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(57) Abstract: The present invention relates to an electronic control
system for a motor vehicle, comprising a control device (01), an
actuator (02), and at least one sensor (03, 04, 05). The control system
according to the invention is characterized in that it has a sensor board
(07) for reading the data detected by means of the sensor (03, 04, 05),
wherein the sensor board (07) comprises a memory (08) for storing
actuator-specific data and an interface (13) between the sensor board
(07) and the control device (01) for transferring the data stored in the
sensor board (07) to the control device (01). The present invention also
relates to a method for operating this type of control system.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein
elektronisches Regelsystem fiir ein Kraftfahrzeug mit einem
Steuergerdt (01 ), einem Aktuator (02) und mindestens einem Sensor
(03, 04, 05). Das erfindungsgeméfle Regelsystem zeichnet sich,
dadurch aus, dass es ein Sensorboard (07) zum Einlesen der mittels
Sensor (03, 04, 05) erfassten Daten besitzt, wobei das Sensorboard
(07) einen Speicher (08) zum Speichern Aktuator-spezifischer Daten
und eine Schnittstelle (13) zwischen Sensorboard (07) und Steuergerét
(01) zum Ubertragen der auf dem Sensorboard (07) gespeicherten
Daten an das Steuergerdt (01) umfasst. Die vorliegende Erfindung
betrift auch ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen
Regelsystems.
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Elektronisches Regelsystem fir ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches Regelsystem fur ein Kraft-
fahrzeug mit einem Steuergerat, einem Aktuator und mindestens einem Sensor.
Das Regelsystem kann beispielsweise zur Wankstabilisierung von Kraftfahr-

zeugen eingesetzt werden.

Eine Wankstabilisierung, d.h. eine Reduzierung der rotatorischen Fahrzeugbe-
wegungen um die Fahrzeuglangsachse hat eine wesentliche Verbesserung des
Fahrverhaltens und des Fahrkomforts zur Folge. Die EP 1362 721 B1 be-
schreibt ein elektronisches Regelsystem fur ein Kraftfahrzeug mit einer Wank-
stabilisierungsvorrichtung in Form geteilter, jeweils einer Fahrzeug-Achse zuge-
ordneter Stabilisatoren, deren Stabilisatorhalften jeweils mittels eines Stellmo-
tors gegeneinander verdrehbar sind. Die Stellmotoren werden vom Regelsys-
tem unter Berucksichtigung der Querbeschleunigung und der Fahrgeschwindig-
keit sowie des Lenkwinkels des Kraftfahrzeugs angesteuert. Jedem Stellmotor
ist eine Leistungselektronik mit einem Low-Level-Regler und einer Low-Level-
Uberwachungslogik zugeordnet, die Uber einen Datenbus mit einem zentralen
Steuergerat verbunden ist. Das zentrale Steuergerat nimmt eine Ubergeordnete
Regelung vor und teilt das fur die Wankstabilisierung erforderliche Stabilisie-
rungsmoment auf die Vorder- und Hinterachse des Fahrzeugs auf.

Steuergerate werden in vielen Bereichen der Kraftfahrzeugsteuerung einge-
setzt. Sie arbeiten allgemein nach dem Eingabe—Verarbeitung—Ausgabe (EVA)-
Prinzip. Fur die Eingabe stehen Sensoren zur Verfligung. Diese ermitteln eine
physikalische KenngrofRe wie z. B. Drehzahl, Druck, Temperatur, usw. Dieser
Wert wird mit einer im Steuergerat eingegebenen oder berechneten Sollgrolie
verglichen. Sollte der gemessene Wert mit dem eingespeicherten Wert nicht
Ubereinstimmen, regelt das Steuergerat mittels Aktuatoren den physikalischen
Prozess nach, so dass die gemessenen Istwerte wieder mit den Sollgroiien
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ubereinstimmen. Die Aktuatoren greifen somit korrigierend in einen laufenden

Prozess ein.

