine Motorstrome flie3en.

[0073] Die Drehungserfassungsvorrichtung 1 ist auf
die erste Schaltungsplatine 21 montiert.

[0074] Der erste Stromzufiihrungsverbinder 75
umfasst einen Stromversorgungsanschluss 751 und
einen Masseanschluss 752, und der zweite Strom-
zufihrungsverbinder 76 umfasst einen Stromversor-
gungsanschluss 761 und einen Masseanschluss
762. Der erste Signalverbinder 77 umfasst einen
Drehmomentsignalanschluss 771 und einen Fahr-
zeugsignalanschluss 772, und der zweite Signalver-
binder 78 umfasst einen Drehmomentsignalan-
schluss 781 und einen Fahrzeugsignalanschluss
782. Die Antriebsvorrichtung 8 umfasst interne Sig-
nalanschlisse 717.

[0075] Dreieckige Ausgangsmarkierungen zeigen,
wo diese Anschliisse mit der ersten Schaltungspla-
tine 21 und/oder der zweiten Schaltungsplatine 22
verbunden sind. Zum Beispiel sind die Stromversor-
gungsanschlisse 751 und 761, die Massean-
schliisse 752 und 762 und die internen Signalan-
schlisse 717 mit der ersten bzw. der zweiten
Schaltungsplatine 21 bzw. 22 verbunden. Die Dreh-
momentsignalanschlisse 771 und 781 und das
Fahrzeugsignalanschlisse 772 und 782 sind mit
der zweiten Schaltungsplatine 22, nicht jedoch mit
der ersten Schaltungsplatine 21 verbunden.

[0076] Es ist zu beachten, dass in Fig. 2 die Strom-
versorgungsanschlisse sind als STROM1 1 bzw.
STROM 2 und die Masseanschlisse als MASSE1
bzw. MASSE2 bezeichnet sind. Die Drehmomentsig-
nalanschlisse sind als M1 und M2 und die Fahrzeug-
signalanschlisse als CAN1 und CAN2 bezeichnet.

[0077] Selbst wenn sich wenigstens eine der Leitun-
gen, von denen jede eine Verbindung zwischen
einem entsprechenden der Anschliisse und wenigs-
tens entweder der ersten und der zweiten Schal-
tungsplatine 21 und 22 herstellt, verzweigt, so
bedeutet das nicht notwendigerweise, dass sich der
entsprechende  wenigstens eine tatsachliche
Anschluss tatsachlich verzweigt.

[0078] Nachfolgend ist ein Beispiel der Struktur der
Antriebsvorrichtung 8 mit Bezug auf die Fig. 3 bis 6
beschrieben. Insbesondere ist Fig. 3 eine Draufsicht
der Antriebsvorrichtung 8, und Fig. 4 ist eine Quer-
schnittsansicht entlang einer Linie V-1V von Fig. 3.
Fig. 5 ist eine schematische Seitenansicht der ersten
Schaltungsplatine 21, und Fig. 6 ist eine schemati-
sche Seitenansicht der zweiten Schaltungsplatine
22.
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[0079] Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, umfasst die
Motoreinheit 10 den Stator 10a (siehe Fig. 2), den
Motor 10b (siehe Fig. 1) und die Welle 15, die an
dem Motor 10b befestigt ist. Die Motoreinheit 10
umfasst ein Motorgehause 17, das aus einem im
Wesentlichen zylindrischen Gehduse 171 gebildet
ist, und der Stator 10a ist in dem zylindrischen
Gehduse 171 des Motorgehauses 17 eingebaut,
und zwar an der inneren Umfangsoberflache des
zylindrischen Gehauses 171 des Motorgehduses
17. Wie es oben beschrieben ist, ist der Motor 10b
in dem Stator 10a so eingebaut, dass er relativ zu
dem Stator 10a drehbar ist, und der Motor 10b
umfasst einen im Wesentlichen zylindrischen Rotor-
kern, und die Welle 15 ist fest an einem mittleren
Achsabschnitt des Motorkerns befestigt. Dadurch
kdénnen die Welle 15 und der Motor 10b als eine Ein-
heit gedreht werden.

[0080] Das zylindrische Gehause 171 des Motorge-
hauses 17 hat ein erstes und ein zweites Ende, die
sich in seiner Axialrichtung gegenuberliegen. Durch
das erste axiale Ende des zylindrischen Gehauses
171 erstreckt sich eine Offnung hindurch, und das
Steuermodul 20 ist in der Offnung des ersten axialen
Endes des Motorgehduses 17 angeordnet. Das
zylindrische Gehause 171 umfasst eine Ringnut
172, die in seinem ersten axialen Ende ausgebildet
ist.

[0081] Die Welle 15 hat ein erstes und ein zweites
Ende, die sich in ihrer Axialrichtung gegeniberlie-
gen. Das erste Ende der Welle 15 ist gegeniber
dem Steuermodul 20 angeordnet. Das zweite Ende
der Welle 15, das in Fig. 4 nicht gezeigt ist, dient als
ein Ausgangsanschluss, der mit dem Verzdgerungs-
zahnrad 109 gekoppelt ist (siehe Fig. 1). Dies ermdg-
licht eine Ubertragung eines auf der Grundlage Dre-
hung der Motoranordnung, die den Motor 10b und
die Welle 15 umfasst, erzeugten Drehmoments
Uber das Verzogerungszahnrad 109 zu der Lenk-
welle 10. Diese Beschreibung beschreibt ferner
eine Drehung, d. h. ein Einschlagen, der Motoranord-
nung der Motoreinheit 10 als ,Drehung, d. h. Ein-
schlagen, der Motoreinheit 10“ oder andere ahnliche
Ausdricke.

[0082] Die Motoreinheit 10 umfasst einen im
Wesentlichen kreisscheibenartigen Magneten 16,
der koaxial an einer Stirnflache des ersten Endes
der Welle 15 befestigt ist. Eine virtuelle Linie, die
sich von der Mittenachse der Welle 15 erstreckt und
durch die Mitte des Magneten 16 flhrt, ist als eine
Drehungsmittellinie Ac definiert (siehe zum Beispiel
Fig. 8).

[0083] Die Motoreinheit 10 umfasst ferner einen im
Wesentlichen zylindrisch Rahmen 18, der an der
inneren Umfangsoberflache des zylindrischen Geh-
auses 171 so befestigt ist, dass er sich naher an

dem ersten axialen Ende des zylindrischen Gehau-
ses 171 befestigt ist, wahrend sich die Welle 15 dreh-
bar durch den Rahmen 18 erstreckt. Zum Beispiel
wird der Rahmen 18 eingepresst, um in das zylindri-
sche Gehause 171 des Motorgehduses 17 zu pas-
sen. Das Motorgehause 17 und der Rahmen 18 bil-
den ein Gehauseelement zum Umschlielen der
Komponenten der Motoreinheit 10. Der Rahmen 18
hat eine Stirnflache 181, die zu dem Steuermodul 20
weist, und eine konkave Aussparung ist in dem mitt-
leren Abschnitt der Stirnflaiche 181 gebildet. Der
Magnet 16 ist in die Aussparung so eingebaut, dass
er in Richtung des Steuermoduls 20 freiliegt.

[0084] Der Rahmen 18 umfasst erste Platinensiche-
rungselemente 185, die jeweils eine vorbestimmte
erste Hohe besitzen, und umfasst ferner zweite Pla-
tinensicherungselemente 186, die jeweils eine vor-
bestimmte zweite Hohe besitzen; die ersten und die
zweiten Platinensicherungselemente 185 und 186
sind an der Stirnflache 181 des Rahmens 18 befes-
tigt, wobei ihre HOhenrichtungen im Wesentlichen
senkrecht zur Stirnflaiche 181 gerichtet sind. Die
zweite Hohe von jedem der zweiten Platinensiche-
rungselemente 186 ist groRer als die erste Hohe
von jedem der ersten Platinensicherungselemente
185. Die erste Schaltungsplatine 21, durch die hin-
durch sich Durchgangslécher erstrecken, ist auf den
ersten Platinensicherungselementen mit Hilfe von
Schrauben 19 befestigt. Die zweite Schaltungspla-
tine 22 ist auf den zweite Platinensicherungsele-
mente 186 mit Hilfe von Schrauben 196 befestigt.
Die ersten und die zweiten Schaltungsplatine 21
und 22 kénnen auch an dem Rahmen 18 so befestigt,
dass eines der Befestigungselemente keine
Schraube ist.

[0085] Die Dreiphasenspulen 111, 112 und 113 des
ersten Spulensatzes 11 und die Dreiphasenspulen
121, 122 und 123 sind mit nicht gezeigten jeweiligen
Phasenmotorleitungen verbunden; die Motorleitun-
gen erstrecken sich durch nicht gezeigte axiale
Durchgangslécher, die durch den Rahmen 18 gebil-
det sind, um aus dem Rahmen 18 heraus in Richtung
des Steuermoduls 20 gefihrt zu werden. Die geflhr-
ten Motorleitungen sind verlangert, um mit der erste
Schaltungsplatine 21 verbunden zu werden.

[0086] Das Steuermodul 20, das an dem ersten
axialen Ende des zylindrischen Gehauses 171 des
Motorgehduses 17 befestigt ist, ist in der Offnung
des ersten axialen Endes des zylindrischen Gehau-
ses 171 so befestigt, dass es sich innerhalb einer
Motorsilhouette befindet. Es ist zu beachten, dass
die Motorsilhouette einen virtuellen Bereich darstellt,
der durch virtuelles Verlangern des ersten axialen
Endes des Motorgehauses 17 in Axialrichtung von
dem Rahmen 18 weg gebildet ist.
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[0087] Es ist zu beachten, dass die axiale Richtung
und die radiale Richtung der Motoreinheit 10 als die
jeweiligen Axialrichtung und Radialrichtung der
Antriebsvorrichtung 8 dienen, und die Axialrichtung
und die Radialrichtung der Antriebsvorrichtung 8
nachfolgend einfach als Axialrichtung bzw. Radial-
richtung beschrieben sind.

[0088] Wie es oben beschrieben ist, umfasst das
Steuermodul 20 zum Beispiel die erste Schaltungs-
platine 21, die zweite Schaltungsplatine 22 und die
Verbindereinheit 70. Die erste und die zweite Schal-
tungsplatine 21 und 22 sind jeweils im Wesentlichen
parallel zu der Stirnflache 181 des Rahmens 18
angeordnet. Die erste und die zweite Schaltungspla-
tine 21 und 22 sind ferner angeordnet in der Reihen-
folge der ersten Schaltungsplatine 21 und der zwei-
ten Schaltungsplatine 22 von der Seite der
Motoreinheit 10 aus angeordnet.

[0089] Die erste Schaltungsplatine 21 hat eine erste
und eine zweite Hauptoberflache 211 und 212 die
einander gegenuberliegen; die erste Hauptoberfla-
che 211 befindet sich naher bei der Motoreinheit 10
als die zweite Hauptoberflache 212 (siehe die Fig. 5
und 6). Die zweite Schaltungsplatine 22 hat eine
erste und eine zweite Hauptoberflache 221 und
222, die einander gegeniberliegen; die erste Haupt-
oberflache 221 befindet sich naher bei der Motorein-
heit 10 als die zweite Hauptoberflache 222 (siehe die
Fig. 5 und 6).

[0090] Wie esinden Fig. 4 und 5 gezeigt ist, sind die
SW-Elemente 301 bis 306 und 401 bis 406, die
Stromerfassungselemente 311 bis 313 und 411 bis
413, und das Sensor-Paket 65 zum Beispiel auf die
erste Hauptoberflache 211 die erste Schaltungspla-
tine 21 montiert. Die Drosselspulen 35 und 45 und
die Kondensatoren 36 und 46 sind zum Beispiel auf
die zweite Hauptoberflache 212 die erste Schal-
tungsplatine 21 montiert.

[0091] Es ist zu beachten, dass die SW-Elemente
301, 302, 401, und 402 aus der Sicht von Fig. 4
gezeigt sind. Zur Vereinfachung der Darstellung
sind die Stromerfassungselemente 311 bis 313 und
411 bis 413 und die Drosselspulen 35 und 45 in den
Fig. 4 und 5 nicht gezeigt.

[0092] Der Rahmen 18 ist aus einem Kihlkdrperma-
terial wie etwa einem Metall hergestellt, und die SW-
Elemente 301 bis 306 und 401 bis 406 sind so ange-
ordnet, dass sie thermisch mit dem Rahmen 18 ver-
bunden sind, so dass eine durch die SW-Elemente
301 bis 306 und 401 bis 406 erzeugte Warme durch
den Rahmen 18 absorbiert wird, und die absorbierte
Warme wird Gber den Rahmen 18 und das Motorge-
hduse 17 von der Antriebsvorrichtung 8 abgefihrt.
Es ist zu beachten, dass der Ausdruck ,A ist ther-
misch mit B verbunden® umfasst, dass

(1) sich A'in direktem Kontakt mit B befindet

(2) sich A Uber ein Kuhlkérperelement wie etwa
einem Kuhlkérper-Gel in indirektem Kontakt mit
B befindet.

[0093] In Fig. 4, sind solche Kihlkdrperelemente
nicht dargestellt, so dass die SW-Elemente 301 bis
306 und 401 bis 406 vom Rahmen 18 getrennt dar-
gestellt sind. Die Stromerfassungselemente 311 bis
313 und 411 bis 413, die andere als die SW-Ele-
mente sind, kdnnen thermisch mit dem Rahmen 18
verbunden sein.

[0094] Das heifdt, der Rahmen 18 dient als Kiihlkor-
per, das heil3t sowohl als Gehauseelement der
Motoreinheit 10 als auch als Kiihlkérper. Dies ermdg-
licht eine Verkleinerung des Antriebssystems 800
und eine Verringerung der Anzahl von Komponenten
des Antriebssystems 800 im Vergleich mit einem
Fall, in dem ein zusatzlicher Kuhlkérper in der
Antriebsvorrichtung 8 angeordnet ist. Die erste Aus-
fuhrungsform, die den Rahmen 18 als Kuhlkdrper
verwendet, fuhrt zu einem verklrzten Warmedbertra-
gungsweg der Antriebsvorrichtung 8 nach aufen,
wodurch Warme von der Antriebsvorrichtung 8 hoch-
effizient abgeflihrt werden kann.

[0095] Wie esin den Fig. 4 und 6 gezeigtist, sind die
erste und die zweite integrierte Schaltung 56 und 57
auf die erste Hauptoberflache 221 der zweiten Schal-
tungsplatine 22 montiert, und der erste und der
zweite Mikrocomputer 51 und 52 sind auf die zweite
Hauptoberflache 222 der zweiten Schaltungsplatine
22 montiert.

[0096] Insbesondere sind die Antriebskomponen-
ten, durch die der Motoreinheit 10 zuzufihrende
Strome flielien, an dem ersten Substrat 21 befestigt,
und die Steuerkomponenten zur Steuerung zum Bei-
spiel der SW-Elemente, die auf der ersten Schal-
tungsplatine 21 befestigt sind, sind auf dem zweiten
Substrat 22 befestigt. Mit anderen Worten, die
Antriebsvorrichtung 8 ist so ausgelegt, dass die
erste Schaltungsplatine 21, die als Leistungsschal-
tungsplatine dient, und die zweite Schaltungsplatine,
die als Steuerungsschaltungsplatine sind, elektrisch
und physikalisch voneinander getrennt. Dies verhin-
dert, dass grof3e, der Motoreinheit 10 zuzufiihrende
Strome durch die zweite Schaltungsplatine 22 flie-
Ren, wodurch die schadlichen Effekte des Rau-
schens, die durch die grof3en Strome verursacht wer-
den, auf die auf der zweiten Schaltungsplatine 22
montierten Steuerkomponenten reduziert werden.

[0097] Die erste und die zweite Schaltungsplatine
21 und 22 haben ferner jeweils Federklemmen 26.

[0098] Wie esin Fig. 3 und 4 gezeigt ist, umfasst die
Verbindereinheit 70 eine Abdeckung 71, den ersten
und den zweiten Stromzuflhrungsverbinder 75 und
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76 und den ersten und den zweiten Signalverbinder
77 und 78.

[0099] Der Abdeckung 71 umfasst einen im Wesent-
lichen zylindrischen Abschnitt 711 mit Offenbarer
Oberseite und einem geschlossenen Boden. Der
Boden des zylindrischen Abschnitts 711 dient als
Verbinderbasis 715. Der zylindrische Abschnitt 711
hat einen Rand 712 der o6ffenbaren Oberseite, und
der Rand 712 ist in die Ringnut 172 gefiillt, die in
dem ersten axialen Ende des zylindrischen Geha-
uses 171 gebildet ist, und ist daran zum Beispiel
durch ein Klebemittel befestigt.

[0100] Die Verbinderbasis 715 hat eine erste und
eine zweite Hauptoberflache, die einander gegen-
Uberliegen; die erste Hauptoberflache weist zu der
Motoreinheit 10. Auf der zweiten Hauptoberflache
der Verbinderbasis 715 sind der erste und der zweite
Stromzufiihrungsverbinder 75 und 76 und der erste
und der zweite Signalverbinder 77 und 78 montiert.
Die Verbinder 75 bis 78 sind in der Motorsilhouette
angeordnet. Jeder der Verbinder 75 bis 78 ist rohr-
formig, mit einer sich 6ffnenden Oberseite, d. h.
eine hohle Form, in die ein nicht gezeigter Kabel-
baum so eingefliihrt werden kann, dass er mit dem
Verbinder elektrisch verbunden ist.

[0101] Wie es in den Fig. 2 bis 4 gezeigt ist, umfasst
der erste Stromzufiihrungsverbinder 75 den Strom-
versorgungsanschluss 751, der eine Verbindung zwi-
schen dem Pluspol der ersten Batterie 39 und dem
ersten Motorantriebssystem 901 herstellt, und
umfasst den Masseanschluss 752, der eine Verbin-
dung zwischen dem Minuspol der ersten Batterie 39
und der gemeinsamen Signalmasse des ersten
Motorantriebssystems 901 herstellt. Der zweite
Stromzufiihrungsverbinder 76 umfasst den Strom-
versorgungsanschluss 761, der eine Verbindung zwi-
schen dem Pluspol der zweiten Batterie 49 und dem
zweite Motorantriebssystem 902 herstellt, und
umfasst den Masseanschluss 762, der eine Verbin-
dung zwischen dem Minuspol der zweiten Batterie 49
und der gemeinsamen Signalmasse des zweiten
Motorantriebssystems 902 herstellt.

[0102] Der erste Signalverbinder 77 dient dazu, eine
Verbindung zwischen dem ersten Motorantriebssys-
tem 901 und dem Drehmomentsensor 103 herzustel-
len, und eine Verbindung zwischen dem ersten
Motorantriebssystem 901 und dem Bordnetzwerk
herzustellen. Insbesondere dient der Drehmoment-
signalanschluss 771 des ersten Signalverbinders 77
dazu, das Messsignal zu empfangen, das das
gemessene, von dem Drehmomentsensor 103 zu
dem ersten Motorantriebssystem 901 gesendete
Drehmoment reprasentiert. Der Fahrzeugsignalan-
schluss 772 des ersten Signalverbinders 77 dient
dazu, die extern Uber das Bordnetzwerk zu dem ers-

ten Motorantriebssystem 901 gesendeten Fahrzeug-
betriebszustandssignale zu empfangen.

[0103] Ebenso dient der Drehmomentsignalan-
schluss 772 des zweiten Signalverbinders 78 dazu,
das Messsignal, das das gemessene und von dem
Drehmomentsensor 103 zu dem zweiten Motorant-
riebssystem 902 gesendete Drehmoment reprasen-
tiert, zu empfangen. Der Fahrzeugsignalanschluss
782 des zweiten Signalverbinders 78 dient dazu,
die extern Uber das Bordnetzwerk zu dem zweiten
Motorantriebssystem 902 gesendeten Fahrzeugbet-
riebszustandssignale zu empfangen.

[0104] Der Duplizierung der Stromzuflihrungsver-
binder 75 und 76, die angeordnet flir das erste bzw.
das zweite Motorantriebssystem 901 und 902 vorge-
sehen sind, kdnnten es ermdglichen, dass die Motor-
einheit 10 kontinuierlich angetrieben wird, selbst
wenn einer der Drahte, der den ersten Stromzufiih-
rungsverbinder 75 mit dem ersten Motorantriebssys-
tem 901 verbindet, und der Drahte, die den zweiten
Stromzufiihrungsverbinder 76 mit dem zweiten
Motorantriebssystem 902 verbindet, getrennt oder
unterbrochen ware. Ebenso kdnnte die Motoreinheit
10 kontinuierlich angetrieben werden, selbst wenn
einer der Drahte, der den zweiten Signalverbinder
76 mit dem zweiten Motorantriebssystem 902 verbin-
det, getrennt oder unterbrochen ware.

