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(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein Verfahren und ein elektrohydraulisches Steuergerit zur Bereitstellung von Betriebsda-
ten von Funktionskomponenten (3, 5) eines Kraftfahrzeugbremsensteuergerits in einem Bremsensteuergerit, welches eine Elektro-
nikeinheit (1) und eine mit der Elektronikeinheit (1) nach dem Prinzip eines magnetischen Steckers verbundene Hydraulikeinheit (2)
umfasst, wobei die Funktionskomponenten (3, 5) mit der Hydraulikeinheit (2) mechanisch oder funktionell verbunden sind und bei
dem die Betriebsdaten durch eine in der Elektronikeinheit (1) vorhandene elektronische Recheneinheit (4) in einem oder mehreren
Speicherelementen gespeichert werden. Die Speicherelemente (6) zum Speichern sind ausserhalb des Gehiuses der Elektronikein-
heit angeordnet, damit bei einem Austausch der Elektronikeinheit (1) die Kalibrierdaten nicht verloren gehen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Bereitstellung von Betriebsda-
ten von Funktionskomponenten eines Kraftfahrzeugbremsensteu-

ergeriats

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem&R Oberbegriff wvon
Anspruch 1 sowie ein elektrohydraulisches Bremsensteuergerét

gemdB Oberbegriff von Anspruch 14.

Aus der WO 01/85511 Al ist ein elektrohydraulisches Steuer-
geridt flir geregelte Kraftfahrzeugbremssysteme (ABS, ESP
etc.) bekannt, welches aus einem elektronischen Steuergerat
und einem mit dem elektronischen Steuergerat {iber eine
Steckverbindung verbundene Hydraulikeinheit besteht. Auf der
dem Regler gegeniiberliegenden Seite der Hydraulikeinheit ist
ein Pumpenmotor zum selbsttatigen Aufbau von hydraulischem
Druck angeflanscht. Die Stromversorgung des Pumpenmotors
wird {iber eine stabfdérmige Durchfihrung, welche durch eine
zylinderférmige Bohrung im Hydraulikblock fihrt, realisiert.
Die Durchfiihrung, welche mit der Elektronikeinheit verbunden
ist, wird bei der Montage durch die Bohrung im Ventilblock
geschoben, wodurch der elektrische Kontakt zum Motor herge-
stellt wird. Die Hydraulikeinheit umfasst elektrisch ansteu-
erbare Magnetventile, welche mit den Radbremsen lber Hydrau-
likleitungen verbunden sind. Bei diesen Ventilen kann es
sich um Schaltventile oder auch um Analogventile handeln.
Analogventile kommen zunehmend dann zum Einsatz, wenn an das
Bremssystem hohe Anforderungen bezliglich Komfort und Regel-
glite gestellt werden. Auf der dem Gehduse der Elektronikein-
heit zugewandten Stirnflache des Hydraulikblocks sind je
nach Bauweise des Bremssystems ein oder mehrere Drucksenso-
relemente befestigt. Die Drucksensorelemente sind tber
elektrische Verbindungen lésbar mit einem im Inneren der

Elektronikeinheit angeordneten Mikrorechner verbunden.
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Fir einige Komponenten der Hydraulikeinheit ist es erforder-
lich, dass Kalibrierdaten, wie insbesondere Kalibrierdaten
fiir die analog ansteuerbaren elektrohydraulischen Ventile,
dauerhaft gespeichert werden. Hierzu ist tblicherweise ein

Permanentspeicher in der Elektronikeinheit vorgesehen.