Sogenannte Wegbausteuergerate sind in den Bereichen des Fahrzeugs an-
geordnet, in denen sie niedrigen Belastungen durch die Umgebungsbedingun-
gen ausgesetzt sind. Hierdurch besteht eine raumliche Trennung zwischen
Wegbausteuergerat und Sensoren bzw. Aktuatoren, woraus verhaltnismafig
lange Datenubertragungsstrecken resultieren, welche naturgemaf fehleranfallig
sind. Bei herkdbmmlichen Aktuatoren kann das Steuergerat, beispielsweise bei
einer mittels Stecker realisierten, trennbaren Verbindung zum Aktuator nicht
selbstandig feststellen, ob der Aktuator getauscht wurde bzw. ein neues Steu-
ergerat angelernt wurde. Dadurch bedingt, kann ein Falschverbau bei trennba-
ren Verbindungen zwischen Steuergerat und Aktuator nicht wirksam verhindert
werden. Bei Systemen die nicht I6sbare Verbindungen, wie Einmalstecker oder
Schweillverbindungen, verwenden, kann ein Falschverbau von Steuergerat und
Aktuator zwar ausgeschlossen werden. Diese Systeme haben jedoch den
Nachteil, dass nur die Kompletteinheit von Aktuator und Steuergerat getauscht
werden kann. Ein separater Austausch nur einer der beiden Komponenten ist
nicht moglich. In dem Fall, dass Aktuator-spezifische Daten in das Steuergerat
gespeichert werden mussen, die zum Beispiel zur Regelung bendtigt werden,
mussen diese im Laufe der Aktuator-Produktion aufgenommen und spatestens
bei der Paarung von Steuergerat und Aktuator im Steuergerat gespeichert wer-
den.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein elektronisches Re-
gelsystem fur ein Kraftfahrzeug zur Verflgung zu stellen, welches eine eindeu-
tige Identifizierung eines Aktuators ermdoglicht, einen Falschverbau von Steuer-
gerat und Aktuator sicher erkennt und somit einen sicheren Komponenten-
tausch von Steuergerat bzw. Aktuator ermaoglicht. Weiterhin soll auch ein Ver-
fahren zum Betreiben eines derartigen Regelsystems zur Verflugung gestellt

werden.
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Zur Losung dieser Aufgabe dient ein elektronisches Regelsystem gemall dem
beigeflgten Anspruch 1.

Das erfindungsgemale elektronische Regelsystem umfasst ein Steuergerat,
einen Aktuator, mindestens einen Sensor sowie ein Sensorboard. Das Steuer-
gerat ist vorzugsweise als Wegbausteuergerat ausgefuhrt, d. h. es besteht eine
raumliche Trennung zwischen Steuergerat und Sensor bzw. Aktuator. Das Sen-
sorboard dient zum Einlesen der mittels Sensor erfassten Daten. Des Weiteren
sind in einem Speicher des Sensorboards Aktuator-spezifische Daten abgelegt.
Zum Ubertragen der auf dem Sensorbord gespeicherten Daten an das Steuer-
gerat ist eine entsprechende Schnittstelle zwischen Sensorboard und Steuerge-

rat vorhanden.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalen Regelsystems ist darin zu se-
hen, dass durch Verwendung eines Sensorboards die von den Sensoren er-
fassten Daten zentral eingelesen werden kdnnen und anschlieend gebindelt
uber eine gemeinsame Datenleitung an das Steuergerat Ubertragen werden
kénnen. Durch eine entsprechende Anordnung des Sensorboards kdnnen Zu-
leitungslangen reduziert werden, was nicht zuletzt auch die Zuverlassigkeit des
Gesamtsystems erhoht. Das Sensorboard befindet sich vorzugsweise raumlich
getrennt zwischen dem Steuergerat und dem Aktuator. Dadurch, dass im Spei-
cher des Sensorboards Aktuator-spezifische Daten vorgehalten werden, kann
der Aktuator vom Steuergerat zweifelsfrei identifiziert werden. Die Aktuator-
spezifischen Daten kénnen End-of-Line (EOL), d. h. am Ende der Bandferti-
gung, in das Sensorboard gespeichert werden. Zu den Aktuator-spezifischen
Daten gehoren beispielsweise Variante, Seriennummer, Kalibrierdaten, Sensor-
Offset und Aktuator-Steifigkeitskennlinie. Die Aktuator-spezifischen Daten kon-
nen im Fahrzeug vom Sensorboard an das Steuergerat Ubertragen werden.
Bislang mussten derartige Daten spatestens bei der Paarung von Steuergerat
und Aktuator im Steuergerat gespeichert werden. Beim erfindungsgemafen
Regelsystem ist jederzeit ein getrennter Komponententausch von Steuergerat
und / oder Aktuator moglich, da ein Falschverbau sicher erkannt werden kann.
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Varianten-Kodierungen konnen Uber das Sensorboard erfolgen und mussen

nicht mehr wie bislang in der Produktion vorgenommen werden.