[0105] Auf der ersten Hauptoberflache der Verbin-
derbasis 715, sind die internen Signalanschliisse
717 montiert. Die internen Signalanschliisse 717 ver-
binden die erste und die zweite Schaltungsplatine 21
und 22 und ermdglichen eine Ubertragung von Sig-
nalen zwischen der ersten und der zweiten Schal-
tungsplatine 21 und 22. Die internen Signalan-
schlisse 717 sind getrennt von den Anschllissen
751, 752, 761, 762, 771, 772, 781 und 782 der Ver-
binder 75 bis 78 angeordnet und nicht mit den exter-
nen Vorrichtungen der Antriebsvorrichtung 8 wie
etwa den Batterien 39 und 49, dem Drehmomentsen-
sor 103 und dem Bordnetzwerk verbunden. Die inter-
nen Signalanschliisse 717 gemal der ersten Aus-
fihrungsform sind geeignet zum

(1) Ubertragen von durch die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 gemessenen Werten zu
den elektronischen Komponenten, die den ers-
ten und den zweiten Mikrocomputer 51 und 52
umfassen, die auf die zweite Schaltungsplatine
22 montiert sind

(2) Ubertragen von dem ersten und dem zweiten
Mikrocomputer 51 und 52 gesendeten Befehls-
signalen zu den elektronischen Komponenten,
die auf der ersten Schaltungsplatine 21 montiert
sind.

[0106] Die Anzahl der Anschliisse in jedem der Ver-
binder 75 bis 78 kann geandert werden, und wie die
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Anschlisse in jedem der Verbinder 75 bis 78 ange-
ordnet sind, kann auch geandert werden. Wie die
Anschlisse den Verbindern 75 bis 78 zugeordnet
sind, kann ebenfalls gedndert werden. Die internen
Signalanschlisse 717 koénnen frei an beliebigen
Abschnitten angeordnet sein, wo die internen Signal-
anschlisse 717 die Anschlisse der Verbinder 75 bis
78 nicht behindern. Die Anzahl der internen Signal-
anschlisse 717 kann frei bestimmt werden.

[0107] Jeder der Anschlisse 751, 752, 761, 762,
771,772, 781, 782 und 717 ist durch eine entspre-
chende der Federklemmen 26 der ersten Schal-
tungsplatine 21 und/oder der zweiten Schaltungspla-
tine 22 angepasst. Jeder der Federklemmen 26 ist
elastisch verformbar, um an einen entsprechenden
der Anschlisse 751, 752, 761, 762, 771, 772, 781,
782, und 717 anzuliegen, wenn ein entsprechender
der Anschlisse 751, 752, 761, 762, 771, 772, 781,
782 und 717 in die Federklemme 26 eingepasst ist.
Dadurch kann jeder der Anschlisse 751, 752, 761,
762, 771, 772, 781, 782 und 717 elektrisch mit der
ersten Schaltungsplatine 21 und/oder der zweiten
Schaltungsplatine 22 verbunden werden.

[0108] Jeder der Anschliisse 751, 752, 761, 762 und
717, der die erste und die zweite Schaltungsplatine
21 und 22 verbindet, durchdingt die zweite Schal-
tungsplatine 22, um sich durch einen Raum zwischen
der ersten und der zweiten Schaltungsplatine 21 und
22 zu der ersten Schaltungsplatine 21, wobei er in
Axialrichtung vorragt. Jeder der Anschlisse 751,
752, 761, 762 und 717 ist durch eine entsprechende
der Federklemmen 26 der ersten Schaltungsplatine
21 und eine entsprechende der Federklemmen 26
der zweiten Schaltungsplatine 22 so eingepasst,
dass er verbunden mit der ersten und der zweiten
Schaltungsplatine 21 und 22 verbunden ist.

[0109] Dies reduziert die Lange von jedem der
Anschlusse 751, 752, 761, 762 und 717 und verhin-
dert somit, dass der Raum, der zur Anordnung der
Anschlisse 751, 752, 761, 762 und 717 notwendig
ist, aufgrund der Redundanz zunimmt. Jeder der
Anschlisse 751, 752, 761, 762 und 717 ist ausge-
legt, um die zweite Schaltungsplatine 22 im Wesent-
lichen geradlinig zu durchdringen, um sich zu der
ersten Schaltungsplatine 21 zu erstrecken. Diese
Konfiguration fihrt dazu, dass jeder der Anschliisse
751, 752, 761, 762 und 717 klrzer ist, was zu einer
Verringerung der entsprechenden Verdrahtungsim-
pedanz fihrt.

[0110] Nachfolgend ist die Drehungserfassungsvor-
richtung 1 beschrieben.

[0111] Wie esindenFig. 4,5, und 7 bis 9 gezeigt ist,
umfasst die Drehungserfassungsvorrichtung 1, die
dazu dient, die Drehung der Motoreinheit 10 zu erfas-
sen, den ersten Sensor 61, den zweiten Sensor 62,

den ersten Mikrocomputer 51 und den zweiten Mikro-
computer 52.

[0112] Der erste und der zweite Sensor 61 und 62
sind in dem Einzelsensor-Paket 65 eingebaut, das
auf die erste Schaltungsplatine 21 montiert ist. Dies
reduziert den Bereich, auf dem das Einzelsensor-
Paket 65 montiert ist, im Vergleich zu einem Fall
von einzelnen Paketen, die jeweils einen entsprech-
enden von dem ersten und dem zweiten Sensoren
61 und 62 umfassen und auf der ersten Schaltungs-
platine 21 montiert sind.

[0113] Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, umfasst der erste
Sensor 61 ein Sensorelement 601 und ein Schal-
tungsmodul 610, und das Sensorelement 601 und
das Schaltungsmodul 610 sind in einem einzigen
Chip 641 integriert. Mit anderen Worten, in dem
Chip 641, der das Schaltungsmodul 610 bildet, befin-
det sich das Sensorelement 601. Der zweite Sensor
62 umfasst ein Sensorelement 602 und ein Schal-
tungsmodul 620, und das Sensorelement 602 und
das Schaltungsmodul 620 sind in einem einzigen
Chip 642 integriert. Mit anderen Worten, in dem
Chip 642, der das Schaltungsmodul 620 bildet, befin-
det sich das Sensorelement 602.

[0114] Wie es in den Fig. 4 und 7A gezeigt ist, ist
das Sensor-Paket 65 der Drehungserfassungsvor-
richtung 1 auf der erste Hauptoberflache 211 der ers-
ten Schaltungsplatine 21 montiert. Die Montage des
Sensor-Pakets 65 auf der ersten Hauptoberflache
211 der ersten Schaltungsplatine 21 fihrt zu einem
kiirzeren Abstand zwischen dem Sensor-Paket 65
und dem Magnet 16, was dazu fuhrt, dass das Sen-
sor-Paket 65 die Drehung der Motoreinheit 10 mit
hoherer Genauigkeit erfasst und der Magnet 16
eine geringere Dicke und einen geringeren Radius
besitzt. Wie es in Fig. 7B gezeigt ist, kann das Sen-
sor-Paket 65 auf der zweite Hauptoberflache 212 der
ersten Schaltungsplatine 21 montiert sein. Durch die
Montage des Sensor-Pakets 65 auf der zweiten
Hauptoberflache 212 der ersten Schaltungsplatine
21 kann die erste Hauptoberflache 211 der ersten
Schaltungsplatine 21 effizient verwendet werden.
Zum Beispiel ermdglicht die Montage des Sensor-
Pakets 65 auf die zweite Hauptoberflache 212 der
ersten Schaltungsplatine 21, dass andere elektroni-
sche Komponenten als die SW-Elemente 301 bis
306 und 401 bis 406, auf die erste Hauptoberflache
211 montiert werden, wahrend sie mit dem Rahmen
18 thermisch verbunden sind. Zur Vereinfachung der
Darstellung sind andere elektronische Komponenten
als das Sensor-Paket 65, die auf die erste Schal-
tungsplatine 21 montiert sind, in den Fig. 7A und 7B
nicht gezeigt. Ebenso sind andere elektronische
Komponenten als das Sensor-Paket 65, die auf die
erste Schaltungsplatine 21 montiert sind, in den
Fig. 27, 28A und 28B nicht gezeigt.
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[0115] Wie es in Fig. 8 und 9 gezeigt ist, hat das
Sensor-Paket 65 im Wesentlichen die Form eines
Quaders. Das Sensor-Paket 65 umfasst ein Paar
von langeren Seiten und Sensoranschllisse 67, die
an den jeweiligen langeren Seiten befestigt sind.
Die Sensoranschlisse 67 umfassen Befehlsan-
schlisse 671 und 673, Ausgangsanschlisse 672
und 674, Stromversorgungsanschliisse 675 und
677 und Masseanschlisse 676 und 678.

[0116] Der Drehungserfassungsvorrichtung 1 wird
von der ersten und der zweiten Batterie 39 und 49
Uber einen nicht gezeigten Regler und einen ent-
sprechenden der Stromversorgungsanschliisse 675
und 677 elektrische Leistung zugeflhrt.

[0117] Insbesondere liefert die erste Batterie 39
gemal der ersten Ausfiihrungsform dem ersten Sen-
sor 61 zum Beispiel tiber den Stromversorgungsan-
schluss 675 eine elektrische Leistung, und die zweite
Batterie 49 liefert gemald der ersten Ausfiihrungs-
form eine elekirische Leistung zum Beispiel Uber
den Stromversorgungsanschluss 676 zu dem zweite
Sensor 62.

[0118] Jeder der ersten Ausfihrungsform und der
weiteren Ausfiihrungsformen, die weiter unten
beschrieben sind, kann so ausgelegt, dass nur eine
von der ersten und der zweiten Batterien 39 und 49
eine elektrische Leistung zu sowohl dem ersten als
auch dem zweiten Sensor 61 und 62 liefert.

[0119] Die Drehungserfassungsvorrichtung 10 ist
Uber die Masseanschlisse 676 und 678 mit der
gemeinsamen Signalmasse verbunden.

[0120] Wie esin Fig. 8 gezeigtist, sind der Chip 641,
der den ersten Sensor 61 bildet, und der Chip 642,
der den zweiten Sensor 62 bildet, jeweils an einem
im Wesentlichen rechteckigen, plattenartigen Zulei-
tungsrahmen 66 befestigt, der in dem Sensor-Paket
65 eingebaut ist. Die Chips 641 und 642 sind jeweils,
zum Beispiel durch Drahte, mit den Sensoranschlis-
sen 67 verbunden. Auf der ersten Hauptoberflache
211 der ersten Schaltungsplatine 21 ist ein zuvor ent-
worfenes Verdrahtungsmuster gebildet, mit dem die
Sensoranschlisse 67 verbunden sind. Dies ermdg-
licht eine Verbindung des ersten und des zweiten
Sensors 61 und 62 mit der ersten Schaltungsplatine
21.

[0121] Der erste und der zweite Sensor 61 und 62
sind jeweils ein Magnetsensor zum Messen einer
magnetischen Anderung, d. h. einer Anderung des
magnetischen Flusses, auf der Grundlage einer Dre-
hung des Magneten 16 der Motoreinheit 10 zusam-
men mit der Welle 15. Der erste und der zweite Sen-
sor 61 und 62 gemal der ersten Ausfihrungsform
kénnen jeweils eine Hall-Vorrichtung oder eine mag-
netoresistive (MR) Sensorvorrichtung wie etwa eine

anisotrope, magnetoresistive (AMR) Sensorvorrich-
tung, eine riesen-magnetoresistive (GMR) Sensor-
vorrichtung oder eine tunnel-magnetoresistive
(TMR) Sensorvorrichtung umfassen. Die Motorein-
heit 10, d. h. der Magnet 16, der sich zusammen mit
der Welle 15 dreht, dient als ein Erfassungsziel.

[0122] Der erste und zweite Sensoren 61 und 62, d.
h. die Chips 641 und 642, sind symmetrisch bezlg-
lich des Punkts angeordnet, wo die Drehungsmittel-
linie Ac und die erste Schaltungsplatine 21 einander
schneiden. Nachfolgend ist die Beschreibung, dass
A und B symmetrisch beztiglich des Punks angeord-
net sind, wo die Drehungsmittellinie Ac und die erste
Schaltungsplatine 21 einander schneiden, einfach
als ,A und B sind symmetrisch bezlglich der Dreh-
ungsmittellinie Ac angeordnet” beschrieben. Die
Anordnung des ersten und des zweiten Sensors 61
und 62 symmetrisch bezliglich der Drehungsmittelli-
nie Ac ermoglicht eine Verringerung von Messfehlern
zwischen dem ersten und dem zweiten Sensoren 61
und 62.

[0123] Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, umfasst das
Schaltungsmodul 610 Analog-Digital (A/D) - Wandler
613 und 614, einen Drehwinkelrechner 615, einen
Drehzahlrechner 616 und einen Kommunikator 617.
Das Schaltungsmodul 620 umfasst ferner A/D-
Wandler 623 und 624, einen Drehwinkelrechner
625, einen Drehzahlrechner 626 und einen Kommu-
nikator 627.

[0124] Im Folgenden istim Wesentlichen das Schal-
tungsmodul 610 beschrieben, da die Strukturen und
Funktionen der Komponenten 623, 624, 625 und 627
des Schaltungsmoduls 620 im Wesentlichen iden-
tisch mit den Strukturen und Funktionen der jeweili-
gen Komponenten 613, 614, 615 und 617 des Schal-
tungsmoduls 610 sind.

[0125] Der A/D-Wandler 613 wandelt einen Mess-
wert des Sensorelements 601, d. h. Messinformatio-
nen, die magnetische Anderung des Magneten 16
angeben, in einen digitalen Messwert um und gibt
ihn an den Drehwinkelrechner 615 aus. Der A/D-
Wandler 614 wandelt den Messwert des Sensorele-
ments 601, d. h. Messinformationen, die magnet-
ische Anderung des Magneten 16 angeben, in
einen digitalen Messwert um und gibt ihn an den
Drehzahlrechner 615 aus. Nachfolgend ist ein digita-
ler Messwert nach der A/D-Umwandlung einfach als
ein Messwert eines Sensorelements bezeichnet. Es
ist zu beachten, dass die A/D-Wandler 613 und 614
gegebenenfalls weggelassen werden kdnnen.

[0126] Der Drehwinkelrechner 615 berechnet einen
Drehwinkel 8m auf der Grundlage des Messwerts
des Sensorelements 601. Ein durch der Drehwinkel-
rechner 615 berechneter Wert ist nicht auf den Dreh-
winkel 6m selbst begrenzt, sondern Informationen,
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die in Beziehung mit dem Drehwinkel 8m stehen,
kénnen als der Drehwinkel 8m berechnet werden;
diese Informationen ermdglicht eine Berechnung
des Drehwinkels 8Bm durch den ersten Mikrocompu-
ter 51 auf der Grundlage der Informationen. Zur
Berechnung des Drehwinkels 8m kénnen die obigen
Berechnungen modifiziert sein. Es ist zu beachten,
dass ein mechanischer Winkel ist als der Drehwinkel
Om verwendet wird, aber auch ein elektrischer Dreh-
winkel verwendet werden kann.

[0127] Der Drehzahlrechner 616 berechnet eine
Drehzahl TC auf der Grundlage des Messwerts des
Sensorelements 601. Ein durch die Drehzahlrechner
616 berechneter Wert ist nicht auf die Drehzahl TC
selbst begrenzt, sondern Informationen, die in Bezie-
hung stehen mit der Drehzahl TC kénnen auch als
die Drehzahl TC berechnet werden; diese Informatio-
nen ermoglichen eine Berechnung der Drehzahl TC
durch den ersten Mikrocomputer 51 auf der Grund-
lage der Informationen. Eine Berechnung der Dreh-
zahl TC kann eine Modifikation der obigen Berech-
nungen umfassen.

[0128] Zum Beispiel ist die erste Ausfiihrungsform
ausgelegt, um eine Drehung, d. h. ein 360-Grad-
Drehwinkel, der Motoreinheit 10 in drei Teildrehun-
gen, d. h. drei 120-Grad-Drehwinkelbereiche zu
unterteilen und eine vorbestimmte erste Drehrich-
tung als eine Aufwartszahlrichtung und eine vorbe-
stimmte zweite Drehrichtung, die der ersten Dreh-
richtung entgegengesetzt ist, als a
Abwartszahlrichtung zu bestimmen.

[0129] Der Drehzahlrechner 616 umfasst zum Bei-
spiel einen Hardwarezahler oder einen Softwarezah-
ler. Das heil}t, der Drehzahlrechner 616 ist ausgelegt
zum

(1) Inkrementieren des momentanen Zahlwerts
des Zahlers immer dann, wenn sich der Dreh-
winkel ©@m der Motoreinheit 10 von einem
momentanen Drehwinkelbereich auf einen in
Aufwartszahlrichtung benachbarten Drehwin-
kelbereich andert

(2) Dekrementieren des momentanen Zahlwerts
des Zahlers immer dann, wenn sich der Dreh-
winkel ©@m der Motoreinheit 10 von einem
momentanen Drehwinkelbereich auf einen in
der Abwartszahlrichtung benachbarten Dreh-
winkelbereich andert.

(3) Berechnen der Drehzahl TC der Motoreinheit
10 auf der Grundlage des momentanen Zahl-
werts des Zahlers.

[0130] Der Zahlwert des Zahlers selbst ist in dem
Konzept der Drehzahl TC enthalten.

[0131] Eine Unterteilung der Drehung der Motorein-
heit 10 in drei oder mehrere Teildrehungen ermog-

licht eine Identifizierung der Drehrichtung der Motor-
einheit 10. Eine Unterteilung der Drehung der
Motoreinheit 10 in flinf Teildrehungen ermdglicht
eine ldentifizierung der Drehrichtung der Motorein-
heit 10 selbst dann, wenn eine Anderung des Dreh-
winkel 8m der Motoreinheit 10 von einem momenta-
nen Drehwinkelbereich zu einem benachbarten
Drehwinkelbereich Ubersprungen wird. Der Dreh-
zahlrechner 616 kann ausgelegt sein, um die Dreh-
zahl TC auf der Grundlage des Drehwinkels 8m der
Motoreinheit 10 zu berechnen.

[0132] Es ist zu beachten, dass die Anzahl von
Drehungen der Motoreinheit 10 in der vorliegenden
Beschreibung nicht die Drehzahl, d. h. die Umdre-
hungen pro min, der Motoreinheit 10 reprasentiert,
sondern reprasentiert, wie oft sich die Motoreinheit
10 dreht. Die Anzahl der Umdrehungen der Motorein-
heit 10, ausgedrickt zum Beispiel in U/min wird als
eine Drehzahl reprasentiert.

[0133] Der Kommunikator 617 ist ausgelegt zum

(1) Erzeugen eines Ausgangssignals, das ein
Drehwinkelsignal, das den Drehwinkel 6m ent-
halt, und ein Drehzahlsignal, das die Drehzahl
TC enthalt, umfasst

(2) Ausgeben, als ein Rahmen, des Ausgangs-
signals zu dem ersten Mikrocomputer 51 unter
Verwendung einer vorbestimmten digitalen
Kommunikationsschnittstelle wie etwa ein Serial
Peripheral Interface (SPI).

[0134] Insbesondere sendet der erste Mikrocompu-
ter 51 geman der ersten Ausfihrungsform lber eine
Kommunikationsleitung 691 und den Befehlsan-
schluss 671 eine Anweisung an den ersten Sensor
61. Der erste Sensor 61 gibt, als ein Rahmen, tber
den Ausgangsanschluss 672 und eine Kommunika-
tionsleitung 692 das Ausgangssignal an den ersten
Mikrocomputer 51 aus, wenn er die Anweisung von
dem ersten Mikrocomputer 51 empfangt.

[0135] Jeder Rahmen des Ausgangssignals, der zu
dem ersten Mikrocomputer 51 gesendet werden soll,
umfasst, zusatzlich zu dem Drehwinkelsignal, das in
Beziehung mit dem Drehwinkel ®m steht, und dem
Drehzahlsignal, das in Beziehung mit der Drehzahl
TC steht, ein Laufzahlersignal und einen Cyclic
Redundancy Check (CRC) - Code, d. h. ein CRC-
Signal, das als ein Fehlererfassungssignal. In
Fig. 10 ist das Laufzahlersignal weggelassen. Ein
weiteres Fehlererfassungssignal, wie etwa ein Priif-
summensignal, kann statt des CRC-Codes verwen-
det werden.

[0136] Der Kommunikator 617 des zweiten Sensors
62 ist ausgelegt zum

(1) Erzeugen eines Ausgangssignals, das ein
Drehwinkelsignal, das den durch den Drehwin-
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kelrechner 625 berechneten Drehwinkel 6m ent-
halt, und ein Drehzahlsignal, das die durch den
Drehzahlrechner 626 berechnete Drehzahl TC
enthalt, umfasst

(2) Ausgeben des Ausgangssignals zu dem
zweiten Mikrocomputer 52

[0137] Insbesondere sendet der zweite Mikrocom-
puter 52 gemal der ersten Ausfiihrungsform eine
Anweisung Uber eine Kommunikationsleitung 693
und den Befehlsanschluss 673 an den zweiten Sen-
sor 62. Der zweite Sensor 62 gibt GUber den Aus-
gangsanschluss 674 und eine Kommunikationslei-
tung 694 das Ausgangssignal an den zweiten
Mikrocomputer 52 aus, wenn er die Anweisung
empfangt.

[0138] Da der erste und der zweite Mikrocomputer
51 und 52 auf die zweite Schaltungsplatine 22 mon-
tiert sind, dienen Spuren eines zuvor ausgelegten
Verdrahtungsmusters und der internen Signalan-
schliisse 717 als die Kommunikationsleitungen 691
bis 694.