Es besteht das Problem, dass die gespeicherten Kalibrierda-
ten bei einem Defekt bzw. Austausch der Elektronikeinheit in
der Regel verloren gehen. Es ist daher bisher nicht ohne
weiteres mdglich, eine defekte Elektronikeinheit als solche
auszutauschen. Eine Reparatur konnte auf einfache Weise nur
dadurch erfolgen, dass sowohl die Elektronikeinheit als auch
die Hydraulikeinheit gemeinsam durch eine neue, werksseitig
kalibrierte Einheit ersetzt wurde. Andererseits besteht
zusdtzlich der Bedarf, einen Kontrollmechanismus zur Verfi-
gung zu haben, welcher eine unzuldssige Paarung von Elektro-
nikeinheit und Hydraulikeinheit, z.B. die Kombination eines
OHB-V-Regler mit einem nicht fir OHB-V geeigneten Ventil-

block, welche baulich mdglich ist, erkennt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den zuvor ge-
schilderten Nachteil fehlender Kalibrierdaten zu iliberwinden
und gleichzeitig eine Moglichkeit zur Erkennung von unzulés-

sigen Paarungen anzugeben.

Diese Aufgabe wird geldst durch das Verfahren gemdf Anspruch
1.

Nach der Erfindung werden Betriebsdaten, welche insbesondere
Kalibrierdaten und/oder Kenndaten (z.B. Seriennummern,
Typbezeichnungen usw.) sind, auBerhalb der Elektronikein-
heit, vorzugsweise im Bereich der von der Elektronikeinheit
abtrennbaren Hydraulikeinheit gespeichert. Im Falle von

Kalibrierdaten bleiben diese bei einem Austausch der Elek-
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tronikeinheit erhalten. Durch Speicherung von Kenndaten
auBerhalb der Elektronikeinheit ist es mdéglich, z.B. bei
jeder Initialisierung der Elektronikeinheit (Zundungshoch-
lauf) eine Kontrolle vorzunehmen, ob die Elektronikeinheit
mit der Hydraulikeinheit zuldssig gepaart ist. Die Speiche-
rung der Betriebsdaten kann beispielsweise in vorhandenen
elektronischen Funktionsgruppen der Hydraulikeinheit erfol-
gen. Hierzu wird entweder ein vorhandenes Speicherelement
mitbenutzt oder es wird ein eigens fur die Speicherung der
Betriebsdaten vorgesehenes zus&dtzliches Speicherelement in

eine vorhandene elektronische Funktionsgruppe eingefigt.

Nach einer ersten besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung werden die Kalibrierdaten in Bereich der Elektro-
nik eines an die Hydraulikeinheit angeflanschten Pumpenmo-

tors permanent gespeichert.

Es ist nach einer zweiten besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form méglich, dass die zu speichernden Daten in Steuergera-
ten gespeichert werden, die zwar liber einen Datenbus mit dem
Bremsensteuergerat verbunden sind, aber nicht unmittelbar
zum Bremssystem gehdren, wie zum Beispiel in einem Speicher
der Motorelektronik, der Klimaanlage, der Beleuchtung oder

dem Armaturenbrett.

Nach einer dritten besonders bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung werden die Kalibrierdaten in einem extern angeord-
neten elektronischen Bauelement oder Steuergerdt gespei-
chert, welches zum Bremssystem gehort. Entsprechende Bauele-
mente oder Steuergeridte kénnen beispielsweise Gierratensen-
soren, Beschleunigungssensoren, Drucksensoren, Bremszylin-

der, Bremspedalweggeber etc. sein.
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Die vorstehend erwahnten Speicherpldtze koénnen besonders
vorteilhaft lber einen digitalen Fahrzeugbus, wie etwa CAN,

zum Lesen oder Schreiben von Daten eingesetzt werden.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform werden die Betriebs-—
daten in einem oder mehreren Speicherelementen permanent
gespeichert. Unter dem Begriff "permanente Speicherung"” wird
verstanden, dass der Inhalt des Speichers auch bel ausge-
schalteter Betriebsspannung (Ziindung) erhalten bleibt. Zur
Speicherung der Daten kann insbesondere ein Flash-ROM, ein
EEPROM oder ein batteriegepuffertes RAM verwendet werden.
Die Betriebsdaten koénnen entweder bei der Herstellung des
Bremsenreglers oder am Band wdhrend der Kraftfahrzeugher-

stellung in den Permanentspeicher eingeschrieben werden.