Nach einer bevorzugten AusfUhrungsform ist zumindest ein Sensor auf dem
Sensorboard angeordnet. Da auf diese Weise u. a. Zuleitungen eingespart wer-
den konnen, ist die direkte Anordnung von Sensoren auf dem Sensorboard zu
bevorzugen, soweit dies geometrisch maoglich ist.

Das Regelsystem umfasst vorzugsweise Sensoren zur Erfassung der Tempera-

tur, der Rotorlage und / oder des Drehmoments.

Der Aktuator ist nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform ein Elektromotor.

Das erfindungsgemafe elektronische Regelsystem kann zur Wankstabilisierung
des Kraftfahrzeugs ausgelegt sein.

Zur Losung der Aufgabe dient auch ein Verfahren gemafl® dem beigefugten

Anspruch 8.

Das Verfahren umfasst nachfolgend beschriebene Schritte: Zunachst wird das
Steuergerat gestartet. Die im Sensorboard gespeicherten Aktuator-spezifischen
Daten werden an das Steuergerat Ubertragen. Die vom Sensorboard Ubertra-
genen Aktuator-spezifischen Daten werden mit im Steuergerat abgespeicherten
Aktuator-spezifischen Daten verglichen. Bei Ubereinstimmung der vom Sensor-
board Ubertragenen mit den im Steuergerat abgespeicherten Daten geht das
Steuergerat in den normalen Betriebsmodus Uber. Im normalen Betriebsmodus
werden Sensordaten vom Sensorboard eingelesen und an das Steuergerat
Ubertragen. Das Steuergerat wertet die Sensordaten aus und gibt im Bedarfsfall
entsprechende Steuerbefehle an den Aktuator zur Regelung des betroffenen
Prozesses. In dem Fall, dass die vom Sensorboard Ubertragenen mit den im
Steuergerat abgespeicherten Daten nicht Gbereinstimmen, wird ein Anlernvor-
gang gestartet. Im Rahmen dieses Anlernvorgangs werden die vom Sensor-
board Ubertragenen Aktuator-spezifischen Daten im Steuergerat abgespeichert.
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Das Steuergerat wird entsprechend der vom Sensorboard ubertragenen Aktua-
tor-spezifischen Daten konfiguriert. Anschlielend wird in den normalen Be-
triebsmodus des Steuergerats Ubergegangen.

Das erfindungsgemale Verfahren hat den grof3en Vorteil, dass nach Starten
des Steuergerats stets eine ldentifikation des Aktuators erfolgt. Hierzu werden
die Aktuator-spezifischen Daten vom Sensorboard an das Steuergerat Ubertra-
gen und vom Steuergerat ausgewertet. Im Rahmen des Identifikationsvorgangs
wird gepruft, ob Steuergerat und Aktuator bereits ,zusammengearbeitet” haben.
Wenn dies der Fall ist, sind im Steuergerat die Aktuator-spezifischen Daten
abgespeichert. Das Steuergerat ,kennt” den Aktuator und kann sofort in den
normalen Betriebsmodus Ubergehen. Beim erstmaligen Paaren von Aktuator
und Steuergerat ,kennt® das Steuergerat den Aktuator noch nicht, d. h. im Spei-
cher des Steuergerats sind die Aktuator-spezifischen Daten noch nicht abge-
legt. Das Steuergerat startet in diesem Fall automatisch einen Anlernvorgang.
Im Ergebnis dieses Anlernvorgangs sind im Speicher des Steuergerats die Ak-
tuator-spezifischen Daten enthalten und das Steuergerat entsprechend konfigu-
riert. Das Steuergerat ,kennt” nun den Aktuator und kann in seinen normalen
Betriebsmodus Ubergehen. Dadurch dass, bei jedem Neustart des Steuergerats
die Identitat des Aktuators gepruft wird, ist jederzeit ein Komponententausch
von Aktuator oder Steuergerat moglich. Bislang mussten Aktuator-spezifische
Daten spatestens bei der Paarung von Steuergerat und Aktuator im Steuergerat
abgespeichert werden. Bei trennbaren Verbindungen von Aktuator und Steuer-
gerat konnte bei den bisherigen Losungen ein Falschverbau nicht wirksam ver-

mieden werden.

Nach einer bevorzugten Ausflhrungsform erfolgt die Datentbertragung zwi-
schen Sensorboard und Steuergerat mittels Feldbus, beispielsweise Uber CAN-
Bus oder FlexRay-Bus. Durch Wahl einer derart bewahrten protokollbasierten
Ubertragungsart wird eine hochfrequente und robuste Sensorsignaliibertragung
ermoglicht. Steuergerat und Aktuator kommunizieren ebenfalls vorzugsweise

mittels Feldbus.
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Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemalfen elektronischen
Regelsystems;
Fig. 2 einen Ablaufplan eines erfindungsgemafien Verfahrens.