[0139] Es ist zu beachten, dass der erste und der
zweite Mikrocomputer 51 und 52 jeweils einen Lauf-
zahler umfasst, dessen Anfangszahlwert null ist, und
ausgelegt ist, um den Zahlwert immer dann um 1 zu
inkrementieren, wenn das Laufzahlersignal von dem
entsprechenden von dem ersten und dem zweiten
Sensor 61 und 62 an ihn gesendet wird. Dadurch
kénnen der erste und der zweite Mikrocomputer 51
und 52 jeweils diagnostizieren, ob Kommunikationen
von dem entsprechenden von dem ersten und dem
zweiten Sensoren 61 und 62 zu dem entsprechen-
den Mikrocomputer normal ausgefiihrt wird.

[0140] Der erste Mikrocomputer 51 berechnet auf
der Grundlage des Drehwinkelsignals, das in dem
Ausgangssignal enthalten ist, das von dem ersten
Sensor 61 erfasst wird, de Drehwinkel 8m der Motor-
einheit 10. Der erste Mikrocomputer 51 steuert, auf
der Grundlage des Drehwinkels 6m der Motoreinheit
10, Ein-/Aus-Schaltvorgange der SW-Elemente 301
bis 306 des ersten Inverters 30 und der Relais 32 und
33, um zu steuern, wie die Motoreinheit 10 angetrie-
ben wird.

[0141] Ferner berechnet der erste Mikrocomputer
51 auf der Grundlage des Drehwinkelsignals und
des Drehzahlsignal, die in dem Ausgangssignal ent-
halten sind, einen Lenkwinkel 6s der Lenkwelle 102.
Da die Lenkwelle 102 Gber den Verzdgerungsgetrie-
bemechanismus 109 mit der Welle 15 der Motorein-
heit 10 gekoppelt ist, berechnet der erste Mikrocom-
puter 51 den Lenkwinkel 8s der Lenkwelle 102 als
Funktion des Drehwinkels 6m, der Drehzahl TC und
des Ubersetzungsverhéltnisses des Verzégerungs-
getriebemechanismus 109.

[0142] Der zweite Mikrocomputer 52 ist ausgelegt,
um auf der Grundlage des Drehwinkelsignals, das
in dem Ausgangssignal enthalten ist, das von dem
zweiten Sensor 62 erfasst wird, die gleichen Berech-
nungen durch wie die obigen Berechnungen, die
durch den ersten Mikrocomputer 51 durchgefiihrt
werden.

[0143] Esistzu beachten, dass die neutrale Position
des Lenkrads 101 als die Position des Lenkrads 101
definiert ist, wenn das Fahrzeug V, in dem die elekt-
ronische Servo-Lenkvorrichtung 108 eingebaut ist,
geradeaus fahrt.

[0144] Zum Beispiel sind der erste und der zweite
Mikrocomputer 51 und 52 jeweils dazu in der Lage,
die neutrale Position des Lenkrads 101 wahrend
einer Geradeausfahrt des Fahrzeugs V mit konstan-
ter Geschwindigkeit wahrend einer vorbestimmten
Zeit zu lernen. Der erste und der zweite Mikrocompu-
ter 51 und 52 speichern jeweils die neutrale Position
des Lenkrads 101 darin. Das heif3t, der erste und der
zweite Mikrocomputer 51 und 52 berechnen jeweils
der Lenkwinkel Bs der Lenkwelle 102 relativ zu der
neutralen Position des Lenkrads 101 als eine Funk-
tion des Drehwinkels 6m, der Drehzahl TC und des
Ubersetzungsverhaltnisses des Verzégerungsgetrie-
bemechanismus 109. Diese Konfiguration zum
Berechnen des Lenkwinkel Bs der Lenkwelle 102
ermoglicht den Verzicht auf Lenksensoren.

[0145] Nachfolgend ist beschrieben, wie der erste
und der zweite Sensor 61 und 62 jeweils mit einem
entsprechenden von dem ersten und dem zweiten
Mikrocomputer 51 und 52 mit Bezug auf die Bezugs-
zeichen (A) bis (E) in Fig. 10 kommunizieren. Nach-
folgend ist das Bezugszeichen (Y) in Fig. X als Fig.
XY bezeichnet.

[0146] Fig. 10A zeigt den Drehwinkel 8m der Motor-
einheit 10, der periodisch durch den ersten Sensor
61 erfasst wird, und Fig. 10B zeigt die Drehzahl TC
der Motoreinheit 10, die periodisch durch den ersten
Sensor 61 erfasst wird. Fig. 10C zeigt das Aus-
gangssignal, das periodisch von dem ersten Sensor
61 zu dem ersten Mikrocomputer 51 ausgegeben
wird, und Fig. 10D zeigt das Befehlssignal, perio-
disch von dem ersten Mikrocomputer 51 zu dem ers-
ten Sensor 61 Ubertragen wird. Fig. 10E zeigt, wie
der erste Mikrocomputer 51 den Drehwinkel 8m und
den Lenkwinkel 8s berechnet.

[0147] Im Folgenden ist mit Bezug auf die Fig. 10A
bis 10E nur beschrieben, wie der erste Sensor 61 mit
dem ersten Mikrocomputer 51 kommuniziert, und
nicht, wie der zweite Sensor 62 mit dem zweiten Mik-
rocomputer 52 kommuniziert, da die Kommunikation
des zweiten Sensors 62 mit dem zweiten Mikrocom-
puter 52 im Wesentlichen so ablauft wie die Kommu-
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nikation des ersten Sensors 61 mit dem ersten Mikro-
computer 51.

[0148] Wie es in Fig. 10A gezeigt ist, aktualisiert der
erste Mikrocomputer 51 den Drehwinkel 6m in einer
vorbestimmten Aktualisierungszeitspanne DRT_sa.
Fig. 10A zeigt Impulse in konstanten Intervallen, die
jeweils der Aktualisierungszeitspanne DRT_sa ent-
sprechen; die Breite jedes Impulses in Fig. 10A
reprasentiert die Berechnungszeitspanne, die der
Drehwinkelrechner 615 zur Durchfiihrung einer
Aktualisierung des Drehwinkels 8m bendtigt.

[0149] Insbesondere die Breite, d. h. die Zeit-
spanne, jedes Impulses in Fig. 10A umfasst eine
erste Halbperiode Px1 und eine zweite Halbperiode
Px2. Der A/D-Wandler 613 wandelt wahrend der ers-
ten Halbperiode einen durch das Sensorelement 601
gemessenen Wert in einen digitalen Messwert um,
und der Drehwinkelrechner 615 berechnet einen
Wert des Drehwinkels 6m auf der Grundlage des
digitalen Messwerts und aktualisiert somit wahrend
der zweiten Halbperiode Px2 die Messdaten fiir den
Drehwinkel ®m. Fig. 10A zeigt, dass die Messdaten
fir den Drehwinkel 6m in der Reihenfolge der Werte
1A, 2A, ..., und 11A aktualisiert werden. Es ist zu
beachten, dass Fig. 10A die erste und die zweite
Halbperiode Px1 und Px2 als die Berechnungszeit-
spanne der Daten 1A zeigt, aber sie konnen auf
jede der weiteren Daten 2A bis 11A angewendet wer-
den.

[0150] Wie es in Fig. 10B gezeigt ist, aktualisiert der
erste Mikrocomputer 51 die Drehzahl TC der Motor-
einheit 10 in einer vorbestimmten Aktualisierungs-
zeitspanne DRT_sb. Die Breite jedes in Fig. 10B
gezeigten Pulses reprasentiert die Berechnungszeit-
spanne, die der Drehzahlrechner 616 zur Durchfiih-
rung einer Aktualisierung der Drehzahl TC bendtigt.

[0151] Insbesondere die Breite, d. h. die Zeit-
spanne, jedes Impulses Fig. 10B umfasst eine erste
Halbperiode Py1 und eine zweite Halbperiode Py2.
Der A/D-Wandler 614 wandelt wahrend der ersten
Halbperiode Py1 einen durch das Sensorelement
601 gemessenen Wert in einen digitalen Messwert
um, und die Drehzahlrechner 616 berechnet einen
Wert der Drehzahl TC auf der Grundlage des digita-
len Messwerts und aktualisiert somit wahrend der
zweiten Halbperiode Py2 die Messdaten fir die
Drehzahl TC. Fig. 10B zeigt, dass die Messdaten
fir die Drehzahl TC in der Reihenfolge der Werte
1B, 2B, ..., und 11B aktualisiert werden. Es ist zu
beachten, dass Fig. 10B die erste und die zweite
Halbperiode Py1 und Py2 als die Berechnungszeit-
spanne der Daten 1B zeigt, aber sie kdnnen auf
jede der weiteren Daten 2B bis 11B angewendet wer-
den.

[0152] Das heil’t, in jeder der Fig. 10A, 11A, 15A
und 29A reprasentiert jeder Impuls nA (n ist eine
beliebige natlrliche Zahl) die entsprechenden Mess-
daten fiir den Drehwinkel 6m und das entsprechende
Drehwinkelsignal, und in jeder der Fig. 10B, 11B,
15B und 29B reprasentiert jeder Impuls nB (n ist
eine beliebige natirliche Zahl) die entsprechenden
Messdaten fiur die Drehzahl TC und das entspre-
chende Drehzahlsignal.

[0153] Die Fig. 10A und 10B zeigen, dass die Aktua-
lisierungszeitspanne DRT_sa des Drehwinkels 6m
gleich der Aktualisierungszeitspanne DRT _sb der
Drehzahl TC und kiirzer als eine Berechnungszeit-
spanne DRT_m des ersten Mikrocomputers 51, die
weiter unten beschrieben ist, ist.

[0154] Wie es in den Fig. 10C und 10D gezeigt ist,
sendet der erste Mikrocomputer 51 zum Zeitpunkt
x11 ein Befehlssignal com1 zu dem erste Sensor
61. Das Befehlssignal com1 fordert eine Ubertra-
gung des Ausgangssignals zum nachsten Ubertra-
gungszeitpunkt des nachsten Befehlssignals an.
Der Kommunikator 617 Ubertragt zum Zeitpunkt x11
das durch das direkt vorherige Befehlssignal comO
(nicht gezeigt) angeforderte Ausgangssignal Sd10
zu dem ersten Mikrocomputer 51; der Zeitpunkt x11
reprasentiert den Empfangszeitpunkt des Befehls-
signals com1.

[0155] Das heildt, das Ausgangssignal Sd10
umfasst den Drehwinkel 6m auf der Grundlage der
neuesten Messdaten, die Drehzahl TC auf der
Grundlage der neuesten Messdaten und das CRC-
Signal.

[0156] Insbesondere umfasst das Ausgangssignal
Sd10

(1) Die neuesten Messdaten, d. h. das Drehwin-
kelsignal, 1A fir den Drehwinkel 6m, die eine
vorbestimmte Anzahl von Bits umfassen

(2) Die neuesten Messdaten, d. h. das Dreh-
zahlsignal, 1B fiir die Drehzahl TC, die a vorbe-
stimmt Anzahl von Bits umfassen

(3) Den CRC-Code, der eine vorbestimmte
Anzahl von Bits umfasst, die auf der Grundlage
des neuesten Drehwinkelsignals 1A des Dreh-
winkels Om und des neuesten Drehzahlsignals
1B der Drehzahl TC berechnet werden

[0157] Der erste Mikrocomputer 51 startet zum Zeit-
punkt x12 eine Berechnung des Drehwinkels 6m und
des Lenkwinkels 8s auf der Grundlage des Drehwin-
kelsignals und des Drehzahlsignals, die in dem Aus-
gangssignal Sd10 enthalten sind. In Fig. 10E bedeu-
tet das Bezugszeichen [1A, 1B], dass die Messdaten
1A und die Messdaten 1B verwendet werden, um
den Drehwinkel ®m und den Lenkwinkel 8s zu
berechnen. Es ist zu beachten, dass keine Notwen-
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digkeit daflr besteht, dass der erste Mikrocomputer
51 den Lenkwinkel Bs jedes Mal berechnet, wenn
das Ausgangssignal zu dem ersten Mikrocomputer
51 gesendet wird. Das heif3t, der erste Mikrocompu-
ter 51 berechnet den Lenkwinkel 8s in einer vorbe-
stimmten Berechnungszeitspanne DRT_m, die lan-
ger als die Aktualisierungszeitspannen DRT_sa und
DRT_sb ist, den Lenkwinkel 8s jedoch mit einer Rate
von einer Berechnung pro vorbestimmter Anzahl der
Berechnungszeitspannen DRT_m berechnen kann.

[0158] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x13 ein Befehlssignal com2 zu dem ersten
Sensor 61 sendet, sendet der erste Sensor 61 das
Ausgangssignal Sd11, das das Drehwinkelsignal
auf der Grundlage der Messdaten 4A enthalt, die
den Drehwinkel 8m enthalten, das Drehzahlsignal
auf der Grundlage der Messdaten 4B, die die Dreh-
zahl TC enthalten, und das CRC-Signal zu dem ers-
ten Mikrocomputer 51. Der erste Mikrocomputer 51
startet zu berechnen, zum Zeitpunkt x14, eine
Berechnung des Drehwinkels 8m und des Lenkwin-
kel Bs auf der Grundlage des Drehwinkelsignals 4A
und des Drehzahlsignals 4B, die in dem Ausgangs-
signal Sd11 enthalten sind.

[0159] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x15 ein Befehlssignal com3 zu dem ersten
Sensor 61 sendet, sendet der erste Sensor 61 das
Ausgangssignal Sd12, das das Drehwinkelsignal
auf der Grundlage der Messdaten 8A enthalt, die
den Drehwinkel 8m enthalten, das Drehzahlsignal
auf der Grundlage der Messdaten 8B, die die Dreh-
zahl TC enthalten, und das CRC-Signal zu dem ers-
ten Mikrocomputer 51.

[0160] Die Fig. 11A bis 11E, die den jeweiligen der
Fig. 10A bis 10E entsprechen, zeigen, wie der erste
und der zweite Sensor 61 und 62 mit dem ersten bzw.
dem zweiten Mikrocomputer 51 und 52 kommunizie-
ren, wenn sich die Aktualisierungszeitspannen
DRT_sa und DRT_sb verschieden eingestellt sind.
Insbesondere kann die Aktualisierungszeitspanne
DRT_sb der Drehzahl TC langer eingestellt werden
als die Aktualisierungszeitspanne DRT_sa des Dreh-
winkels 8m. Die Aktualisierungszeitspanne DRT_sa
des Drehwinkels 8Bm muss ausreichend kurzer als die
Berechnungszeitspanne DRT_m des ersten Mikro-
computers 51 sein. Im Gegensatz dazu kann die
Aktualisierungszeitspanne DRT_sb der Drehzahl
TC in Abhangigkeit von der vorbestimmten Drehzahl
der Motoreinheit 10 auf eine geeignete Zeitspanne
eingestellt werden; die geeignete Zeitspanne ist
dazu geeignet, ein Uberspringen bzw. Aussetzen
der Erfassung jedes der unterteilten drei Drehwinkel-
bereiche verhindern, da eine zuverlassige Erfassung
von jeder der unterteilten drei Drehwinkelbereiche
eine Erfassung der Drehzahl der Motoreinheit 10
ermoglicht, so dass eine fehlerhafte Erfassung der
Drehzahl der Motoreinheit 10 verhindert wird. Es ist

zu beachten, dass die vorbestimmte Drehzahl der
Motoreinheit 10 auf die maximale Drehzahl der
Motoreinheit 10 oder auf einen vorbestimmten Wert,
der erforderlich ist, um die Drehzahl TC zu zahlen,
eingestellt werden kann.

[0161] Wie es in Fig. 11C und 11D gezeigt ist, Uber-
tragt der erste Sensor 61 zum Zeitpunkt x11, wie die
Operation des ersten Sensors 61, zum Zeitpunkt x21
das Ausgangssignal Sd20, das das Drehwinkelsignal
auf der Grundlage der Messdaten 1A und das Dreh-
zahlsignal auf der Grundlage der Messdaten 1B ent-
halt, zu dem ersten Mikrocomputer 51. Entsprechend
der Operation des ersten Mikrocomputers 51 zum
Zeitpunkt x12 startet der erste Mikrocomputer 51
zum Zeitpunkt x22 eine Berechnung des Drehwin-
kels Bm und des Lenkwinkels 8s auf der Grundlage
des Ausgangssignals Sd20.

[0162] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x23 das Befehlssignal com2 zu dem ersten
Sensor 61 sendet, Ubertragt der erste Sensor 61
zum Zeitpunkt x23 das Ausgangssignal Sd21, das
das Drehwinkelsignal auf der Grundlage der Mess-
daten 4A und das Drehzahlsignal auf der Grundlage
der Messdaten 4B enthalt, zu dem ersten Mikrocom-
puter 51.

[0163] Entsprechend der Operation des ersten Mik-
rocomputers 51 zum Zeitpunkt x14 startet der erste
Mikrocomputer 51 zum Zeitpunkt x24 eine Berech-
nung des Drehwinkels ®8m und des Lenkwinkels Bs
auf der Grundlage des Ausgangssignals Sd22.

[0164] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x25 das Befehlssignal com3 zu dem ersten
Sensor 61 sendet, Ubertragt der erste Sensor 61
zum Zeitpunkt x25 das Ausgangssignal Sd22, das
das Drehwinkelsignal auf der Grundlage der Mess-
daten 8A und das Drehzahlsignal auf der Grundlage
der Messdaten 4B fir die Drehzahl TC enthalt, zu
dem ersten Mikrocomputer 51.

[0165] Im Gegensatz dazu zeigen die Fig. 29A bis
29E, die den jeweiligen der Fig. 10A bis 10E entspre-
chen, wie in einem Vergleichsbeispiel ein Drehwin-
kelsensor zum Erfassen des Drehwinkels eines
Motors und ein Drehzahlsensor zum Erfassen der
Drehzahl des Motors, die auf einem ersten bzw.
einem von diesem separaten zweiten Chip angeord-
net sind, mit einem Mikrocomputer kommunizieren.
Das heif’t, in diesem Vergleichsbeispiel geben der
Drehwinkelsensor, d. h. der erste Chip, und der Dreh-
zahlsensor, d. h. der zweite Chip, abwechselnd das
Drehwinkelsignal und das Drehzahlsignal aus. Es ist
zu beachten, dass die Aktualisierungszeitspanne

DRT_sa und die Aktualisierungszeitspanne DRT_sb
identisch mit den in Fig. 11 gezeigten eingestellt sind.
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[0166] Wie es in den Fig. 29C und 29D gezeigt ist,
Ubertragt der Drehwinkelsensor zum Zeitpunkt x91
das Ausgangssignal Sd91, das das Drehwinkelsignal
auf der Grundlage der Messdaten 1A, nicht jedoch
das Drehzahlsignal enthalt, in Antwort auf ein nicht
gezeigtes Befehlssignal comOc unmittelbar vor dem
von dem Mikrocomputer gesendeten Befehlssignal
com1c.

[0167] Der Mikrocomputer berechnet zum Zeitpunkt
x92 den Drehwinkel 8m und den Lenkwinkel 6s auf
der Grundlage der Messdaten 1A, die in dem Aus-
gangssignal Sd91 enthalten sind, und der Messda-
ten 1B, die in dem unmittelbar vorherigen Ausgangs-
signal Sd90 (nicht gezeigt) enthalten sind, das zum
Ubertragungszeitpunkt des Befehlssignals comOc
Ubertragen wird.

[0168] Wenn der Mikrocomputer zum Zeitpunkt x93
ein Befehlssignal com2c zu dem Drehzahlsensor
sendet, Ubertragt der Drehzahlsensor das Aus-
gangssignal Sd92, das das Drehzahlsignal auf der
Grundlage der Messdaten 3B enthalt. Wenn der Mik-
rocomputer ferner zum Zeitpunkt x94 ein Befehlssig-
nal com3c zu dem Drehwinkelsensor sendet, tber-
tragt der Drehwinkelsensor das Ausgangssignal
Sd93, das das Drehwinkelsignal auf der Grundlage
der Messdaten 8A enthalt.

[0169] Der Mikrocomputer berechnet zum Zeitpunkt
x95 den Drehwinkel 8m und den Lenkwinkel 8s auf
der Grundlage der Messdaten 8A, die in dem Aus-
gangssignal Sd93 enthalten sind, und der Messda-
ten 3B, die in dem Ausgangssignal Sd92 enthalten
sind.

[0170] Wie es oben beschrieben ist, ist dieses Ver-
gleichsbeispiel so ausgelegt, dass der Drehwinkel-
sensor, der zum Erfassen des Drehwinkels 6m ver-
wendet wird, und die Drehzahlsensor, der zum
Erfassen der Drehzahl TC wird, separat voneinander
angeordnet sind. Dies fuhrt dazu, dass das Drehwin-
kelsignal und das Drehzahlsignal einzeln zu dem
Mikrocomputer ausgegeben werden. Aus diesem
Grund kann die Lange Tdc der Zeitspanne zwischen
dem Erfassungszeitpunkt des Drehwinkelsignals und
dem Erfassungszeitpunkt des Drehzahlsignals, die
beispielsweise zur Berechnung zum Zeitpunkt x95
verwendet wird, langer als die Sendezeitspanne der
Befehlssignale von dem Mikrocomputer werden.