Vorzugsweise ist zusédtzlich auch in dem elektronischen
Steuergerat mindestens ein Speicherbauelement zur permanen-
ten Speicherung von Kalibrierdaten vorgesehen, so dass die
einmal Ubertragenen Daten bei ausgeschalteter Ziindung redun-

dant vorhanden sind.

Sind mehrere Funktionskomponenten mit individuellen Kali-
brierdaten vorhanden, so kann es zweckm&Big sein, dass die
Kalibrierdaten fiir mehrere Komponenten individuell ausgele-
sen werden konnen. Besonders zweckmd#Big, jedoch in der Regel
mit einem hsheren Schaltungsaufwand verbunden ist es, wenn
die Daten zusitzlich auch individuell durch die Elektroni-

keinheit gespeichert werden konnen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden
die Betriebsdaten beim Zusammenfiligen bzw. -stecken von
Blektronikeinheit und Hydraulikeinheit oder beim ersten
Finschalten (Zindungshochlauf) automatisch tbertragen. Ganz

besonders bevorzugt werden in einem gesonderten Initialisie-



WO 03/086830 PCT/EP03/01408

rungsprozess z.B. beil der Fertigung oder erstmaliger Paarung
zunidchst die Betriebsdaten an die Hydraulikeinheit Ubertra-
gen, wobei die Bereitstellung der Daten vom Steuergerdt
und/oder einem Fertigungsautomaten erfolgen kann. Spater,
etwa nach dem Einbau in das Kraftfahrzeug, stehen die Be-

triebsdaten dann dauerhaft zur Verflgung.

Wird eine unzuldssige Paarung von Elektronikeinheit und
Hydraulikeinheit erkannt, kann bevorzugt vorgesehen sein,
dass eine Warnmeldung erzeugt wird. Alternativ kann vorgese-
hen sein, dass in diesem Fall das Bremssystem teilweise oder

vollstdndig abgeschaltet wird.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfah-
rens ist in der Elektronikeinheit ein Diagnosemodus vorgese-
hen, in dem die Betriebsdaten oder auswahlbare Teile der
Betriebsdaten in einem fliichtigen Speicher auBerhalb der
Elektronikeinheit gespeichert werden kénnen. Mit einem
entsprechenden Diagnosemodus, welcher beispielsweise einen
bereits im Fahrzeug (anderes Steuergerdt) vorhandenen RAM-
Speicher nutzt, kann vorteilhafterweise auf einen kostenin-
tensiven zusitzlichen Permanentspeicher innerhalb des Brems-
systems verzichtet werden. Durch den zus&dtzlichen Diagnose-
modus ist es méglich, bei einem Teilausfall des elektroni-
schen Steuergerates vor dem Wechsel gegen ein Ersatzgerat
die erforderlichen Betriebsdaten oder Teile davon im Fahr-
zeug zu sichern. Nach Austausch des Steuergerdts kénnen die
entsprechenden Daten dann in das erneuerte Steuergerat
zuriickiibertragen werden. Besonders vorteilhaft kann die
Speicherung der Betriebsdaten mehrfach oder an mehreren
Stellen vorgenommen werden, so dass eine redundante Daten-

speicherung realisierbar ist.
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Die Erfindung betrifft auch ein elektrohydraulisches Brem-
sensteuergerit gemidB Anspruch 15, welches bevorzugt zur

Durchfihrung des vorstehenden Verfahrens geeignet ist.

Die Hydraulikeinheit umfasst vorzugsweise ein oder mehrere

elektrisch ansteuerbare Analogventile.

Wie bereits beschrieben, kénnen die Betriebsdaten entweder
bei der Herstellung des Bremsenreglers oder am Band in den
Permanentspeicher eingeschrieben werden. Sollen die Kali-
brierdaten allerdings von dem elektronischen Steuergerit
selbstidndig speicherbar sein, so kann es nach einer bevor-
zugten Ausfithrungsform erforderlich sein, dass das elektro-
nische Steuerger&t Mittel zur Umschaltung der Versorgungs-
spannung der sensorischen Baugruppe umfasst. Hierdurch kann,
was zum Beschreiben des Speicherbauelements ggf. notwendig
ist, das Speicherelement mit einer hoheren Spannung versorgt

werden.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den
Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung der

Figuren.

Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Bremsensteuer-
gerats mit einer Einrichtung zur Speicherung von

Kalibrierdaten,

Fig. 2 die Darstellung des Signalverlaufs bei einer
seriellen Schnittstelle zur aufeinanderfolgenden
Ubertragung von Kalibrierdaten und Sensordaten,

und
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Fig. 3,4 weitere Beispiele fir Signalverldufe einer seriel-
len Schnittstelle zur gleichzeitigen Ubertragung

von Kalibrierdaten und Sensordaten.

In Fig. 1 ist elektronisches Bremsensteuergerdt 1 mit einer
Hydraulikeinheit 2 verbunden, welche analog ansteuerbare
Hydraulikventile 3 umfasst. Hydraulikventile 3 werden zur
Steuerung der Bremsfunktion iber eine in Steuergerdt 1
angeordneten Mikroprozessoreinheit 4 angesteuert. Innerhalb
der von der Elektronikeinheit 1 1l8sbaren Hydraulikeinheit 2
ist weiterhin ein Drucksensor 5 angeordnet, welcher zur
Aufbereitung des Drucksignals ASIC 6 umfasst, und bei Tren-
nung von Hydraulikeinheit und Elektronikeinheit Bestandteil
der Hydraulikeinheit bleibt. ASIC 6 ist tber elektrische
Leitungen 7 und nichtgezeichnete Kontakte mit Steuergerat 1
verbunden. Zum Betrieb des Steuergerats 1 ist auBerdem eine
Spannungsversorgung 8 vorgesehen, die eine Einrichtung zur

Umschaltung auf verschiedene Betriebsspannungen umfasst.

Sensor 5 ist bevorzugt ein kombinierter Druck-/ Temperatur-
sensor, welcher im Zeitmultiplexverfahren analoge Signale an
Steuergerdt 1 transferiert. Wie bereits beschrieben, handelt
es sich bei Magnetventilen 3 um Analogventile, zu deren
prazisen Ansteuerung durch Recheneinheit 4 Kalibrierdaten
erforderlich sind. Die Kalibrierdaten werden in Steuergerat
1 und zusatzlich innerhalb eines Permanentspeichers (EEPROM)

in ASIC 6 gespeichert.

In Signalteil 14 im Diagramm von Fig. 2 ist ein Datenproto-
koll zur seriellen Ubertragung von analogen Sensordaten uUber
eine elektrische Leitung dargestellt. Synchronisationsimpul=-
se 9 kennzeichnen jeweils den Beginn bzw. das Ende der
Ubertragung eines einzelnen analogen Spannungswertes 10,

welcher die durch Sensor 5 bestimmte sensorische Grdbe
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angibt. Spannungsschwellen 12 und 13 sind Minimal- bzw.
Maximalwerte fiir die zul&dssige Analogspannung der sensori-
schen GroBe. Werden die Schwellen Utber- bzw. unterschritten,
so wird das Signal als Synchronisationsimpuls 9 interpre-

tiert.

In Signalteil 15 wird zum Zeitpunkt to die Zindung des Kraft-
fahrzeugs auf "EIN" geschaltet. Durch ein entsprechend an
ASIC 6 weitergeleitetes Startsignal (z.B. Betriebsspannung
"EIN") wird vor der Analogwertibertragung zundchst mit der
seriellen Ubertragung von Digitaldaten 11 begonnen. Wenn die
lbertragung eines Datenblocks bestehend aus Digitaldaten 11
beendet ist, beginnt die Ubertragung der Analogdaten, welche
durch analoge Spannungswerte 10 reprasentiert werden. Es ist
zweckmihig, wenn bei der Digitaliibertragung eines Daten-
blocks alle Betriebsdaten einschlieflich eventuell vorhande-
ner Priifdaten vollsténdig lbertragen werden. Ein solcher

Block kann zum Beispiel eine Lange von 112 Bit haben.