Das erfindungsgemale elektronische Regelsystem umfasst ein Steuergerat 01,
welches bevorzugt als Wegbausteuergerat ausgefuhrt ist. Das Steuergerat 01
ist mit einem Aktuator 02 verbunden. Steuergerat 01 und Aktuator 02 sind
raumlich voneinander getrennt eingebaut. Bei typischen Anwendungsfallen be-
tragt die Entfernung zwischen Steuergerat 01 und Aktuator 02 etwa 1 bis 1,5
Meter. Das Regelsystem beinhalt weiterhin mehrere Sensoren, und zwar einen
Temperatursensor 03, einen Rotorlagesensor 04 sowie einen Drehmomentsen-
sor 05.

Zwischen Aktuator 02 und Steuergerat 01 befindet sich ein Sensorboard 07.
Das Sensorboard 07 umfasst einen nichtflichtigen Speicher 08, in welchem
Aktuator-spezifische Daten, wie Variante, Seriennummer, Kalibrierdaten, Sen-
sor-Offset, Aktuator-Steifigkeitskennlinie, abgespeichert sind. Diese Daten wer-
den bei der Fahrzeugmontage ermittelt und im Sensorboard 07 abgespeichert.
Sensorboard 07 und Aktuator 02 sind bevorzugt mechanisch miteinander ver-
bunden. Das Sensorboard 07 weist weiterhin eine Logikeinheit 09 zum Einlesen
der Sensorsignale auf. Bei der gezeigten Ausfuhrung des Regelsystems ist der
Rotorlagesensor 04 auf dem Sensorboard 07 angeordnet. Der Temperatursen-
sor 03 ist am Aktuator 02 angeordnet und an einen entsprechenden Tempera-
tursensorkontakt 10 des Sensorboards 07 angeschlossen. Der Drehmoment-
sensor 05 ist an einen Drehmomentsensorkontakt 12 des Sensorboards 07
angeschlossen. Die von der Logikeinheit 09 eingelesenen Sensordaten werden
uber eine Schnittstelle 13 an das Steuergerat 01 mittels Feldbus Gbertragen.
Die im Speicher 08 des Sensorboards 07 abgelegten Aktuator-spezifischen
Daten kdnnen vom Steuergerat 01 abgerufen werden.



WO 2015/058748 PCT/DE2014/200396

10

15

20

25

30

In Fig. 1 sind die zu Ubertragenden Sensordaten als gestrichelte Linien darges-
tellt. Es ist ersichtlich, dass die von der Logikeinheit 09 eingelesenen Sensorda-
ten gebundelt an das Steuergerat 01 Ubermittelt werden. Die elektrischen Lei-
tungen sind als durchgehende Linien und die mechanischen Verbindungen als
Strichpunktlinien dargestellt. Das Steuergerat 01 kommuniziert Uber eine ent-
sprechende Schnittstelle 14 mit dem Aktuator 02.

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Betreiben des elektronischen Regelsys-
tems wird nachfolgend anhand des in Fig. 2 gezeigten Ablaufplans erlautert. In
einem ersten Schritt 20 wird das Steuergerat 01 gestartet. Nachfolgend werden
im Schritt 21 die im Sensorboard 07 gespeicherten Aktuator-spezifischen Daten
an das Steuergerat 01 Ubertragen. Es schliefdt sich im dritten Schritt 22 ein Ver-
gleich der vom Sensorboard 07 Ubertragenen Aktuator-spezifischen Daten mit
den im Steuergerat 01 bereits abgespeicherten Aktuator-spezifischen Daten an.
Falls die Daten Ubereinstimmen, ist der Aktuator 02 dem Steuergerat 01 bereits
bekannt. Somit kann im Schritt 23 in den normalen Betriebsmodus Ubergegan-
gen werden. Wenn die Daten nicht Gbereinstimmen, erfolgt im Schritt 24 ein
Modus-Wechsel des Steuergerats 01. Es wird ein Anlernvorgang gestartet. Die
vom Sensorboard 07 Ubertragenen Aktuator-spezifischen Daten werden daflr
im Schritt 25 im Steuergerat 01 abgespeichert. Des Weiteren erfolgt im Schritt
26 eine Konfiguration des Steuergerats 01 entsprechend der vom Sensorboard
07 ubertragenen Aktuator-spezifischen Daten. Anschliefend erfolgt im Schritt
27 ein Modus Wechsel des Steuergerats 01. Das Steuergerat 01 geht nachfol-
gend in den normalen Betriebsmodus Uber (Schritt 23). Wahrend des normalen
Betriebsmodus werden die vom Sensorboard 07 eingelesenen Sensordaten
vom Sensorboard 07 mittels Feldbus an das Steuergerat 01 Ubertragen. Das
Steuergerat 01 wertet die Ubermittelten Sensordaten aus und gibt, sofern eine
Regelung des betroffenen Prozesses erforderlich ist, entsprechende Steuerbe-
fehle an den Aktuator 02.
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Bezugszeichenliste