[0171] Das heildt, dieses Vergleichsbeispiel mit der
l&ngeren Zeitspanne zwischen dem einzelnen Erfas-
sungszeitpunkt des Drehwinkels 8Bm und einem ent-
sprechenden Erfassungszeitpunkt der Drehzahlsig-
nal TC kann zu einem inkorrekt berechneten
Lenkwinkel Os fuhren.

[0172] Im Gegensatz dazu ist die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 gemaf der ersten Ausfiihrungs-

form so ausgelegt, dass der Drehwinkelrechner 614
und der Drehwinkelrechner 615 in dem einzigen Chip
641 integriert sind, und ist ausgelegt, um das Aus-
gangssignal, das eine Reihe des Drehwinkelsignals
und des Drehzahlsignals von dem Kommunikator
617 enthalt, zu dem ersten Mikrocomputer 51 zu
Ubertragen.

[0173] Aus diesem Grund ist der erste Mikrocompu-
ter 51, wie es in den Fig. 10A bis 10E gezeigt ist,
wenn die Messdaten fir den Drehwinkel 8m und die
Messdaten fur die Drehzahl TC synchron zueinander
periodisch erfasst werden, dazu geeignet, den die
Drehwinkel 6m, die Drehzahl TC und den Lenkwinkel
Os auf der Grundlage der Messdaten flir den Dreh-
winkel 8m und der Messdaten fiir die Drehzahl TC in
Ubereinstimmung mit den gleichzeitig, d. h. synchron
gemessenen Messwerten zu berechnen.

[0174] Ferner ist die Drehungserfassungsvorrich-
tung 1, wie es in den Fig. 11A bis 11E gezeigt ist,
selbst wenn die Aktualisierungszeitspanne DRT_sa
und die Aktualisierungszeitspanne DRT_sb vonei-
nander verschieden sind, ausgelegt, um das einge-
stellte Ausgangssignal, das eine Folge der neuesten
Messdaten und der neuesten Messdaten enthalt, zu
dem ersten Mikrocomputer 51 zu Ubertragen. Diese
Konfiguration ermdglicht es, dass die Lange Td der
Zeitspanne zwischen dem Erfassungszeitpunkt der
Messdaten fir den Drehwinkel 6m und dem Erfas-
sungszeitpunkt der Messdaten fiir die Drehzahl TC
kirzer als die Befehlszeitspanne des ersten Mikro-
computers 51 ist. Diese Konfiguration reduziert
daher die Zeitspanne zwischen dem Erfassungszeit-
punkt der Messdaten fiir den Drehwinkel 8m und
dem Erfassungszeitpunkt der Messdaten fir die
Drehzahl TC im Vergleich zu dem Vergleichsbeispiel,
das das Drehwinkelsignal auf der Grundlage des
Drehwinkels 8m und das Drehzahlsignal auf der
Grundlage der Drehzahl TC einzeln ausgibt.

[0175] Die  Drehungserfassungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfiihrungsform ist ausgelegt,
um das eingestellte Ausgangssignal, das eine Folge
des Drehwinkelsignals und des Drehzahlsignals ent-
halt, Gber die einzige Kommunikationsleitung 692 zu
dem ersten Mikrocomputer 51zu Ubertragen. Diese
Konfiguration ermoglicht eine Reduzierung der
Anzahl von Kommunikationsleitungen, die den ers-
ten Mikrocomputer 51 mit der Drehungserfassungs-
vorrichtung 1 verbinden, im Vergleich mit einem Fall,
in dem das Drehwinkelsignal und das Drehzahlsignal
einzeln Uber separate Kommunikationsleitungen zu
dem ersten Mikrocomputer 51 werden.

[0176] Wie es oben beschrieben ist, ist die Antriebs-
vorrichtung 8 gemal der ersten Ausfiihrungsform,
die als ein dual-redundantes System ausgelegt ist,
wie es oben beschrieben ist, in die elektronische
Servo-Lenkvorrichtung 108 eingebaut. Da die elekt-
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ronische Servo-Lenkvorrichtung 108 die Lenkfunk-
tion des Fahrzeugs V als eine der Basisfunktionen
des Fahrzeugs V regelt, ermoglicht die dual-redun-
dantes Konfiguration der Antriebsvorrichtung 8 eine
kontinuierliche Unterstlitzung der Betatigung des
Lenkrads 101 durch den Fahrer, selbst wenn einer
der dualredundanten Abschnitte der Antriebsvorrich-
tung 8 nicht ordnungsgeman funktioniert.

[0177] Insbesondere umfasst die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 die duplizierten Schaltungsmo-
dulen 610 und 620, die jeweils ausgelegt sind, um
den Drehwinkel 8m und die Drehzahl TC zu berech-
nen. Diese Konfiguration ermdglicht eine kontinuier-
liche Durchfiihrung der Unterstiitzungsoperationen
der elektronischen Servo-Lenkvorrichtung 108,
selbst wenn eines der duplizierten Schaltungsmo-
dule 610 und 620 nicht ordnungsgemaf funktioniert.

[0178] Ferner ist die Drehungserfassungsvorrich-
tung 1 so ausgelegt, dass die duplizierten Schal-
tungsmodulen 610 und 620 jeweils in einem ent-
sprechenden der einzigen Chips 641 und 642
integriert sind, was zu einer Verkleinerung der Dreh-
ungserfassungsvorrichtung 1 fiihrt. Dies tragt zur
Verkleinerung der Antriebsvorrichtung 8 bei, was zu
einer VergroRerung des Fahrgastraums in der Fahr-
gastzelle des Fahrzeugs V und einer Verbesserung
der Kraftstoffékonomie des Fahrzeugs V fihrt.

[0179] Wie es oben ausflihrlich beschrieben ist,
umfasst die Drehungserfassungsvorrichtung 1 der
ersten Ausfiihrungsform den ersten Sensor 61, den
zweiten Sensor 62, den ersten Mikrocomputer 51
und den zweiten Mikrocomputer 52.

[0180] Der erste Sensor 61 umfasst das Sensorele-
ment 601 und das Schaltungsmodul 610, und der
zweite Sensor 62 umfasst das Sensorelement 602
und das Schaltungsmodul 620.

[0181] Jedes der Sensorelemente 601 und 602 ist
ausgelegt, um eine Drehung der Motoreinheit 10 zu
erfassen.

[0182] Das Schaltungsmodul 610 umfasst den
Drehwinkelrechner 615, den Drehzahlrechner 616
und den Kommunikator 617. Der Drehwinkelrechner
615 berechnet den Drehwinkel 8m der Motoreinheit
10 auf der Grundlage des Messwerts des Sensorele-
ments 601. Der Drehzahlrechner 615 berechnet die
Drehzahl TC des Motors auf der Grundlage des
Messwerts des Sensorelements 601. Der Kommuni-
kator 617 erzeugt ein Ausgangssignal, das eine
Folge des Drehwinkelsignals, das ein Signal ist, das
in Beziehung mit dem Drehwinkel 6m steht, und des
Drehzahlsignals, das ein Signal ist, das in Beziehung
mit der Drehzahl TC steht, enthalt. Anschlieend
Ubertragt der Kommunikator 617 das eingestellte

Ausgangssignal zu dem ersten Mikrocomputer 51
Ubertragt.

[0183] Der Schaltungsmodul 620 umfasst den Dreh-
winkelrechner 625, den Drehzahlrechner 626 und
den Kommunikator 627. Der Drehwinkelrechner 625
berechnet die Drehwinkel 8m der Motoreinheit 10 auf
der Grundlage des Messwerts des Sensorelements
602. Der Drehzahlrechner 625 berechnet die Dreh-
zahl TC des Motors auf der Grundlage des Mess-
werts des Sensorelements 602. Der Kommunikator
627 erzeugt ein Ausgangssignal, das eine Folge
des Drehwinkelsignals, das ein Signal ist, das in
Beziehung mit dem Drehwinkel 8m steht, und des
Drehzahlsignals, das ein Signal ist, das in Beziehung
mit der Drehzahl TC seht, enthalt. AnschlieRend
Ubertragt der Kommunikator 627 das eingestellte
Ausgangssignal zu dem zweiten Mikrocomputer 52.

[0184] Das Sensor-Paket 65 ist so ausgelegt, dass
die Sensorelemente 601 und 602 und die Schal-
tungsmodule 610 und 620 darin versiegelt, d. h.
darin untergebracht sind. Das Sensor-Paket 65 ist
separat von dem ersten und dem zweiten Mikrocom-
puter 51 und 52 auf der ersten Schaltungsplatine 21
befestigt.

[0185] Insbesondere stellt die erste Ausfihrungs-
form die Schaltungsmodule 610 und 620 bereit, die
jeweils die Funktion zum Berechnen des Drehwin-
kels ®6m und die Funktion zum Berechnen der Dreh-
zahl TC enthalten. Dies ermdglicht es, dass selbst
dann, wenn eines der Schaltungsmodule 610 und
620 nicht ordnungsgemal funktioniert, das weitere
der Schaltungsmodule 610 und 620 kontinuierlich
die Drehwinkel 6m und die Drehzahl TC berechnet.
Das Sensor-Paket 65 ist so ausgelegt, dass die Sen-
sorelemente 601 und 602 und die Schaltungsmodule
610 und 620 darin separat von dem Paket des ersten
und des zweiten Mikrocomputers 51 und 52 unterge-
bracht sind. Dies ermoglicht es zum Beispiel, den
ersten und den zweiten Mikrocomputer 51 und 52
auf der zweiten Schaltungsplatine 22 zu montieren,
die von der ersten Schaltungsplatine 21 getrennt ist,
auf der die Drehungserfassungsvorrichtung 1 mon-
tiert ist, was in einer grofReren Flexibilitat der Anord-
nung der Elemente auf der ersten und der zweiten
Schaltungsplatine 21 und 22 resultiert.

[0186] Fig. 30 zeigt schematisch eine Drehungser-
fassungsvorrichtung 655 als ein Referenzbeispiel.
Die Drehungserfassungsvorrichtung 655 umfasst
Pakete 656 und 657, die den Drehwinkel 8m berech-
nen, und Pakete 658 und 659, die den Drehzahl TC
berechnen; die Pakete 656 bis 659 sind auf der ers-
ten Schaltungsplatine 21 montiert, wobei die Pakete
656 und 657 von den Paketen 658 und 659 getrennt
sind.
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[0187] Im Vergleich mit der Struktur der Drehung-
serfassungsvorrichtung 655, ist die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 gemaf der ersten Ausfiihrungs-
form ausgelegt, um die Grundflache des Sensor-
Pakets 65 auf dem erste Substrat 21 zu verringern.
Diese Konfiguration gewahrleistet eine Montagefla-
che zum Beispiel der ersten Hauptoberflachen 211
der ersten Schaltungsplatine 21, auf der Komponen-
ten montiert werden sollen; von diesen Komponen-
ten, wie etwa den SW-Elementen 301 bis 306 und
401 bis 406, muss Warme abgefihrt werden. Ferner
ermoglicht diese Konfiguration auch eine Anordnung
des ersten des und zweiten Sensorelements 601 und
602 nahe bei der Drehungsmittellinie Ac. Diese
Anordnung fihrt zu einer Verkleinerung des Magne-
ten 16 und verhindert eine Verschlechterung der
Erfassungsgenauigkeit der Drehungserfassungsvor-
richtung 1.

[0188] Die Sensorelemente 601 und 602 und die
Schaltungsmodule 610 und 620 sind alle in dem ein-
zigen Paket 65 eingebaut, was zu einer Verkleine-
rung der Drehungserfassungsvorrichtung 1 fihrt

[0189] Das erste und das zweite Sensorelement
601 und 602 sind symmetrisch beziglich der Dreh-
ungsmittellinie Ac angeordnet. Diese Anordnung
ermoglicht eine Verringerung von Messfehlern zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Sensorelement
601 und 602.

[0190] Das Sensorelement 601 und das Schal-
tungsmodul 610 sind in demselben Chip 641 unter-
gebracht. Das Unterbringen des Sensorelements
601 und des Schaltungsmoduls 610 in demselben
einzelnen Chip ermdglicht eine weitere Verkleine-
rung der Drehungserfassungsvorrichtung 1. Dies
kann auch fir das Paket des Sensorelements 602
und des Schaltungsmoduls 620 realisiert werden.

[0191] Die erste Schaltungsplatine 21, auf der das
Sensor-Paket 65 montiert ist, und die zweite Schal-
tungsplatine 22, die Uber der ersten Schaltungspla-
tine 21 von der Motoreinheit 10 angeordnet ist, sind
durch die inneren Verbindungsanschlisse 717 der
Verbindereinheit 70 miteinander verbunden. Der
erste der und zweite Mikrocomputer 51 und 52 sind
auf der zweiten Schaltungsplatine 22 montiert. Das
Drehwinkelsignal und das Drehzahlsignal, die durch
den ersten bzw. den zweiten Sensoren 61 und 62
gemessen werden, werden Uber die entsprechenden
inneren Verbindungsanschlisse 717 zu dem ent-
sprechenden von dem ersten und dem zweiten Mik-
rocomputer 51 und 52 Ubertragen. Dies ermdglicht
eine geeignete Ubertragung des Drehwinkelsignals
und des Drehzahlsignals, die durch den ersten bzw.
den zweiten Sensoren 61 und 62 zu dem entsprech-
enden von dem ersten und dem zweiten Mikrocom-
puter 51 und 52.

[0192] Der Kommunikator 617 Ubertragt ein Aus-
gangssignal eine Folge des entsprechenden Dreh-
winkelsignals und des entsprechenden Drehzahlsig-
nals unter Verwendung der einzigen
Kommunikationsleitung 692 zu dem ersten Mikro-
computer 51. Ebenso ubertragt der Kommunikator
617, zu dem ersten Mikrocomputer 51, ein Aus-
gangssignal, das die Folge des entsprechenden
Drehwinkelsignals und des entsprechenden Dreh-
zahlsignals enthalt, unter Verwendung die einzige
Kommunikationsleitung 693 zu dem ersten Mikro-
computer 51.

[0193] Da das Drehwinkelsignal und das Drehzahl-
signal in dem Ausgangssignal enthalten sind, ist es
moglich, das durch den ersten und den zweiten Sen-
sor 61 und 62 berechnet Drehwinkelsignal und Dreh-
zahlsignal durch eine Kommunikation zu dem ent-
sprechenden von dem ersten und dem zweiten
Mikrocomputer 51 und 52 auszugeben. Dies fuhrt
zu einer Verringerung der Abweichung zwischen
dem Messwert des Drehwinkels 8m und dem Mess-
wert der Drehzahl TC. Die einzige Kommunikations-
leitung 692 ermdglicht eine Ubertragung des Dreh-
winkelsignals und des Drehzahlsignals von dem
Kommunikator 617 zu dem ersten Mikrocomputer
51. Ebenso ermdglicht die einzige Kommunikations-
leitung 694 eine Ubertragung des Drehwinkelsignals
und des Drehzahlsignals von dem Kommunikator
627 zu dem zweiten Mikrocomputer 52.

[0194] Diese Konfigurationen flihren zu einer gerin-
geren Anzahl von Kommunikationsleitungen im Ver-
gleich zu einem Fall, in dem Kommunikationsleitun-
gen fir das jeweilige Drehwinkelsignal und
Drehzahlsignal vorgesehen sind.

[0195] Die elektronische Servo-Lenkvorrichtung
108 umfasst die Motoreinheit 10, die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 und den ersten und den zweiten
Mikrocomputer 51 und 52. Die Motoreinheit 10 ist
ausgelegt, um ein Unterstitzungsmoment zur Unter-
stlitzung der Betatigung des Lenkrads 101 durch den
Fahrer zu erzeugen. Der erste und der zweite Mikro-
computer 51 und 52 sind jeweils ausgelegt, um die
Motoreinheit 10 auf der Grundlage der einzelnen
Ubertragenen Satze des Drehwinkelsignals und des
Drehzahlsignals zu steuern. Die Sensorelemente
601 und 602 erfassen jeweils eine Drehung der
Motoreinheit 10 als ein Erfassungsziel.

[0196] Die erste Ausfihrungsform stellt einen ein-
zelnen Chip bereit, indem die Berechnungsfunktion
des Drehwinkels 6m und die Berechnungsfunktion
der Drehzahl TC integriert sind, wodurch die Dreh-
ungserfassungsvorrichtung 1 verkleinert wird. Dies
tragt zur Verkleinerung der elektronischen Servo-
Lenkvorrichtung 108 bei.
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[0197] Der erste und der zweite Mikrocomputer 51
und 52 sind jeweils ausgelegt, um den Lenkwinkel
Os der Lenkwelle 102 auf der Grundlage des Dreh-
winkels 8m und der Drehzahl TC, die in dem ent-
sprechenden Ausgangssignal enthalten sind, zu
berechnen. Diese Konfiguration ermdglicht die
Beseitigung eines Lenksensors zum Messen des
Lenkwinkels B8s unter Verwendung zum Beispiel
eines auf der Lenkwelle 102 befestigten Zahnrads.

Zweite Ausfiihrungsform

[0198] Nachfolgend ist die zweite Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Fig. 12
und 13 beschrieben. Die zweite Ausfihrungsform
umfasst eine Drehungserfassungsvorrichtung 2, die
sich von der Drehungserfassungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfiihrungsform in den folgenden
Punkten unterscheidet. Nachfolgend sind im
Wesentlichen  die  unterschiedlichen  Punkte
beschrieben und die Teile, die in der ersten und der
zweiten Ausfihrungsform gleich sind, weggelassen
oder vereinfacht beschrieben.

[0199] Wie es in Fig. 12 gezeigt ist, umfasst die
Drehungserfassungsvorrichtung 2 einen ersten Sen-
sor 261 und einen zweiten Sensor 262.

[0200] Der erste Sensor 261 umfasst ein Sensorele-
ment 603 zum Messen des Drehwinkels der Motor-
einheit 10, ein Sensorelement 604 zum Messen der
Drehzahl der Motoreinheit 10 und das Schaltungs-
modul 610. Die Sensorelemente 603 und 604 und
das Schaltungsmodul 610 sind in dem einzigen
Chip 641 integriert.

[0201] Der zweite Sensor 262 umfasst ein Sensor-
element 605 zum Messen des Drehwinkels der
Motoreinheit 10, ein Sensorelement 606 zum Mes-
sen der Drehzahl der Motoreinheit 10 und das Schal-
tungsmodul 620. Die Sensorelemente 605 und 606
und das Schaltungsmodul 620 sind in dem einzigen
Chip 642 integriert. Ebenso wie in der dritten bis
sechsten Ausfiihrungsformen, die weiter unten
beschrieben sind, sind der erste und der zweite
Chip 641 und 642 in dem Einzelsensor-Paket 65 ein-
gebaut.

[0202] Die Sensorelemente 603 bis 606 sind jeweils
eine magnetische Messvorrichtung wie etwa eine
Hall-Vorrichtung zum Messen einer magnetischen
Anderung, d. h. einer Anderung des magnetischen
Flusses, bewirkt durch Drehung des Magneten 16.

[0203] Der A/D-Wandler 613 wandelt einen Mess-
wert des Sensorelements 603 in einen digitalen
Messwert um und gibt ihn an den Drehwinkelrechner
615 aus. Der A/D-Wandler 614 wandelt den Mess-
wert des Sensorelements 604 in einen digitalen

Messwert um und gibt ihn an den Drehzahlrechner
616 aus.

[0204] Entsprechend wandelt der A/ D-Wandler 623
des zweiten Sensors 262 einen Messwert des Sen-
sorelements 605 in einen digitalen Messwert um und
gibt diesen somit zu dem Drehwinkelrechner 625
aus. Der A/D-Wandler 624 wandelt den Messwert
des Sensorelements 606 in einen digitalen Messwert
um und gibt diesen somit zu dem Drehzahlrechner
616 aus.

[0205] Kommunikationen zwischen dem ersten
Sensor 261 und dem ersten Mikrocomputer 51 wer-
den in gleicher Weise wie die Kommunikationen zwi-
schen dem ersten Sensor 61 und dem ersten Mikro-
computer 51 gemal der ersten Ausflihrungsform
durchgefiihrt. Kommunikationen zwischen dem zwei-
ten Sensor 262 und dem zweiten Mikrocomputer 52
werden in gleicher Weise wie die Kommunikationen
zwischen dem zweiten Sensor 62 und dem zweiten
Mikrocomputer 52 gemal der ersten Ausfiihrungs-
form durchgeflhrt.

[0206] Das heilt, die Sensorelemente 603 und 605
zum Erfassen des Drehwinkels 6m und die Sensore-
lemente 604 und 606 zum Erfassen der Drehzahl TC
sind separat angeordnet. Dies ermdglicht eine Aus-
wahl eines Sensorelements, das zum Messen des
Drehwinkels 8m geeignet ist, und eines Sensorele-
ments, das zum Messen der Drehzahl TC geeignet
ist. Zum Beispiel kann ein Sensorelement, das eine
héhere Messgenauigkeit besitzt, fur jeden der Sen-
sorelemente 603 und 605 zum Messen des Drehwin-
kels 8m verwendet werden. Im Gegensatz dazu kann
ein Sensorelement, das eine geringere elektrische
Leistung bendtigt, flr jedes der Sensorelemente
604 und 606 zum Messen der Drehzahl TC verwen-
det werden.

[0207] Die Fig. 13A und 13B zeigen jeweils ein Bei-
spiel davon, wie die Sensorelemente 603 bis 606 in
dem Paket 65 angeordnet sind.

[0208] Wie es in Fig. 13A und 13B gezeigt ist, sind
die Sensorelemente 603 und 605 symmetrisch
bezlglich der Drehungsmittellinie Ac angeordnet.
Ebenso sind die Sensorelemente 604 und 606 sym-
metrisch bezlglich der Drehungsmittellinie Ac ange-
ordnet.

[0209] Insbesondere ist das Sensorelement 603,
wie es in Fig. 13A gezeigt ist, ndher bei der Dreh-
ungsmittellinie Ac angeordnet als das Sensorele-
ment 604. Das heil’t, bezlglich der Drehungsmittel-
linie Ac, ist das Sensorelement 603 auf der
Innenseite des Chips 641 und das Sensorelement
604 auf der AuBenseite des Chips 641 angeordnet.
Ebenso, wie es in Fig. 13A gezeigt ist, ist das Sen-
sorelement 605 naher bei der Drehungsmittellinie Ac
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als das Sensorelement 606 angeordnet. Das heilt,
beziglich der Drehungsmittellinie Ac ist das Sensor-
element 605 auf der Innenseite des Chips 642 und
das Sensorelement 606 ist auf der Aufenseite des
Chips 642 angeordnet.

[0210] Das heil’t, die Sensorelemente 603 und 605
zum Messen des Drehwinkels 8m, die eine hohere
Messgenauigkeit erfordern, sind angeordnet naher
bei der Drehungsmittellinie Ac angeordnet, was zu
einer Verringerung von Messfehlern flihrt. Im Gegen-
satz dazu sind die Sensorelemente 604 und 606 zum
Messen der Drehzahl TC, deren Messgenauigkeit
nicht so hoch wie die der Sensorelemente 603 und
605 ist, naher bei der Drehungsmittellinie Ac ange-
ordnet.

[0211] Ferner kénnen die Sensorelemente 603 und
604, wie es in Fig. 13B gezeigt ist, parallel zu der
Querrichtung des Zuleitungsrahmens 66 angeordnet
sein, so dass sie zur Drehungsmittellinie Ac in dem
Chip 641 weisen. Ebenso das Sensorelemente 605
und 606 parallel zu der Querrichtung des Zuleitungs-
rahmens 66 angeordnet sein, so dass sie zur Dreh-
ungsmittellinie Ac in dem Chip 642 weisen. Dies flhrt
dazu, dass die Sensorelemente 603 und 605 zum
Messen des Drehwinkels 6m bis symmetrisch bezlig-
lich der Drehungsmittellinie Ac angeordnet sind und
die Sensorelemente 604 und 604 zum Messen der
Drehzahl TC symmetrisch bezlglich der Drehungs-
mittellinie Ac angeordnet sind.

[0212] Ahnlich wie die erste Ausfiihrungsform
berechnet der Drehwinkelrechner 615 den Drehwin-
kel 8m auf der Grundlage eines Messwerts gemes-
senen durch das Sensorelement 603. Der Drehzahl-
rechner 616 berechnet die Drehzahl TC auf der
Grundlage eines durch das Sensorelement 606.
Gemessenen Messwerts. Mit anderen Worten, der
Drehwinkel 8m und die Drehzahl TC werden auf der
Grundlage der Messwerte berechnet, die durch die
unterschiedlichen Sensorelemente gemessenen
werden. Dadurch lassen sich durch die zweite Aus-
fihrungsform die gleichen vorteilhaften Effekte erzie-
len wie durch die erste Ausfihrungsform.

Dritte Ausfihrungsform

[0213] Nachfolgend ist die dritte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die
Fig. 14 und 15 beschrieben.

[0214] Wie es in Fig. 14 gezeigt ist, umfasst eine
Drehungserfassungsvorrichtung 3 einen ersten Sen-
sor 361 und einen zweiten Sensor 362.

[0215] Der erste Sensor 361 umfasst ein Schal-
tungsmodul 611. Das Schaltungsmodul 611 umfasst
zusatzlich zu den Komponenten des Schaltungsmo-
duls 610 der ersten Ausflihrungsform eine Selbst-

diagnoseeeinheit 618. Der zweite Sensor 362
umfasst ein Schaltungsmodul 621. Das Schaltungs-
modul 621 umfasst zusatzlich zu den Komponenten
des Schaltungsmoduls 620 der ersten Ausfihrungs-
form eine Selbstdiagnoseeeinheit 628. Das Sensor-
element 601 und das Schaltungsmodul 611 sind in
dem einzigen Chip 641 integriert, und das Sensorele-
ment 602 und das Schaltungsmodul 621 sind in dem
einzigen Chip 642 integriert. Ahnlich wie in der zwei-
ten Ausfuhrungsform kdnnen unterschiedliche Sen-
sorelemente zur Messung des Drehwinkels 8m bzw.
der Drehzahl TC verwendet werden.

[0216] Die Selbstdiagnoseeeinheit 618 ist ausge-
legt, um zu diagnostizieren, ob eine Fehlfunktion in
dem ersten Sensor 361 vorliegt. Insbesondere ist
die Selbstdiagnoseeeinheit 618 ausgelegt, um zu
Uberwachen, ob ein Leistungsversorgungsfehler,
der einen Stromausfall und einen Erdungsfehler
umfasst, in einem der Sensorelemente 601, der
A/D-Wandler 613 und 614, des Drehwinkelrechners
615 und des Drehzahlrechners 616 vorliegt. Entspre-
chend ist die Selbstdiagnoseeeinheit 628 ausgelegt,
um zu diagnostizieren, ob eine Fehlfunktion in dem
zweiten Sensor 362 vorliegt. Insbesondere ist die
Selbstdiagnoseeeinheit 628 ausgelegt, um zu Uber-
wachen, ob ein Leistungsversorgungsfehler, der
einen Stromausfall und einen Erdungsfehler
umfasst, einem der Sensorelemente 602, der A/ D-
Wandler 623 und 624, des Drehwinkelrechner 625
und des Drehzahlrechner 626 vorliegt.

[0217] Die Selbstdiagnoseeeinheiten 618 und 628
sind jeweils so ausgelegt, dass sie, als ein Statussig-
nal, das Selbstdiagnoseergebnis in dem entsprech-
enden Ausgangssignal enthalten und das Ausgangs-
signal zu dem entsprechenden von dem ersten und
dem zweiten Mikrocomputer 51 und 52 ausgeben.
Das Statussignal gemaly der ersten Ausfiihrungs-
form entspricht einem Fehlfunktionssignal.

[0218] Die Fig. 15A bis 15E, die den jeweiligen
Fig. 11A bis 11E entsprechen, zweigen, wie der
erste Sensor 361 mit dem ersten Mikrocomputer 51
kommuniziert. Da in den Fig. 15A bis 15E gezeigte
Kommunikationszeitpunkte im Wesentlichen iden-
tisch mit den in den Fig. 11A bis 11E gezeigten Kom-
munikationszeitpunkten sind, ist nachfolgend
beschrieben, wie der erste Sensor 361 das Aus-
gangssignal andert, das von dort in Antwort auf ein
von dem ersten Mikrocomputer 51 gesendetes
Befehlssignal (ibertragen werden sollte.

[0219] Ahnlich wie in der ersten Ausfihrungsform,
istim Folgenden nur beschrieben, wie der erste Sen-
sor 361 mit dem ersten Mikrocomputer 51 kommuni-
ziert, nicht jedoch, wie der zweite Sensor 362 mit
dem zweiten Mikrocomputer 52 kommuniziert, da
die Art und Weise der Kommunikation des zweiten
Sensors 362 mit dem zweiten Mikrocomputer 52 im
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Wesentlichen identisch ist mit der des ersten Sen-
sors 361 mit dem ersten Mikrocomputer 51.

[0220] Der erste Sensor 361 gemal der ersten Aus-
fihrungsform ist ausgelegt, um die Arten von Infor-
mationen, die in dem Ausgangssignal enthalten
sind, in Abhangigkeit von der Art des von dem ersten
Mikrocomputer 51 gesendeten Befehlssignals zu
andern.

[0221] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x31 ein Befehlssignal com_a sendet, libertragt
der Kommunikator 617 zum Zeitpunkt x32 ein Aus-
gangssignal Sd_a, das der Empfangszeitpunkt
eines nachsten Befehlssignals S_b ist, zu dem ers-
ten Mikrocomputer 51; das Ausgangssignal Sd_a
umfasst Informationen, die dem Befehlssignal
com_a entsprechen, d. h. das Drehwinkelsignal, das
Drehzahlsignal, das Statussignal und das CRC-Sig-
nal. Es ist zu beachten, dass das zum Ausgangszeit-
punkt des Ausgangssignals Sd_a gesendete
Befehlssignal einen Ausgang von jeder Art von Sig-
nal ausgeben kann.

[0222] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x32 ein Befehlssignal com_b sendet, tibertragt
der Kommunikator 617 zum Zeitpunkt x33, das der
Empfangszeitpunkt eines nachsten Befehlssignals
ist, das Ausgangssignal Sd_b, das dem Befehlssig-
nal com_b entspricht, zu dem ersten Mikrocomputer
51; das Ausgangssignal Sd_b umfasst das Drehwin-
kelsignal, das Drehzahlsignal und das CRC-Signal
ohne das Statussignal.

[0223] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x33 ein Befehlssignal com_c sendet, Ubertragt
der Kommunikator 617 zum Zeitpunkt x34, das der
Empfangszeitpunkt eines nachsten Befehlssignals
ist, das Ausgangssignal Sd_c, das dem Befehlssig-
nal com_c entspricht, zu dem ersten Mikrocomputer
51; das Ausgangssignal Sd_c umfasst das Drehwin-
kelsignal, das Statussignal und das CRC-Signal
ohne das Drehzahlsignal und das Statussignal.

[0224] Wenn der erste Mikrocomputer 51 zum Zeit-
punkt x34 ein Befehlssignal com_d sendet, Ubertragt
der Kommunikator 617 zum Zeitpunkt x35, der der
Empfangszeitpunkt eines nachsten Befehlssignals
ist, das Ausgangssignal Sd_d, das dem Befehlssig-
nal com_d entspricht, zu dem ersten Mikrocomputer
51; das Ausgangssignal Sd_d umfasst das Drehwin-
kelsignal und das CRC-Signal ohne das Drehzahl-
signal und das Statussignal.

[0225] Die Fig. 15A bis 15E zeigen ein Beispiel
daflr, dass die Befehlssignale com_a, com_b,

com_c und com_d von dem ersten Mikrocomputer 51
in dieser Reihenfolge gesendet werden und die Aus-
gangssignale Sd_a, Sd_b, Sd_c und Sd_d von dem
ersten Sensor 361 in dieser Reihenfolge gesendet

werden. Die Reihenfolge der Ubertragung der
Befehlssignale com_a, com_b, com_c und com_d
kénnen geandert werden, so dass die entspre-
chende Reihenfolge der Ausgangssignale Sd_a,
Sd_b, Sd_c und Sd_d ebenfalls geadndert werden
kann. Der erste Mikrocomputer 51 kann ausgelegt
ist zum

(1) Senden der Befehlssignale com_a, com_b
und com_c in jeder der Drehzahlibertragungs-
zeitspannen und in jeder der Statussignal-Uber-
tragungszeitspannen, um dadurch das Dreh-
zahlsignal far jede der
Drehzahlubertragungszeitspannen und das
Statussignal firr jede der Statussignal-Ubertra-
gungszeitspannen zu gewinnen

(2) Jeweiligen Senden der Befehlssignale
com_d zu anderen Zeitpunkten Die Drehzahl-
Ubertragungszeitspanne und die Statussignal-
Ubertragungszeitspanne kdnnen identisch oder
voneinander verschieden sein. Der erste Mikro-
computer 51 kann die Befehlssignale com_b
und com_c, nicht verwenden, wenn die Dreh-
zahlUbertragungszeitspanne und die Statussig-
nal-Ubertragungszeitspanne identisch sind.

[0226] Der erste Mikrocomputer 51 kann ausgelegt
ist, um statt des Befehlssignals com_d jedes belie-
bige der Befehlssignale com_a, com_b und com_c
immer dann nicht periodisch zu senden, wenn der
erste Mikrocomputer 51 die Gewinnung der Drehzahl
TC oder des Selbstdiagnoseergebnisses in dem
erste Sensor 361 bendtigt.

[0227] Bei der Gewinnung des Ausgangssignals
fuhrt der erste Mikrocomputer 51 eine Berechnungs-
aufgabe durch, die auf der Grundlage des gewonne-
nen Ausgangssignals definiert wird. Fig. 15E zeigt,
dass die Zeitspannen, die bendtigt werden, um die
Berechnungsaufgaben durchzufiihren, gleich sind.
Jedoch kdnnen sie auch voneinander abweichend
eingestellt werden.

[0228] Die dritte Ausfihrungsform beschreibt ein
Beispiel, in dem die Selbstdiagnoseeeinheit 618 vor-
gesehen ist. Es ist jedoch mdglich, die Arten von Sig-
nalen in Abhangigkeit von der Art des Befehlssignals
zu andern, die in dem Ausgangssignal enthalten
sind.

[0229] Insbesondere ist der erste Sensor 61, der die
Selbstdiagnoseeeinheit 618 nicht umfasst, ausge-
legt, um das Ausgangssignal Sd_b, das das Dreh-
winkelsignal und das Drehzahlsignal enthalt, in Ant-
wort auf das Befehlssignal com_b zu tbertragen und
das Ausgangssignal Sd_d, das das Drehwinkelsignal
enthalt, in Antwort auf das Befehlssignal com_d zu
Ubertragen.
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[0230] Dadurch kann jeder der Kommunikatoren
617 und 627 ein Ausgangssignal Ubertragen, das
einer Anforderung von einem entsprechenden von
dem ersten und dem zweiten Mikrocomputer 51 und
52 genugt. Die dritte Ausfihrungsform umfasst fer-
ner die Selbstdiagnoseeeinheiten 618 und 628. Die
Selbstdiagnoseeeinheiten 618 und 628 sind jeweils
ausgelegt, um das Fehlfunktionsdiagnoseergebnis
zu einem entsprechenden von dem ersten und dem
zweiten Mikrocomputer 51 und 52 auszugeben.
Durch diese Konfiguration kann der erste Mikrocom-
puter 51 eine Berechnung auf der Grundlage des
Ausgangssignals verhindern, wenn das Ausgangs-
signal ein abnormales Selbstdiagnoseergebnis
enthalt.

Vierte Ausfiihrungsform

[0231] Nachfolgend ist die vierte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 16
beschrieben.

[0232] Wie es in Fig. 16 gezeigt ist, umfasst eine
Drehungserfassungsvorrichtung 4 einen erste Sen-
sor 461 und einen zweite Sensor 462. Das Sensor-
element 601, das Sensorelement 607 und das Schal-
tungsmodul 612 sind in dem einzigen Chip 641
untergebracht. Wie bei dem ersten Sensor 461 sind
die zwei Sensorelemente und das Schaltungsmodul
in dem einzigen Chip 642 integriert.

[0233] Das Schaltungsmodul 612 des ersten Sen-
sors 461 umfasst zusatzlich zu den Komponenten
des Schaltungsmoduls 611 der dritten Ausfiihrungs-
form das Sensorelement 607, A/D-Wandler 633 und
634, einen Drehwinkelrechner 635 und einen Dreh-
zahlrechner 636.

[0234] Das Sensorelement 601, die A/D-Wandler
613 und 614, der Drehwinkelrechner 615 und der
Drehzahlrechner 616 bilden einen Drehinformations-
rechner 951. Das Sensorelement 607, die A/D-
Wandler 633 und 634, der Drehwinkelrechner 635
und der Drehzahlrechner 636 bilden einen Drehinfor-
mationsrechner 952.

[0235] Das heil3t, der erste Sensor 461 umfasst ein
Paar aus dem Drehinformationsrechner 951 und
dem Drehinformationsrechner 952.

[0236] Entsprechend umfasst der zweite Sensor
462 ein Paar aus einem Drehinformationsrechner
953 und einem Drehinformationsrechner 954. Im
Gegensatz dazu umfassen der erste und der zweite
Sensor 61 und 62 gemal zum Beispiel der ersten
Ausfihrungsform jeweils einen einzigen Drehinfor-
mationsrechner.

[0237] Der Selbstdiagnoseeeinheit 618 ist ausge-
legt zum Erfassen, zusatzlich zu Leistungsversor-

gungsfehlern, die einen Stromausfall und einen
Erdungsfehler umfassen, eines internen Fehlers in
dem ersten Sensor 461 durch Vergleichen von ersten
Berechnungsergebnissen, d. h. ersten berechneten
Werten, gewonnen durch den Drehinformationsrech-
ner 951, mit den entsprechenden zweiten Berech-
nungsergebnissen, d. h. den zweiten berechneten
Werten, gewonnen durch den Drehinformationsrech-
ner 952. Ein solcher interner Fehler reprasentiert
einen Fehler, der auftrat, obwohl das erste und das
zweite Berechnungsergebnis jeweils in einem nor-
malen Bereich liegen. Zum Beispiel ist ein Offset-
Fehler, der die Differenz zwischen jedem der ersten
berechneten Werte und einem entsprechenden der
zweiten berechneten Werte reprasentiert und einen
vorbestimmten Bereich Uberschreitet, ein typisches
Beispiel eines solchen internen Fehlers.

[0238] Der Selbstdiagnoseeeinheit 618 ist ausge-
legt, um in dem Ausgangssignal einen internen Feh-
ler als das Statussignal zu enthalten und anschlie-
Rend das Ausgangssignal zu dem ersten
Mikrocomputer 51 zu lbertragen.

[0239] Es ist zu beachten, dass statt des Vergleichs
zwischen dem ersten und dem zweiten berechneten
Werte, die durch die jeweiligen Drehinformations-
rechner 951 und 952 gewonnen werden, das Dreh-
winkelsignal und das Drehzahlsignal, die durch jeden
der Drehinformationsrechner 951 und 952 gewonnen
werden, zu dem ersten Mikrocomputer 1 Gbertragen
werden kénnen. Ferner kann der erste Mikrocompu-
ter 51 ausgelegt werden, um den durch die Drehin-
formationsrechner 951 ersten berechneten Werte mit
dem entsprechenden, durch den Drehinformations-
rechner 952 berechneten Wert zu vergleichen, um
dadurch zu bestimmen, ob in dem ersten Sensor
461 ein interner Fehler vorliegt.

[0240] Ahnlich wie in der zweiten Ausfiihrungsform
kdnnen ein Sensorelement zum Erfassen des Dreh-
winkels 6m der Motoreinheit 10 und ein Sensorele-
ment zum Erfassen der Drehzahl TC der Motorein-
heit 10 separat angeordnet sein. In dieser
Modifikation wird die Anzahl von Sensorelementen
in dem ersten und dem zweiten Sensoren 461 und
462 jeweils vier, was acht Sensorelemente ergibt,
die in der Drehungserfassungsvorrichtung 4 ange-
ordnet sind.

[0241] Wie es oben beschrieben ist, umfasst die
Drehungserfassungsvorrichtung 4 die Drehinforma-
tionsrechner 951 und 952 flr den einzigen Kommu-
nikator 617. Dies ermdglicht eine Erfassung eines
internen Fehlers wie etwa einen Offset-Fehler.

[0242] Dadurch lassen sich durch die vierte Ausfih-
rungsform die gleichen vorteilhaften Effekte erzielen
wie durch die erste Ausfihrungsform.
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Finfte Ausfihrungsform

[0243] Nachfolgend ist die fiinfte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die
Fig. 17 und 18 beschrieben.

[0244] Die elektronische Servo-Lenkvorrichtung
108 ist ausgeschaltet, wenn ein Startschalter, d. h.
ein Zundschalter, offen ist. Dies fuhrt dazu, dass
dem ersten und dem zweiten Mikrocomputer 51 und
52 kein Strom zugefiihrt wird, so dass der erste und
der zweite Mikrocomputer 51 und 52 keine Berech-
nungen oder Kommunikation mit weiteren Vorrich-
tungen durchfiihren kénnen.

[0245] Die Drehungserfassungsvorrichtung 1
gemal der flnften Ausfiihrungsform ist so ausge-
legt, dass die erste und die zweite Batterie 39 und
49 ihr direkt elektrische Leistung zufiihren, selbst
wenn die elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108
ausgeschaltet ist.

[0246] Insbesondere ist die erste Batterie 39 ausge-
legt, um den ersten Sensor 61 direkt mit elektrischer
Leistung zu versorgen, und ist die zweite Batterie 49
ausgelegt, um den zweiten Sensor 62 mit elektri-
scher Leistung zu versorgen, wahrend die elektroni-
sche Servo-Lenkvorrichtung 108 deaktiviert ist.

[0247] Dies ermoglicht eine kontinuierliche Durch-
fihrung der oben beschriebenen Berechnungen
durch die Drehungserfassungsvorrichtung 1 selbst
dann, wenn die elektronische Servo-Lenkvorrichtung
108 gestoppt ist.

[0248] Nachfolgend ist zum Beispiel beschrieben,
wie der erste Mikrocomputer 51 den Lenkwinkel Bs
berechnet.