Steuergerat

Aktuator

Temperatursensor
Rotorlagesensor
Drehmomentsensor

Sensorboard

Speicher

Logikeinheit
Temperatursensorkontakt
Drehmomentsensorkontakt
Schnittstelle Sensorboard - Steuergerat
Schnittstelle Aktuator - Steuergerat

27 Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

Elektronisches Regelsystem fur ein Kraftfahrzeug mit einem Steuergerat
(01), einem Aktuator (02) und mindestens einem Sensor (03, 04, 05), da-
durch gekennzeichnet, dass es weiterhin umfasst:

- ein Sensorboard (07) zum Einlesen der mittels Sensor (03, 04, 05) er-
fassten Daten, wobei das Sensorboard (07) einen Speicher (08) zum
Speichern Aktuator-spezifischer Daten aufweist;

- eine Schnittstelle (13) zwischen Sensorboard (07) und Steuergerat (01)
zum Ubertragen der auf dem Sensorboard (07) gespeicherten Daten

an das Steuergerat (01).

Elektronisches Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorboard (07) raumlich zwischen dem Steuergerat (01) und
demAktuator(02) angeordnet ist, wobei das Sensorboard vorzugsweise

mechanisch mit dem Aktuator verbunden ist.

Elektronisches Regelsystem nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Sensor (03, 04, 05) auf dem Sensor-

board(07) angeordnet ist.

Elektronisches Regelsystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass es Sensoren(03, 04, 05) zur Erfassung der Tempe-
ratur, der Rotorlage und / oder des Drehmoments aufweist.

Elektronisches Regelsystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (01) ein Wegbausteuergerat ist,
welches raumlich getrennt vom Aktuator im Kraftfahrzeug angeordnet ist.
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6. Elektronisches Regelsystem nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (02) ein Elektromotor ist.

7. Elektronisches Regelsystem nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
5 gekennzeichnet, dass es zur Wankstabilisierung des Kraftfahrzeugs aus-
gelegt ist.

8. Verfahren zum Betreiben eines elektronischen Regelsystems gemal ei-
nem der Anspruche 1 bis 7 mit folgenden Schritten:

10 o Starten des Steuergerats (01);

Ubertragen der im Sensorboard (07) gespeicherten Aktuator-spezi-
fischen-Daten an das Steuergerat (01);
e Vergleich der vom Sensorboard (07) Ubertragenen Aktuator-spezifi-
schen Daten mit im Steuergerat (01) abgespeicherten Aktuator-spezifi-
15 scher Daten;
e bei Ubereinstimmung der vom Sensorboard(07) (ibertragenen mit den
im Steuergerat (01) abgespeicherten Aktuator-spezifischenDaten
Ubergang in den normalen Betriebsmodus des Steuergeréts (01);
e bei NichtUbereinstimmung der vom Sensorboard (07) Ubertragenen
20 mit den im Steuergerat (01) abgespeicherten Aktuator-
spezifischenDaten Start eines Anlernvorgangs mit folgenden Teilschrit-
ten:
— Abspeichern der vom Sensorboard (07) Ubertragenen Ak-
tuator-spezifischen Daten im Steuergerat (01);
25 — Konfiguration des Steuergerats (01) entsprechend der vom
Sensorboard (07) Ubertragenen Aktuator-spezifischen Daten;
— Ubergang in den normalen Betriebsmodus des Steuerge-
rats (01).

30 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im normalen
Betriebsmodus des Steuergerats (01) Sensordaten vom Sensorboard(07)

eingelesen und an das Steuergerat (01) Ubertragen werden.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenubertragung zwischen Sensorboard (07) und Steuergerat (01) mit-
tels Feldbus erfolgt.
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