[0249] Wie es oben beschrieben ist, wird der Lenk-
winkel Bs als eine Funktion des Drehwinkels 6m, der
Drehzahl TC und des Ubersetzungsverhéltnisses
des Verzdgerungsgetriebemechanismus 109
berechnet. Wahrend die elektronische Servo-Lenk-
vorrichtung 108 deaktiviert ist, bewirkt eine Betati-
gung des Lenkrads 101 durch den Fahrer, dass sich
die Lenkwelle 102 dreht, so dass die Motoreinheit 10
Uber den Verzdgerungsgetriebemechanismus 109
gedreht wird. Wenn zu diesem Zeitpunkt die Dreh-
zahl TC nicht gezahlt werden wirde, kénnte der
Lenkwinkel Bs nicht berechnet werden, bis ein Neu-
lernen der neutralen Position des Lenkrads 101
abgeschlossen ware. Es ist zu beachten, dass eine
Berechnung des Lenkwinkels 8s Informationen tber
die Drehposition der Motoreinheit 10 erfordert, die
dem Drehwinkel 6m basierend auf der Anzahl von
Drehungen der Motoreinheit 10 entspricht, so dass
Berechnung des Lenkwinkels Bs erfordert einen
sofortigen Wert des Drehwinkels 8m beim Neustart
der elektronischen Servo-Lenkvorrichtung 108 erfor-

dert. Aus diesem Grund ist es nicht notwendig, den
Drehwinkel 8m kontinuierlich zu berechnen, wahrend
die elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108 deakti-
viert ist.

[0250] Angesichts dieser Umstande ist die Drehung-
serfassungsvorrichtung 1 gemaf der flinften Ausfiih-
rungsform so ausgelegt, dass sie direkt mit elektri-
scher Leistung von der ersten und der zweiten
Batterie 39 und 49 versorgt wird. Dadurch kann die
Drehungserfassungsvorrichtung 1 kontinuierlich
wenigstens eine Berechnung der Drehzahl TC
durchfihren, wahrend die elektronische Servo-Lenk-
vorrichtung 108 deaktiviert ist. Es ist zu beachten,
dass die funfte Ausfihrungsform auch so ausgelegt
werden kann, dass die Drehungserfassungsvorrich-
tung 1 kontinuierlich eine Berechnung des Drehwin-
kels 8m der Motoreinheit 10 durchfihren kann, wah-
rend die elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108
deaktiviert ist. Vorzugsweise ist die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 im Hinblick auf Energieverbrauch
so ausgelegt, dass sie kontinuierlich eine Berech-
nung des Drehwinkels 8m durchfiihrt, wahrend die
elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108 deaktiviert
ist.

[0251] Es ist zu beachten, dass die Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 die gezahlte Drehzahl TC darin
ohne Kommunikation mit dem ersten und dem zwei-
ten Mikrocomputer 51 und 52 speichert, da der erste
und der zweite Mikrocomputer 51 und 52 deaktiviert
sind. Anschlieend, nach dem Neustart der elektron-
ischen Servo-Lenkvorrichtung 108, sendet die Dreh-
ungserfassungsvorrichtung 1 zu jedem von dem ers-
ten und zweiten Mikrocomputer 51 und 52 das
Ausgangssignal, das das Drehwinkelsignal und die
gezahlte Drehzahl TC enthalt, die darin in Antwort
auf das von dem entsprechenden Mikrocomputer
Ubertragene Befehlssignal gespeichert werden.
Dies ermdglicht es jedem von dem ersten und dem
zweiten Mikrocomputer 51 und 52 den Lenkwinkel 8s
des Lenkrads 101 beim erneuten Starten der elekt-
ronischen Servo-Lenkvorrichtung 108 in geeigneter
Weise zu berechnen, ohne die neutrale Position
des Lenkrads 101 neu zu lernen.

[0252] Es ist zu beachten, dass Fig. 17 die flinfte
Ausfiihrungsform auf der Grundlage der Drehung-
serfassungsvorrichtung 1 gemaf der ersten Ausfiih-
rungsform als ein Beispiel beschreibt. Sie kann
jedoch auch auf der Grundlage einer der Drehung-
serfassungsvorrichtungen 2 bis 4 gemaf der zweiten
bis vierten Ausfiihrungsformen beschrieben werden.
Dies kann auf die folgende sechste Ausfiihrungsform
angewendet werden.

[0253] Nachfolgend ist ausfiihrlich die Drehinforma-
tions-Berechnungsaufgabe gemaf der finften Aus-
fuhrungsform mit Bezug auf das Flussdiagramm
Fig. 18 beschrieben. Obwohl im Folgenden nur die
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Drehinformations-Berechnungsaufgabe  beschrie-
ben ist, die durch den ersten Sensor 61 durchgefiihrt
wird, kann die gleiche Drehinformations-Berech-
nungsaufgabe auch durch den zweiten Sensor 62
durchgefiihrt werden.

[0254] Im ersten Schritt S101 bestimmt der erste
Sensor 61, ob die elektronische Servo-Lenkvorrich-
tung 108 arbeitet. In Fig. 18 ist die elektronische
Servo-Lenkvorrichtung mit ,EPS“ abgekirzt. Zum
Beispiel ist es mdglich zu bestimmen, dass die elekt-
ronische Servo-Lenkvorrichtung 108 nicht arbeitet,
wenn wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne
keine Taktsignale und/oder Befehlssignale von dem
ersten Mikrocomputer 51 dorthin gesendet wurden.

[0255] Wenn bestimmt wird, dass die elektronische
Servo-Lenkvorrichtung 108 nicht arbeitet (NEIN in
Schritt S101), fahrt die Drehinformations-Berech-
nungsaufgabe mit Schritt S104 fort. Andernfalls,
wenn bestimmt wird, dass die elektronische Servo-
Lenkvorrichtung 108 arbeitet (JA in Schritt S101),
fahrt die Drehinformations-Berechnungsaufgabe mit
Schritt S102 fort.

[0256] In Schritt S102 berechnet der erste Sensor
61 den Drehwinkel 6m und die Drehzahl TC.

[0257] In Schritt S103 gibt das Schaltungsmodul
610 in Antwort auf das von dem ersten Mikrocompu-
ter 51 gesendete Befehlssignal das Ausgangssignal
zu dem ersten Mikrocomputer 51 aus. Dies fihrt
dazu, dass der erste Mikrocomputer 51 zum Beispiel
den Drehwinkel 6m und den Lenkwinkel 6s auf der
Grundlage der in dem Ausgangssignal enthaltenen
Signale berechnet.

[0258] Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die
elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108 nicht arbei-
tet (NEIN in Schritt S101), bestimmt der erste Sensor
61 in Schritt S104, ob die Motoreinheit 10 gestoppt
ist. Zum Beispiel ist es mdglich zu bestimmen, dass
die Motoreinheit 10 gestoppt ist, wenn zum Beispiel
die Drehzahl der Motoreinheit 10 niedriger als ein
vorbestimmter Schwellenwert ist. Es ist auch mdéglich
zu bestimmen, dass die Motoreinheit 10 gestoppt ist,
wenn der Drehwinkel 8m nicht berechnet wird. Es ist
ferner moglich zu bestimmen, dass die Motoreinheit
10 gestoppt ist, wenn der Anderungsbetrag der von
dem A/D-Wandler 614 ausgegebenen Werte wie
etwa die Abweichung zwischen dem momentan
gemessenen Wert und dem unmittelbar zuvor
gemessenen Wert oder der Differenzwert der Abwei-
chung niedriger als ein vorbestimmter Schwellenwert
ist. Ferner, wenn vorgesehen ist, einen Zahlwert, der
die Anzahl von Drehungen der Motoreinheit 10,
jedesmal zu inkrementieren, wenn die Motoreinheit
10 um einen von den drei oder mehreren unterteilten
Drehwinkelbereiche weiterdreht, ist es mdglich zu
bestimmen, dass die Motoreinheit 10 gestoppt ist,

wenn der gleiche Zahlwert wahrend einer vorbe-
stimmten Zeitspanne unverandert ist.

[0259] Wenn bestimmt wird, dass die Motoreinheit
10 arbeitet (NEIN in Schritt S104), fahrt die Drehin-
formations-Berechnungsaufgabe mit Schritt S105
fort. Andernfalls, wenn bestimmt wird, dass die
Motoreinheit 10 gestoppt ist (JA in Schritt S104),
fahrt die Drehinformations-Berechnungsaufgabe mit
Schritt S106 fort.

[0260] In Schritt S105 berechnet die Drehzahlrech-
ner 616 die Drehzahl TC bei einer ersten Frequenz
f1. Die erste Frequenz f1 kann eingestellt werden,
um ein Uberspringen der Erfassung der Drehung
des Motors zu verhindern.

[0261] In Schritt S106 berechnet die Drehzahlrech-
ner 616 die Drehzahl TC bei einer zweiten Frequenz
f2, die niedriger als die erste Frequenz f1 ist, was als
f1 > f2 ausgedruickt ist. Da die Rotationsnummer TC
unverandert bleibt, wahrend die Motoreinheit 10
gestoppt wird, kann durch eine niedrigere Frequenz
zur Berechnung der Rotationsnummer TC, wahrend
die Motoreinheit 10 gestoppt wird, um beispielsweise
die Rotationsnummer Tc intermittierend zu berech-
nen, die Leistungsaufnahme reduziert werden.

[0262] Die Einstellung der Berechnungsfrequenz
auf eine gleich hohe oder hohere Frequenz als die
erste Frequenz f1, wahrend die elektronische
Servo-Lenkvorrichtung 108 arbeitet, verhindert ein
Uberspringen der Erfassung der Drehung der Motor-
einheit 10. Wahrend die elektronische Servo-Lenk-
vorrichtung 108 arbeitet, ist der erste Mikrocomputer
51 dazu geeignet, die Drehzahl TC auf der Grund-
lage des Drehwinkels 6m zu berechnen, da der Dreh-
winkel 6m zu dem ersten Mikrocomputer 51 gesen-
det wird. Dies ermdglicht die die Einstellung der
Berechnungsfrequenz der Drehzahl TC, wahrend
die elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108 arbei-
tet, auf unter die erste Frequenz 1.

[0263] Nach der Operation in Schritt S105 oder
S106 speichert der erste Sensor 61 in Schritt
S107die Drehzahl TC darin. Es ist zu beachten,
dass der erste Sensor 61 einen neuesten Wert der
Drehzahl TC immer dann speichern kann, wenn der
neueste Wert der Drehzahl TC berechnet wird, ohne
alle bereits berechnete Werte der Drehzahl TC zu
speichern.

[0264] Der erste Sensor 61 sendet das Drehzahlsig-
nal, das die darin gespeicherte Drehzahl TC enthalt,
und das Drehsignal, das den Drehwinkel 8m enthalt,
zu dem ersten Mikrocomputer 51, wenn die elektro-
nische Servo-Lenkvorrichtung 108 neu gestartet
wird.
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[0265] Die funfte Ausfihrungsform ist ausgelegt, um
die Haufigkeit der Aktualisierung, d. h. der Berech-
nung, der Drehzahl TC durch die Drehzahlrechner
616 und 626 in Ubereinstimmung damit, ob die
Motoreinheit 10 arbeitet, zu andern. Insbesondere
ist die funfte Ausfihrungsform ausgelegt, um die
Haufigkeit der Aktualisierung der Drehzahl TC, wéh-
rend die Motoreinheit 10 gestoppt ist, im Vergleich
mit der Haufigkeit der Aktualisierung der Drehzahl
TC, wahrend die elektronische Servo-Lenkvorrich-
tung 108 deaktiviert ist, zu verringern.

[0266] Die funfte Ausfihrungsform ist so ausgelegt,
dass die erste Batterie 39 elektrische Leistung direkt
zu den Sensorelementen 601 und 602 und den
Schaltungsmodulen 610 und 620 liefert, wahrend
die elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108, die
die Motoreinheit 10 umfasst, deaktiviert ist. Dadurch
wird der Drehungserfassungsvorrichtung 10 konti-
nuierlich eine elektrische Leistung zugefihrt, wah-
rend die elektronische Servo-Lenkvorrichtung 108
deaktiviert ist, wodurch es mdglich ist, die Drehzahl
TC kontinuierlich zu berechnen, wahrend die elektro-
nische Servo-Lenkvorrichtung 108 deaktiviert ist.
Dies ermdglicht eine zuverlassige Berechnung des
Lenkwinkels Bs beim Neustart der elektronischen
Servo-Lenkvorrichtung 108, ohne die neutrale Posi-
tion des Lenkrads 101 neu zu lernen.

[0267] Zusatzlich zu dem bestimmten vorteilhaften
Effekt erzielt die fiinfte Ausflihrungsform die gleichen
vorteilhaften Effekte wie die erste Ausfiihrungsform.

Sechste Ausfiihrungsform

[0268] Nachfolgend ist die sechste Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf
Fig. 19 beschrieben.

[0269] Die sechste Ausfiihrungsform ist eine Modifi-
kation der funften Ausfuhrungsform. Eine Konstan-
tspannungsschaltung 37 ist in einen Leistungsver-
sorgungsweg geschaltet, der sich von der ersten
Batterie 39 zu dem ersten Sensor 61 erstreckt. Eine
Konstantspannungsschaltung 47 ist ferner in einen
Leistungsversorgungsweg geschaltet, der sich von
der zweiten Batterie 39 zu dem zweiten Sensor 62
erstreckt. Wenn eine von der ersten und der zweiten
Batterie 39 und 49 ausgelegt ist, um dem ersten und
dem zweiten Sensor 61 und 62 elektrische Leistung
zuzufiihren, kann ein gemeinsamer Konstantspan-
nungsregler oder kann jeweils ein Konstantspan-
nungsregler fur den ersten und den zweiten Sensor
61 und 62 vorgesehen sein.

[0270] Die Konstantspannungsschaltungen 37 und
47 umfassen jeweils zum Beispiel einen Regler mit
geringem Energieverbrauch von etwa einigen mA,
der die Drehungserfassungsvorrichtung 1 ansteuern
kann. Das heil3t, die Konstantspannungsschaltungen

37 und 47 sind jeweils getrennt von den Reglern der
ersten und der zweiten integrierte Schaltung 56 und
57 angeordnet und dazu geeignet, dem Sensor-
Paket 65 eine elektrische Leistung zuzufiihren,
selbst wenn die Antriebsvorrichtung 8 deaktiviert ist.

[0271] Die Anordnung der Konstantspannungs-
schaltung 37 zwischen der ersten Batterie 39 und
der Drehungserfassungsvorrichtung 1 und der Kon-
stantspannungsschaltung 47 zwischen der zweiten
Batterie 49 und der Drehungserfassungsvorrichtung
1 eriibrigt das Andern einer Stehspannungskonstruk-
tion der Drehungserfassungsvorrichtung 1, unabhan-
gig von der Spannung an der ersten und der zweiten
Batterie 39 und 49.

[0272] Die sechste Ausfiihrungsform erzielt eben-
falls die gleichen vorteilhaften Effekte wie die erste
Ausfihrungsform.

Siebte Ausflihrungsform

[0273] Nachfolgend ist die siebte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die
Fig. 20 beschrieben. Jede der Fig. 20 ist eine sche-
matische Ansicht entsprechende Fig. 8.

[0274] Die Drehungserfassungsvorrichtung 1
gemal der ersten Ausfuhrungsform ist so ausgelegt,
dass das Sensorelement 601 und das Schaltungs-
modul 610 in dem einzigen Chip 641 integriert sind
und das Sensorelement 602 und das Schaltungsmo-
dul 620 in dem einzigen Chip 642 integriert sind.

[0275] Im Gegensatz dazu ist eine Drehungserfas-
sungsvorrichtung 5 gemal der siebten Ausfihrungs-
form so ausgelegt, dass

(1) Ein Chip 643, in dem das Schaltungsmodul
610 untergebracht ist, ein von einem Chip 644,
in dem das Sensorelement 601 untergebracht
ist, separater Chip ist

(2) Ein Chip 645, in dem das Schaltungsmodul
620 untergebracht ist, ein von einem Chip 646,
in dem das Sensorelement 602 untergebracht
ist, separater Chip ist.

[0276] Das Bezugszeichen des Sensorelements
und der Schaltung, die in den einzelnen Chips ent-
halten sind, sind in Fig. 20 weggelassen.

[0277] Statt des Schaltungsmoduls 610 kénnen die
Schaltungsmodule 611 und 612 verwendet werden,
und statt des Schaltungsmoduls 620 kdnnen die
Schaltungsmodule 621 und 622 verwendet werden.
Wie in der zweiten Ausfuhrungsform kénnen zwei
Sensorelemente verwendet werden.

[0278] Wie es in Fig. 20A gezeigt ist, ist der Chip
643, der das Schaltungsmodul 610 umfasst, auf
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den Zuleitungsrahmen 66 montiert, und der Chip
644, der das Sensorelement 601 umfasst, ist auf
eine obere Oberflache des Chips 643 montiert. Die
obere Oberflache des Chips 643 ist eine dem Zulei-
tungsrahmen 66 gegeniberliegende Oberflache.

[0279] Ebenso ist der Chip 645, der das Schaltungs-
modul 620 umfasst, auf den Zuleitungsrahmen 66
montiert, und der Chip 646, der das Sensorelement
602 umfasst, ist auf eine obere Oberflache des Chips
645 montiert.

[0280] Die Montage der Chips 644 und 646, die die
entsprechenden Sensorelemente umfassen, auf
dem entsprechenden der Chips 643 und 645, das
das entsprechende Schaltungsmodul umfasst,
ermdglicht eine Verkleinerung der Montageflache
auf dem Zuleitungsrahmen 66, was zu einer Verklei-
nerung der Drehungserfassungsvorrichtung 5 fihrt.

[0281] Als ein weiteres Beispiel, wie es in Fig. 20B
gezeigt ist, sind die Chips 644 und 646, die jeweils
das entsprechende Sensorelement umfassen,
naher an der Drehungsmittellinie Ac angeordnet als
die Chips 643 und 645, die jeweils das entspre-
chende Schaltungsmodul umfassen. Mit anderen
Worten, die Chips 644 und 646 sind auf der beziiglich
die Drehungsmittellinie Ac inneren Seite des Zulei-
tungsrahmens 66 angeordnet, und die Chips 643
und 645 sind auf der beziglich die Drehungsmittel-
linie Ac auBeren Seite des Zuleitungsrahmens 66
angeordnet. Der Chips 644 und 646 sind ferner sym-
metrisch bezuglich der Drehungsmittellinie Ac ange-
ordnet.

[0282] Es ist zu beachten, dass die Regelungskonfi-
guration der siebten Ausfihrungsform mit der Rege-
lungskonfiguration einer der anderen Ausfiuihrungs-
formen kombiniert werden kann.

[0283] In der siebten Ausfiihrungsform ist das Sen-
sorelement 601 als ein von dem Chip 643, der das
Schaltungsmodul 610 enthalt, separater Chip ange-
ordnet, und das Sensorelement 602 ist als ein von
dem Chip 645, der das Schaltungsmodul 620 enthalt,
separater Chip angeordnet. Dies ermoglicht die Ver-
wendung von Magnetoresistiven (MR) Sensorele-
menten, die mit den jeweiligen Schaltungsmodulen
610 und 620 nicht integriert werden kdnnen, als die
jeweiligen Sensorelemente 601 und 602.

[0284] Das Sensorelement 601 ist auf der oberen
Oberflache des Chips 643 montiert, in dem das
Schaltungsmodul 610 untergebracht ist, und das
Sensorelement 602 ist auf der oberen Oberflache
des Chips 645 montiert, in dem das Schaltungsmo-
dul 620 untergebracht ist. Die Montage der Sensore-
lemente 601 und 602 auf den oberen Oberflachen
der jeweiligen Chips 643 und 645 ermdglicht eine

Verkleinerung der Drehungserfassungsvorrichtung
1.

[0285] Die Sensorelemente 601 und 602 sind naher
bei der Drehungsmittellinie Ac der Motoreinheit 10
angeordnet als die Chips 643 und 645, die jeweils
das entsprechende Schaltungsmodul umfassen.
Dies ermoglicht eine Anordnung der Sensorele-
mente 601 und 602 naher bei der Drehungsmittellinie
Ac, was die Messgenauigkeit erhoht.

[0286] Die siebte Ausflihrungsform erzielt ebenfalls
die gleichen vorteilhaften Effekte wie die erste Aus-
fuhrungsform.

Achte Ausfiihrungsform

[0287] Nachfolgend ist die elfte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die
Fig. 21 bis 23 beschrieben.

[0288] In jeder der oben beschriebenen Ausfih-
rungsform sind die entsprechenden zwei Sensoren
in dem einzigen Paket 65 eingebaut.

[0289] Im Gegensatz dazu ist in einer Drehungser-
fassungsvorrichtung 6 gemafR der achten Ausfih-
rungsform der erste Sensor 61 ist in einem ersten
Paket 661 eingebaut, und der zweite Sensor 62 ist
in einem zweiten Paket 662 eingebaut. Insbesondere
sind das erste und das zweite Paket 661 und 662 fur
den ersten bzw. den zweiten Sensoren 61 und 62
separat angeordnet. Zum Beispiel kdnnen die Konfi-
gurationen des ersten und des zweiten Sensors 61
und 62 identisch mit den entsprechenden Sensoren
der ersten Ausfihrungsform oder einem ausgewahl-
ten der zweiten bis siebten Ausfuhrungsformen sein.

[0290] Wie es in Fig. 21 und 22 gezeigt ist, ist das
erste Paket 661 auf der erste Hauptoberflache 211
der ersten Schaltungsplatine 21 montiert, und das
zweite Paket 662 ist auf der zweiten Hauptoberflache
212 der ersten Schaltungsplatine 21 montiert. Die
Montage des ersten und des zweiten Pakets 661
und 662 als der erste bzw. der zweite Sensor 61
und 62 auf der ersten bzw. der zweiten Hauptober-
flache 211 und 212 der ersten Schaltungsplatine 21
ermdglicht eine Verringerung der Montageflachen,
die fur die Drehungserfassungsvorrichtung 6 auf der
ersten Schaltungsplatine 21 erforderlich ist. Das
erste und das zweite Pakete 661 und 662 sind so
angeordnet, dass das Sensorelement 601 des ersten
Sensors 61 und das Sensorelement 602 des zweiten
Sensors 62 auf der Drehungsmittellinie Ac angeord-
net sind, was zu einer héheren Erfassungsgenauig-
keit der Drehung der Motoreinheit 10 flhrt.

[0291] Als ein weiteres Beispiel sind das erste und
das zweite Paket 661 und 662 auf der erste Haupt-
oberflache 211 der ersten Schaltungsplatine 21 mon-
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tiert (siehe Fig. 23A). Als noch ein weiteres Beispiel
sind das erste und das zweite Paket 661 und 662 auf
der zweiten Hauptoberflache 212 der ersten Schal-
tungsplatine 21 montiert (siehe Fig. 23B).

[0292] Das Paket 661 gemal der achten Ausflih-
rungsform ist fir das Sensorelement 601 und das
Schaltungsmodul 610 unter Verwendung der Mess-
werte des Sensorelements 601 vorgesehen. Ebenso
ist das Paket 662 gemal der achten Ausfiihrungs-
form fir das Sensorelement 602 und das Schal-
tungsmodul 620 unter Verwendung der Messwerte
des Sensorelements 602 vorgesehen. Mit anderen
Worten, die Pakete 661 und 662 sind flir den ersten
bzw. den zweiten Sensoren 61 und 62 vorgesehen.
Die Bereitstellung der Pakete 661 und 662 fiir den
ersten bzw. den zweiten Sensor 61 und 62 fiihrt zu

(1) Einer héheren Flexibilitat der Anordnung der
Drehungserfassungsvorrichtung 6

(2) Der Vermeidung von gleichzeitigen Fehl-
funktionen der mehreren, oben beschriebenen
Systeme

[0293] Das heildt, selbst wenn eine Fehlfunktion in
einem von dem ersten und dem zweiten Paket 661
und 662 vorliegt, ermdglichen die Komponenten des
Weiteren von dem ersten und dem zweiten Pakete
661 und 662 eine kontinuierliche Berechnung des
Drehwinkels 6m und der Drehzahl TC.

[0294] Das Paket 661 der zwei Pakete 661 und 662
ist auf der ersten Hauptoberflache 211 der ersten
Schaltungsplatine 21 montiert; die erste Hauptober-
flache 211 befindet sich naher bei der Motoreinheit
10. Das weitere Paket 662 ist auf der zweiten Haupt-
oberflache 212 der ersten Schaltungsplatine 21 mon-
tiert; die zweite Hauptoberflache 212 ist gegentber
der Motoreinheit 10 der ersten Schaltungsplatine 21
angeordnet. Dies flhrt zu der kleineren Montagefla-
che, was zur Verkleinerung der Drehungserfas-
sungsvorrichtung 1 in ihrer Radialrichtung beitragt.

[0295] Die Sensorelemente 601 und 602 sind auf
der Drehungsmittellinie Ac der Motoreinheit 10 ange-
ordnet, was zu einer hdheren Erfassungsgenauigkeit
fuhrt.

[0296] Die achte Ausfiihrungsform erzielt die glei-
chen vorteilhaften Effekte wie die erste Ausfiihrungs-
form.

Neunte Ausfiihrungsform

[0297] Nachfolgend ist die neunte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 24
beschrieben. In Fig. 24 sind einige Komponenten
wie etwa Federklemmen weggelassen.

[0298] In allen Ausfiihrungsformen sind die SW-Ele-
mente 301 bis 306 und 401 bis 406, Kondensatoren
36 und 46 und die Drehungserfassungsvorrichtung 1
zum Beispiel auf der ersten Schaltungsplatine 21
befestigt, und der erste und der zweite Mikrocompu-
ter 51 und 52 und die integrierten Schaltungen 56
und 57 sind zum Beispiel auf der zweiten Schal-
tungsplatine 22 befestigt.

[0299] Im Gegensatz dazu, wie es in Fig. 24 gezeigt
ist, sind gemaR der neunten Ausfuhrungsform die
SW-Elemente 301 bis 306, die Kondensatoren 36
und 46, der erste und der zweite Mikrocomputer 51
und 52, die integrierten Schaltungen 56 und 57 und
die Drehungserfassungsvorrichtung 6 auf einer ein-
zigen Schaltungsplatine 23 montiert. Insbesondere
sind die SW-Elemente 301 bis 306 und 401 bis 406,
die integrierten Schaltungen 56 und 56 und das
Paket 661 der Drehungserfassungsvorrichtung 6
zum Beispiel auf der ersten Hauptoberflache 231
der Schaltungsplatine 23 montiert. Die Kondensato-
ren 36 und 46, der erste und der zweite Mikrocompu-
ter 51 und 52 und das Paket 662 der Drehungserfas-
sungsvorrichtung 6 sind zum Beispiel auf der zweiten
Hauptoberflache 232 montiert, der Motoreinheit 10
der Schaltungsplatine 23 gegenuberliegt.

[0300] Wie es in Fig. 24 gezeigt ist, sind die Pakete
661 und 662 fiir die Sensoren 61 bzw. 62 vorgesehen
und montiert auf der ersten bzw. zweiten Hauptoberf-
lachen 231 bzw. 232 der Schaltungsplatine 23 mon-
tiert. Aber die Pakete 661 und 662 kénnen auch auf
einer von der ersten und der zweiten Hauptoberfla-
che 231 und 232 der Schaltungsplatine 23 montiert
sein. Der erste und der zweite Sensor 61 und 62 kon-
nen in einem einzigen Paket eingebaut sein. Wenn
der erste und der zweite Sensor 61 und 62 in einem
einzigen Paket eingebaut sein konnen, wird die
Drehungserfassungsvorrichtung 6 vorzugsweise auf
der ersten Hauptoberflache 231 der Schaltungspla-
tine 23 montiert, um eine hohere Erfassungsge-
nauigkeit zu erreichen.

[0301] Die Montage der mit der Steuerung der
Antriebsvorrichtung 8 verbundenen Komponenten
auf die einzige Schaltungsplatine 23 fiihrt zu einer
Verringerung der Anzahl der Komponenten der Dreh-
ungserfassungsvorrichtung. Im Vergleich mit der
Konfiguration, in der parallele Schaltungsplatinen in
der Axialrichtung gestapelt sind, fihrt die Konfigura-
tion der neunten Ausfiihrungsform zu einer Verklei-
nerung der Drehungserfassungsvorrichtung in der
Axialrichtung.

[0302] Die neunte Ausfiihrungsform erzielt die glei-
chen vorteilhaften Effekte wie die erste Ausfihrungs-
form.
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Zehnte Ausfuhrungsform

[0303] Nachfolgend ist die zehnte Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Fig. 25
bis 28 beschrieben.

[0304] Nachfolgend ist im Wesentlichen beschrie-
ben, wie die zwei Sensorelemente 601 und 607, die
fir das Schaltungsmodul 612 vorgesehen sind
(siehe Fig. 16), gemal der zehnten Ausfiihrungs-
form angeordnet sind. Obwohl in Fig. 16 die Senso-
relemente 601 und 607 und das Schaltungsmodul
612 in demselben Chip 641 eingebaut sind, sind die
Sensorelemente 601 und 607 gemal der zehnten
Ausfihrungsform in separaten Chips eingebaut.
Nachfolgend sind die Chips der jeweiligen Sensore-
lemente 601 und 607 einfach als die Sensorelemente
601 und 607 bezeichnet. Es ist zu beachten, dass zu
jeder der Fig. 25, 26 und 28 die Beschreibungen der
anderen Strukturen als die Strukturen der Sensorele-
mente 601 und 607 weggelassen sind.

[0305] Wie es oben beschrieben ist, sind die Senso-
relemente 601 und 607 jeweils ein Magnetsensorele-
ment zum Messen einer magnetischen Anderung auf
der Grundlage der Drehung des Magneten 16 (siehe
Fig. 4), und haben daher jeweils eine Richtungsab-
hangigkeit beziiglicher magnetischen Empfindlich-
keit. Zum Beispiel zeigt Fig. 25 das Sensorelemente
601 und 607 mit identischer Struktur, und die Senso-
relemente 601 und 607 haben jeweilige Magneter-
fassungsrichtungen, die durch jeweilige Pfeile
gezeigt sind. Die Magneterfassungsrichtung eines
Sensorelements reprasentiert eine Richtung, die auf
der Grundlage der Anordnungsrichtung von Hall-Ele-
menten bestimmt wird, wenn ein Hall-IC als das Sen-
sorelement verwendet wird, oder die Magnetisie-
rungsrichtung der Pin-Schicht, wenn eine TMR-
Sensorvorrichtung als das Sensorelement verwen-
det wird.

[0306] Fig. 25A zeigt, dass, wenn die Sensorele-
mente 601 und 607 so angeordnet sind, dass ihre
Magneterfassungsrichtungen parallel zueinander
verlaufen, die magnetischen Abtastrichtungen aufei-
nander abgestimmt sind. Wenn die Sensorelemente
601 und 607 so angeordnet sind, dass ihre Magnet-
erfassungsrichtungen aufeinander abgestimmt sind,
sind die Messwerte Ap des Sensorelements 601
identisch mit den Messwerten Aq des Sensorele-
ments 607 (siehe Fig. 25B). Es ist zu beachten,
dass jeder Messwert Ap durch Transformation
eines entsprechenden, von dem Sensorelement
601 ausgegebenen Werts eines Sinussignals bzw.
eines Kosinussignals in einen Winkel auf der Grund-
lage einer vorbestimmten Transformationsfunktion
wie etwa die Arcustangensfunktion gewonnen wer-
den kann. Ebenso kann jeder Messwert Aq durch
Transformation eines entsprechenden, von dem
Sensorelement 607 ausgegebenen Werts eines

Sinussignals bzw. eines Kosinussignals in einen
Winkel auf der Grundlage einer vorbestimmten
Transformationsfunktion wie etwa der Arcustangens-
funktion gewonnen werden.

[0307] Ebenso sind, wenn die Sensorelemente 601
und 607 so angeordnet sind, dass ihre Magneterfas-
sungsrichtungen aufeinander abgestimmt sind,
Werte eines digitalen Aquivalents Dp der Messwerte
Ap des Sensorelements 601 identisch mit Werten
eines digitalen Aquivalents Dgq der Messwerte Aq
des Sensorelements 607. Wenn zum Beispiel jedes
von dem digitalen Aquivalent Dp und dem digitalen
Aquivalent Dq als ein Wert von 14 Bits reprasentiert
werden kann, werden ein Wert des digitalen Aquiva-
lents Dp und ein Wert des digitalen Aquivalents Dq,
wenn der mechanische Winkel der Motoreinheit 10 0
Grad ist, jeweils als (00000000000000) ausgedrickt.
Die Anzahl von Bits kann in geeigneter Weise einge-
stellt werden.

[0308] Wenn ein Null-Einfrierfehler oder Null-Fest-
haltefehler oder Null-Fixierfehler vorliegt, so dass
jedes von dem digitalen Aquivalent Dp und dem digi-
talen Aquivalent Dq bei (00000000000000) einfriert
oder festhalt oder fixiert, ist es schwierig zu bestim-
men, ob die Motoreinheit 10 bei dem mechanischen
Winkel von 0 Grad gestoppt ist oder ein Null-Einfrier-
fehler sowohl des digitalen Aquivalents Dp als auch
des digitalen Aquivalents Dq vorliegt. Es ist zu
beachten, dass die zehnte Ausfiihrungsform ein Bei-
spiel beschreibt, in dem ein Null-Einfrierfehler sowohl
des digitalen Aquivalents Dp als auch des digitalen
Aquivalents Dq vorliegt, aber die zehnte Ausfiih-
rungsform kann auch auf ein weiteres Beispiel
angewendet werden, in dem eine Fehlfunktion von
jedem von dem digitalen Aquivalent Dp und dem digi-
talen Aquivalent Dq bei einem anderen Wert einfriert.

[0309] Von diesem Standpunkt aus ist die zehnte
Ausfiihrungsform so ausgelegt, dass die Position
des Sensorelements 601 und die Position des Sen-
sorelements 607 in Drehrichtung gegeneinander ver-
schoben sind, um dadurch die Phasenanderung der
Messwerte Ap und die Phasenanderung der Mess-
werte Aq gegeneinander zu verschieben. Eine Ver-
schiebung von entweder der Position des Sensorele-
ments 601 oder der Position des Sensorelements
607 von der jeweils anderen in Drehrichtung ermoég-
licht eine Verschiebung der Magneterfassungsrich-
tung des Sensorelements 601 von der Magneterfas-
sungsrichtung des Sensorelements 607 entlang der
Drehrichtung der Motoreinheit 10.

[0310] Das Merkmal, dass die zwei Sensorelemente
601 und 607 so angeordnet sind, dass ihre Magnet-
erfassungsrichtungen gegeneinander verschoben
sind, zeigt, dass die zwei Sensorelemente 601 und
607 so angeordnet sind, dass ein Winkel zwischen
ihren Magneterfassungsrichtungen ungleich 0 Grad
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ist. Der Ausdruck ,Verschiebungsbetrag zwischen
den Sensorelementen bedeutet eine Winkelver-
schiebung zwischen den Magneterfassungsrichtun-
gen der Sensorelemente.

[0311] Fig. 26A zeigt, dass die Sensorelemente 601
und 607 so angeordnet sind, dass ihre Positionen um
180 Grad in der Drehrichtung gegeneinander ver-
schoben sind, was zu einer Abweichung der Magnet-
erfassungsrichtungen der jeweiligen Sensorele-
mente 601 und 607 um 180 Grad voneinander fihrt.

[0312] Die Anordnung der Sensorelemente 601 und
607 derart, dass ihre Magneterfassungsrichtungen
um 180 Grad gegeneinander verschoben sind,
ermoglicht eine Verschiebung der Phasenanderung
der Messwerte Ap und der Phasenanderung der
Messwerte Aq um 180 Grad gegeneinander. Dies
fihrt dazu, dass, wenn der mechanische Winkel der
Motoreinheit 10 0 Grad ist, der Wert des digitalen
Aquivalents Dp als (00000000000000) wird, und der
Wert des digitalen Aquivalents Dq als
(10000000000000) ausgedrickt wird, die voneinan-
der verschieden sind.

[0313] Im Gegensatz dazu frieren, wenn ein Null-
Einfrierfehler von dem digitalen Aquivalent Dp und
dem digitalen Aquivalent Dq vorliegt, das digitale
Aquivalent Dp und das digitale Aquivalent Dq jeweils
bei (00000000000000).

[0314] Das heifdt, eine Anordnung der Sensorele-
mente 601 und 607 derart, dass ihre Magneterfas-
sungsrichtungen gegeneinander verschoben sind,
ermoglicht voneinander abweichende Werte des
digitalen Aquivalents Dp und des digitalen Aquiva-
lents Dq im Normalzustand. Aus diesem Grund ist
der erste Mikrocomputer 51 dazu geeignet, zu
bestimmen, dass ein Einfrierfehler vorliegt, wenn er
bestimmt, dass ein Wert des digitalen Aquivalents Dp
identisch ist mit einem Wert des digitalen Aquivalents
Dq.

[0315] Eine Verschiebung der Magneterfassungs-
richtungen der jeweiligen Sensorelemente 601 und
607 gegeneinander um wenigstens eine Winkel d,
der einer Aufldsung entspricht, die auf der Anzahl
von Bits der digitalen Aquivalente Dp und Dq basiert,
ermdglicht es, das im Normalzustand ein Wert des
digitalen Aquivalents Dp von einem Wert des digita-
len Aquivalents Dq verschieden ist, wodurch es mdg-
lich ist zu bestimmen, ob ein Einfrierfehler vorliegt.

[0316] Nachfolgend ist eine Winkelabweichung zwi-
schen den Messwerten Ap des Sensorelements 601
und den Messwerten Aq des Sensorelements 607
mit Bezug auf Fig. 27 beschrieben. In Fig. 27 ist die
Winkelabweichung auf der Grundlage der Summe
aus dem jeweiligen Messwert Ap und dem ent-
sprechenden Messwert Aqg als durchgezogene Linie

und die Differenz-Winkelabweichung auf der Grund-
lage der Differenz des jeweiligen Messwerts Aq von
dem entsprechende Messwert Ap als gestrichelte
Linie dargestellt.

[0317] Wenn zum Beispiel der Verschiebungsbetrag
zwischen den Magneterfassungsrichtungen der
jeweiligen Sensorelemente 601 und 607 auf 180
Grad festgelegt ist, fiihrt die Summe aus dem jewei-
ligen Messwert Ap und dem entsprechende Mess-
wert Aq zu einer Aufthebung des Winkelabstands.
Wenn der Verschiebungsbetrag zwischen den Mag-
neterfassungsrichtungen der jeweiligen Sensorele-
mente 601 und 607 auf 0 Grad festgelegt ist, flhrt
die Differenz des jeweiligen Messwerts Aq von dem
entsprechenden Messwert Ap zu einer Aufhebung
des Winkelabstands.

[0318] Der Verschiebungsbetragsbereich, der es
ermdglicht, dass der Winkelabstand gleich grof3 wie
oder kleiner als ein Referenzwert B ist basierend auf
der Summe oder der Differenz der Messwerte ist
definiert von 315°, was gleich ist wie von -45° bis
45° einschlieBlich, und von 135° bis 225°. Es ist zu
beachten, dass das negative Vorzeichen ,-“ eine Ver-
schiebungsgréRe in der zu der Drehrichtung der
Motoreinheit 10 entgegengesetzten Richtung bedeu-
tet. Es ist zu beachten, dass, wie es oben beschrie-
ben ist, wenn der Verschiebungsbetrag zwischen
den Magneterfassungsrichtungen auf 0°, was 360°
entspricht, festgelegt ist, jeder Wert des digitalen
Aquivalents Dp gleich dem entsprechenden Wert
des digitalen Aquivalents Dq ist, woraus sich die
Schwierigkeit ergibt zu bestimmen, ob ein Einfrier-
fehler vorliegt. Aus diesem Grund wird Bereich von
(0 +d) Grad aus dem Verschiebungsbetragsbereich
entfernt; diese Entfernung ermoglicht eine Verschie-
bung jedes Werts des digitalen Aquivalents Dp von
dem entsprechenden Wert des digitalen Aquivalents
Dqg um wenigstens ein Bit. Es ist daher vorteilhaft,
dass die Sensorelemente 601 und 607 so angeord-
net sind, dass der Verschiebungsbetrag zwischen
den Magneterfassungsrichtungen der jeweiligen
Sensorelemente 601 und 607 in einem der folgenden
Bereiche angeordnet ist:

(1) Einem Bereich R1 von (0 + d)° bis 45° ein-
schlief3lich

(2) Einem Bereich R2 von 135° bis 225° ein-
schlief3lich

(3) Einem Bereich R3 von 315° bis (360 - d)°
einschlief3lich

[0319] Das Bezugszeichen (A) in Fig. 28 zeigt, dass
der Verschiebungsbetrag zwischen den Magneter-
fassungsrichtungen der jeweiligen Sensorelemente
601 und 607 auf 45° eingestellt ist, und das Bezugs-
zeichen (B) in Fig. 28 zeigt, dass der Verschiebungs-
betrag zwischen den Magneterfassungsrichtungen
der jeweiligen Sensorelemente 601 und 607 auf
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135° eingestellt ist. Ebenso zeigt das Bezugszeichen
(C) in Fig. 28, dass der Verschiebungsbetrag zwi-
schen den Magneterfassungsrichtungen der jeweili-
gen Sensorelemente 601 und 607 auf 225° einge-
stellt ist, und das Bezugszeichen (D) in Fig. 28,
dass der Verschiebungsbetrag zwischen den Mag-
neterfassungsrichtungen der jeweiligen Sensorele-
mente 601 und 607 auf 315° eingestellt ist.

[0320] Eine Einstellung bzw. Festlegung des Ver-
schiebungsbetrags zwischen den Magneterfas-
sungsrichtungen der jeweiligen Sensorelemente
601 und 607 auf45°, 135°, 225° oder 315° ermdglicht
einen Winkel zwischen den Sensorelementen 601
und 607 von 45°. Die Anordnung der Sensorele-
mente 601 und 607, deren Magneterfassungsrich-
tungen gegeneinander verschoben sind, ist daher
bei der Montage leicht optisch erkennbar.

[0321] Wenn der erste und der zweite Sensoren 461
und 462 so angeordnet sind, wie es in Fig. 16 gezeigt
ist, kdnnen die Sensorelemente 601 und 607, die fir
das gemeinsame Schaltungsmodul 612 vorgesehen
sind, so angeordnet sein, dass ihre Magneterfas-
sungsrichtungen gegeneinander verschoben sind.
Die Magneterfassungsrichtungen der Sensorele-
mente 601 und 607 des ersten Sensors 461 kdnnen
jeweils gleich der Magneterfassungsrichtung der
Sensorelemente des zweiten Sensors 467 sein
oder davon abweichen. Dies kann auf einen Fall
angewendet werden, in dem der erste und der zweite
Sensor 461 und 462 in separaten Paketen einge-
schlossen sind.

[0322] Die zwei Sensorelemente 601 und 607
gemal der zehnten Ausfiihrungsform sind so ange-
ordnet, dass ihre Magneterfassungsrichtungen in der
Drehrichtung gegeneinander verschoben sind. Eine
Anderung der Messwerte Ap des ersten Sensors 601
und eine Anderung der Messwerte Aq des zweiten
Sensors 607, so dass zwischen ihnen eine Phasen-
verschiebung bewirkt wird, fiihrt dazu, dass im Nor-
malzustand jeder Wert des digitalen Aquivalents Dp
von einem entsprechenden Wert des digitalen Aqui-
valents Dq abweicht. Dies erleichtert die Erfassung
einer Fehlfunktion wie etwa einem Einfrierfehler der
digitalen Ausgaben.

[0323] Insbesondere ermdglicht eine Anordnung der
Sensorelemente 601 und 607 derart, dass ihre Mag-
neterfassungsrichtungen um 180 Grad gegeneinan-
der verschoben sind, dass die Summe aus einem
jeweiligen Messwert Ap und dem entsprechende
Messwert Aq den Winkelabstand aufhebt. Wenn der
Winkel, der der Auflésung basierend auf der Anzahl
von Bits der einzelnen Drehwinkelsignale entspricht,
mit dem oben genannten d bezeichnet wird, liegt der
Verschiebungsbetrag zwischen den Magneterfas-
sungsrichtungen der jeweiligen Sensorelemente
601 und 607 in einem der folgenden Bereiche:

(1) Der Bereich R1 von (0 + d)° bis 45° ein-
schlief3lich

(2) Der Bereich R2 von 135° bis 225° einschliel3-
lich

(3) Der Bereich R3 von 315° bis (360 - d)° ein-
schlief3lich Dies sorgt dafiir, dass der Winkelab-
stand relativ kleiner bleibt.

[0324] Der erste Mikrocomputer 51 ist ausgelegt,
um zu bestimmen, dass eine Fehlfunktion vorliegt,
wenn bestimmt wird, dass ein Wert des digitalen
Aquivalents Dp eines Messwerts Ap des Sensorele-
ments 601 an einen entsprechenden Wert des digita-
len Aquivalents Dq eines entsprechenden Mess-
werts Aqg des Sensorelements 607, deren
Magneterfassungsrichtungen in der Drehrichtung
gegeneinander verschoben sind, angeglichen ist.
Diese Konfiguration ermdglicht eine effiziente Erfas-
sung einer Fehlfunktion der digitalen Ausgaben.

Modifikationen

[0325] Die Drehungserfassungsvorrichtung gemafn
jeder der obigen Ausflihrungsformen umfasst den
ersten Sensor und den zweiten Sensor. Sie kann
jedoch auch drei oder mehrere Sensoren umfassen.

[0326] Der Drehinformationsrechner gemaR einigen
der Ausflihrungsformen umfasst einen oder zwei
Drehinformationsrechner, der/die fiir jeden der Sen-
soren vorgesehen ist/sind. Er kann jedoch auch drei
oder mehrere Drehinformationsrechner umfassen,
die fUr jeden der Sensoren vorgesehen sind.

[0327] Jede der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen verwendet Hall-Vorrichtungen als die jeweili-
gen Sensorelemente. Andere Sensorelemente, die
dazu geeignet sind, eine Drehung des Erfassungs-
ziels zu messen, wie etwa MR-Sensorvorrichtungen,
kénnen als die jeweiligen Sensorelemente verwen-
det werden.

[0328] Jede der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen umfasst ein oder mehrere Sensorelemente,
die fir jedes der Schaltungsmodule vorgesehen
sind. Aber es kdnnen auch drei oder mehrere Senso-
relemente fir jedes der Schaltungsmodule vorgese-
hen sein.

[0329] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men sind das erste und das zweite Sensorelement
und das erste und das zweite Schaltungsmodul
nicht auf nur zwei Sensorelemente bzw. nur zwei
Schaltungsmodule begrenzt. Das heil3t, der Aus-
druck ,ein erstes und ein zweites Sensorelement”
bedeutet ,wenigstens ein erstes und ein zweites
Sensorelement®, und der Ausdruck ,ein erstes und
ein zweites Schaltungsmodul" bedeutet ,wenigstens
ein erstes und ein zweites Schaltungsmodul®.
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[0330] Zum Verschieben in der Drehrichtung der
Magneterfassungsrichtungen jeweiliger mehrerer
Sensorelemente, die fir ein gemeinsames Schal-
tungsmodul vorgesehen sind, gegeneinander wer-
den die Positionen der Chips, in denen die jeweiligen
Sensorelemente aufgenommen sind, in der Dreh-
richtung gegeneinander verschoben. In einer weite-
ren Ausfuhrungsform kann, selbst wenn die magnet-
ische Erfassungscharakteristik der Drehrichtung
verschoben ist, indem ein Sensorelement verwendet
wird, dessen innere Struktur verschieden ist, wie
etwa durch Andern der Magnetisierungsrichtung
oder des inneren Layouts, um die Phase des Erfas-
sungswerts zu verschieben.

[0331] Jede der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ist so ausgelegt, dass die von den Mikrocom-
putern gesendete Befehlssignale und die von den
entsprechenden Sensoren gesendete Ausgangssig-
nale werden Uber die jeweiligen unterschiedlichen
Kommunikationsleitungen dazwischen, aber kdnnen
auch Uber eine einzige Kommunikationsleitung
dazwischen Ubertragen werden.

[0332] Jede der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ist so ausgelegt, dass jeder Sensor und der
entsprechende Mikrocomputer in Ubereinstimmung
mit der SPI miteinander kommunizieren aber auch
in Ubereinstimmung mit vorbestimmten Arten von
Kommunikationsschnittstellen wie etwa eine Single
Edge Nibble Transmission (SENT) - Schnittstelle mit-
einander kommunizieren, solange jede Art von Kom-
munikationsschnittstelle eine Folge von, d. h. einen
Satz von, dem Drehwinkelsignal und dem Drehzahl-
signal als das Ausgangssignal umfassen kann. Eine
Modifikation jeder der oben beschriebenen Ausflih-
rungsformen kann ausgelegt sein, um das Drehwin-
kelsignal und das Drehzahlsignal separat zu jedem
Mikrocomputer auszugeben.

[0333] Jede der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ist ausgelegt, um eine Drehung der Motorein-
heit als ihr Erfassungsziel zu erfassen, kann jedoch
auch ausgelegt sein, um eine Drehung eines ande-
ren Erfassungsziels zu erfassen.

[0334] Jede der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen verwendet einen birstenloser Drehstrommo-
tor als die Motoreinheit, kann aber auch einen ande-
ren Motortyp, einen Leistungsgenerator oder einen
Motorgenerator, der sowohl als Motor als auch als
Leistungsgenerator dient, verwenden.

[0335] Wenigstens die erste Ausfuihrungsform ist so
ausgelegt, dass die Drehungserfassungsvorrichtung
und die Komponenten zum Antrieb der Motoreinheit
10 auf der ersten Schaltungsplatine befestigt sind,
und die Komponenten zum Regeln, wie die Motorein-
heit angetrieben wird, sind auf der zweiten Schal-
tungsplatine befestigt. Eine Modifikation jeder der

oben beschriebenen Ausfuhrungsformen kann so
ausgelegt sein, dass wenigstens ein Teil der Kompo-
nenten, die als Steuerkomponenten bezeichnet sind,
zum Steuern, wie die Motoreinheit angetrieben wird,
auf dem ersten Substrat montiert sein kann, und
wenigstens ein Teil der Komponenten, die als
Antriebskomponenten bezeichnet sind, zum Antrieb
der Motoreinheit auf der zweiten Schaltungsplatine
montiert sein kénnen.

[0336] Zum Beispiel kbnnen die Antriebskomponen-
ten und die Steuerkomponenten, die in dem ersten
Motorantriebssystem enthalten sind, auf der ersten
Schaltungsplatine montieret sein, und die Antriebs-
komponenten und die Steuerkomponenten, die in
dem zweiten Motorantriebssystem enthalten sind,
kénnen auf der zweiten Schaltungsplatine montieret
sein. Dies ermdglicht es, dass selbst dann, wenn
eine von der ersten und der zweiten Schaltungspla-
tine nicht ordnungsgemaR funktioniert, die Antriebs-
komponenten und die Steuerkomponenten, die auf
der ersten und bzw. zweiten Schaltungsplatine mon-
tiert sind, die Servo-Lenkvorrichtung kontinuierlich
regelbar antreibt.

[0337] Wenn jede der oben beschriebenen Ausflih-
rungsformen mehrere Schaltungsplatinen verwen-
det, kann jeweils ein Kiihlkorper zwischen einem ent-
sprechende wenigstens einen benachbarten Paar
der Schaltungsplatinen angeordnet ist. Das heilt,
jeder Kihlkorper ermdglicht es, von einem oder meh-
reren der Komponenten, von denen Warme abge-
fuhrt werden muss und die auf der entsprechenden
benachbarten Paar der Schaltungsplatinen montiert
sind, Warme von der einen Komponente oder den
mehreren Komponenten abzufiihren.

[0338] Die Antriebsvorrichtung von jeder der Aus-
fihrungsformen ist auf die elektronische Servo-Lenk-
vorrichtung angewendet, kann aber auch auf eine
andere Vorrichtung angewendet werden.

[0339] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
hier beschriebenen Ausfiihrungsformen begrenzt,
sondern kann als verschiedene Modifikationen inner-
halb des Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung
implementiert sein.

Bezugszeichenliste

1 bis 6 Drehungserfas-
sungsvorrichtung

10 Motoreinheit (Erfas-
sungsziel)

51, 52 Mikrocomputer
(Regler)

601 bis 607 Sensorelement

610 bis 612, 620 bis 622 Schaltkreismoduls
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615, 625, 635 Drehwinkelrechner

616, 626, 636 Drehzahlrechner

617, 627 Kommunikator

65, 661, 662 Paket
Patentanspriiche

1. Drehungserfassungsvorrichtung mit:
wenigstens einem ersten und einem zweiten Sen-
sorelement (601 bis 607) die jeweils ausgelegt
sind, um eine Drehung eines Erfassungsziels (10)
ZU messen;
einem Schaltungsmodul (610 bis 612, 620 bis 622)
das umfasst:
einen ersten und einen zweiten Drehwinkelrechner,
die jeweils ausgelegt sind, um auf der Grundlage
eines entsprechenden von einem ersten Messwert
des ersten Sensorelements und einem zweiten
Messwert des zweiten Sensorelements einen Dreh-
winkel des Erfassungsziels zu berechnen;
einen ersten und einen zweiten Drehzahlrechner,
die jeweils ausgelegt sind, um auf der Grundlage
eines entsprechenden von einem ersten Messwert
des ersten Sensorelements und einem zweiten
Messwert des zweiten Sensorelements eine Dreh-
zahl des Erfassungsziels zu berechnen; und
einen ersten und einen zweiten Kommunikator, die
jeweils ausgelegt sind, um zu einem Regler (51, 52)
ein Drehwinkelsignal auf der Grundlage des Dreh-
winkels und ein Drehzahlsignal auf der Grundlage
der Drehzahl auszugeben; und
einem Paket (65, 661, 662), das ausgelegt ist, um
das erste und das zweite Sensorelement und das
Schaltungsmodul unterzubringen, wobei das Paket
auf einer Schaltungsplatine (21, 23) getrennt von
dem Regler montiert ist.

2. Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei:
das Paket ein einziges Paket umfasst; und
das erste Sensorelement, das zweite Sensorele-
ment und das Schaltungsmodul in dem einzigen
Paket (65) eingebaut sind.

3. Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei:
das Schaltungsmodul ein erstes Schaltungsmodul
und ein zweite Schaltungsmodul umfasst;
das erste Schaltungsmodul den ersten Drehwinkel-
rechner, den ersten Drehzahlrechner und den erste
Kommunikator umfasst;
das zweite Schaltungsmodul den zweiten Drehwin-
kelrechner, den zweiten Drehzahlrechner und den
zweiten Kommunikator umfasst; und
das Paket (661, 662) wenigstens ein erstes und ein
zweites Pakete umfasst, wobei das erste Sensorele-
ment und das erste Schaltungsmodul in dem ersten
Paket eingebaut ist und das zweite Sensorelement

und das zweite Schaltungsmodul in dem zweiten
Paket eingebaut ist.

4. Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 3, wobei:
die Schaltungsplatine eine erste Oberflache (211)
und eine der ersten Oberflache gegeniiberliegende
zweite Oberflache (212) umfasst und so angeordnet
ist, dass die erste Oberflache zu dem Erfassungsziel
weist;
das erste Paket auf der ersten Oberflache (211) der
Schaltungsplatine montiert ist; und
das zweite Paket auf der zweiten Oberflache (212)
der Schaltungsplatine montiert ist.

5. Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 4, wobei:
das erste und das zweite Sensorelement auf einer
Drehungsmittellinie des Erfassungsziels angeordnet
sind.

6. Drehungserfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, wobei:
das erste und das zweite Sensorelement symmet-
risch bezuglich einer Drehungsmittellinie des Erfas-
sungsziels angeordnet sind.

7. Drehungserfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, wobei:
das Schaltungsmodul ein erstes Schaltungsmodul
und ein zweites Schaltungsmodul umfasst;
das erste Schaltungsmodul den ersten Drehwinkel-
rechner, den ersten Drehzahlrechner und den ersten
Kommunikator umfasst; und
das zweite Schaltungsmodul den zweiten Drehwin-
kelrechner, den zweiten Drehzahlrechner und den
zweiten Kommunikator umfasst,
die Drehungserfassungsvorrichtung ferner umfasst:
wenigstens einen ersten und einen zweiten Chip
(641, 642),
wobei das erste Sensorelement und das erste
Schaltungsmodul in dem ersten Chip eingebaut
sind und das zweite Sensorelement und das zweite
Schaltungsmodul in dem zweiten Chip eingebaut
sind.

8. Drehungserfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, wobei:
das Schaltungsmodul ein erstes Schaltungsmodul
und ein zweites Schaltungsmodul umfasst;
das erste Schaltungsmodul den ersten Drehwinkel-
rechner, den ersten Drehzahlrechner und den ersten
Kommunikator umfasst; und
das zweite Schaltungsmodul den zweiten Drehwin-
kelrechner, den zweiten Drehzahlrechner und den
zweiten Kommunikator umfasst,
die Drehungserfassungsvorrichtung ferner umfasst:
wenigstens einen ersten und einen vierten Chip
(643, 644, 645, 646),
wobei das erste Sensorelement und das erste
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Schaltungsmodul in dem ersten bzw. zweiten Chip
eingebaut sind und das zweite Sensorelement und
das zweite Schaltungsmodul in dem dritten bzw.
vierten Chip eingebaut sind.

9. Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 8, wobei:
das erste Schaltungsmodul auf einer oberen Ober-
flache des zweiten Chips montiert ist;
der erste Chip, in dem das erste Sensorelement ein-
gebaut ist, auf der oberen Oberflache des zweiten
Chips angeordnet ist;
das zweite Schaltungsmodul auf einer oberen Ober-
flache des vierten Chips montiert ist; und
der dritte Chip, in dem das zweite Sensorelement
eingebaut ist, auf der oberen Oberflache des vierten
Chips angeordnet ist.

10. Die Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 8, wobei:
der erste Chip, in dem das erste Sensorelement ein-
gebaut ist, ndher bei einer Drehungsmittellinie des
Erfassungsziels angeordnet ist als der zweite Chip,
in dem das erste Schaltungsmodul eingebaut ist;
und
der dritte Chip, in dem das zweite Sensorelement
eingebaut ist, naher bei der Drehungsmittellinie
des Erfassungsziels angeordnet ist als der vierte
Chip, in den das zweite Schaltungsmodul eingebaut
ist.

11. Drehungserfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 10, wobei:
das erste und das zweite Sensorelemente (601,
607) eine erste bzw. eine zweite Magneterfassungs-
richtung umfassen; und
das erste und das zweite Sensorelemente (601,
607) so angeordnet sind, dass ein Winkel zwischen
der ersten und der zweiten Magneterfassungsrich-
tung ein vorbestimmter Winkel ist.

12. Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 11, wobei:
das erste und das zweite Sensorelement so ange-
ordnet sind, dass der Winkel zwischen der ersten
und der zweiten Magneterfassungsrichtung 180
Grad betragt.

13. Drehungserfassungsvorrichtung nach
Anspruch 11, wobei:
das Drehwinkelsignal auf der Grundlage des Dreh-
winkels ein digitales Signal mit einer vorbestimmten
Anzahl von Bits umfasst; und
der Winkel zwischen der ersten und der zweiten
Magneterfassungsrichtung in wenigstens einem der
folgenden Bereiche liegt:
einem ersten Bereich von (0 + d) Grad bis 45 Grad
einschlieflich;
einem zweiten Bereich von 135 Grad bis 225 Grad
einschlieRlich; und

einem dritten Bereich von 315 Grad bis (360 - d)
Grad,

wobei d einen Winkel reprasentiert, der einer Auflo-
sung basierend auf der Anzahl von Bits des digitalen
Signals entspricht.

14. Drehungserfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 11 bis 13, wobei:
das erste und das zweite Sensorelement jeweils
ausgelegt sind, um eine Drehung des Erfassungs-
ziels zu messen und dadurch den entsprechenden
von dem ersten und dem zweiten Sensormesswerte
auszugeben; und
der Regler ausgelegt ist, um zu bestimmen, dass die
Drehungserfassungsvorrichtung eine Fehlfunktion
aufweist, wenn bestimmt wird, dass ein erster digita-
ler Wert und ein zweiter digitaler Wert identisch sind,
der erste digitale Wert ein digitales Aquivalent des
ersten Messwerts des ersten Sensorelements ist,
der zweite digitale Wert ein digitales Aquivalent des
zweiten Messwerts des zweiten Sensorelements ist.

15. Drehungserfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, die ferner umfasst:
die Schaltungsplatine, auf der das Paket montiert
ist, wobei die Schaltungsplatine eine erste Schal-
tungsplatine ist; und
eine zweite Schaltungsplatine, auf die der Regler
montiert ist,
wobei:
die zweite Schaltungsplatine Gber der ersten Schal-
tungsplatine von dem Erfassungsziel angeordnet ist;
die erste Schaltungsplatine und die zweite Schal-
tungsplatine Uber innere Verbindungsanschliisse
(717) kommunizierbar miteinander verbunden sind;
und
das Drehsignal und das Drehzahlsignal, die von
jedem von dem ersten und dem zweiten Kommuni-
kator ausgegeben werden, Uber die inneren Verbin-
dungsanschlisse zu dem Regler Ubertragen wer-
den.

16. Drehungserfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 15, wobei:
der erste und der zweite Kommunikator jeweils aus-
gelegt sind, um Uber eine entsprechende einzige
Kommunikationsleitung (692, 694) ein Ausgangssig-
nal zu dem Regler zu Ubertragen, wobei das Aus-
gangssignal eine Folge des entsprechenden Dreh-
winkelsignals und des entsprechenden
Drehzahlsignals umfasst.

17. Elektrische Servo-Lenkvorrichtung mit:

einer Motoreinheit (10), die ausgelegt ist, um ein
Unterstitzungsmoment zur Unterstitzung einer
Betatigung einer Lenkwelle durch einen Fahrer'
bereitzustellen; und

der Drehungserfassungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 16; und

dem Regler, der ausgelegt ist, um die Motoreinheit
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auf der Grundlage des Drehwinkelsignals und des
Drehzahlsignals zu steuern,

wobei das erste und das zweite Sensorelement
jeweils ausgelegt sind, um eine Drehung der Motor-
einheit als das Erfassungsziel zu messen.

18. Elektrische Servo-Lenkvorrichtung nach
Anspruch 17, wobei:
der Regler ausgelegt ist, um auf der Grundlage des
Drehwinkels und der Drehzahl einen Lenkwinkel der
Lenkwelle zu berechnen.

19. Elektrische Servo-Lenkvorrichtung nach
Anspruch 17 oder 18, wobei
der Regler wenigstens einen ersten Regler und
einen zweiten Regler umfasst; und
das Schaltungsmodul wenigstens ein erstes und ein
zweites Schaltungsmodul fir den ersten bzw. zwei-
ten Regler umfasst,
wobei:
das erste und das zweite Schaltungsmodul jeweils
ausgelegt sind, um das Dehwinkelsignal und das
Drehzahlsignal zu dem entsprechenden von dem
ersten und dem zweiten Regler auszugeben.

Es folgen 28 Seiten Zeichnungen
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FIG.29A
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FIG.26A

Magnetische Erfassungsrichtung
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