In Figuren 3 und 4 ist ein &hnliches Datenprotokoll, wie in
Fig. 2 dargestellt, angegeben, mit dem Unterschied, dass die
bitweise Ubertragung der Digitaldaten‘wéhrend der Ubertra-
gung der analogen Spannungswerte durch Modulation der Syn-
chronisationsimpulse 9 durchgeftihrt wird. Hierbei wird in
Kauf genommen, dass die Ubertragung der Digitaldaten langer
andauert, als bei der Ubertragung entsprechend dem Beispiel
in Fig. 2. zur Ubertragung eines einzelnen Bits "O" oder "1V
wird jeweils ein Synchronisationsimpuls 9 in geeigneter
Weise moduliert. ZweckmiBigerweise wird hierzu die Dauer
eines Impulses, welcher normalerweise die Ldnge At=A4 hat, im

Falle einer zu ibertragenden Bitinformation halbiert, so
\ . N A : .
dass dieser elne Lange von At=u5 hat. Dabei kann insbesonde-

re, wenn Synchronisationsimpuls 9 einen ersten Teilpuls 10
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und einen zweiten Teilpuls 11 besitzt, die Halbierung des
Teilpulses 10 eine logische "1" reprédsentieren und die
Halbierung des Teilpulses 11 eine logische "0". Andere
Signalformen, wie beispielsweise Synchronisationsimpulse 16
mit zwei Impulsen der Linge Af=A4, werden nicht als Bitinfor-

mation interpretiert.

Es ist ebenfalls moglich und besonders zweckmdBig, die
Ubertragung der Digitaldaten zu Beginn der Analoglbertragung
gemdh dem Beispiel in Fig. 2 mit der kontinuierlichen,
repetierenden Digitaliibertragung in den Figuren 3 und 4 zu
kombinieren. So kann es ganz besonders zweckmdRig sein,
zundchst nach Empfang eines Einschaltsignals (Zindung an)
einen Block mit Priifinformationen zu lbertragen und spéter,
nach dem kontinuierlichen Verfahren, die Ubertragung der
Betriebsdaten vorzunehmen. sind die benodtigten Prifinforma-
tionen zumindest einmal an die Elektronikeinheit erfolgreich
tibertragen worden, kann von diesem Zeiltpunkt an nach einer
Spannungsunterbrechung z.B. in Folge eines Spannungsein-
bruchs die serielle Dateniibertragung an einer beliebigen

Bitposition fortgesetzt werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bereitstellung von Betriebsdaten von Funk-
tionskomponenten eines Kraftfahrzeugbremsensteuergerats,
wie insbesondere Analogventile oder Sensoren, in einem
Bremsensteuergerdt, welches eine Elektronikeinheit und
eine mit der Elektronikeinheit nach dem Prinzip eines
magnetischen Steckers verbundene Hydraulikeinheit um-
fasst, wobei die Funktionskomponenten mit der Hydrauli-
keinheit mechanisch oder funktionell wverbunden sind und
bei dem die Betriebsdaten durch eine in der Elektroni-
keinheit vorhandene elektronische Recheneinheit in einem
oder mehreren Speicherelementen gespeichert werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Speicherelemente auBer-

halb des Geh&duses der Elektronikeinheit angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Speicherelemente zur Speicherung der Betriebsdaten
im Bereich der Hydraulikeinheit und/oder in einem mit
der Hydraulikeinheit verbundenen Pumpenmotor und/oder in

einer oder mehreren Sensorbaugruppen angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Speicherelemente zur Speicherung der Betriebsdaten
in einem extern angeordneten elektronischen Steuergerat,

welches zum Bremssystem gehort, gespeichert werden.

Verfahren nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten flr meh-
rere Funktionskomponenten individuell gespeichert und

ausgelesen werden konnen.
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10.

- 11 -

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten Kali-
brierdaten fiir elektrohydraulische Ventile des Bremssy-

stems sind.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten Kenndaten
sind, mit denen unzul&ssige Paarungen von Elektronikein-

heit und Hydraulikeinheit feststellbar sind.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten unmittel-
bar nach dem Zusammenfiigen von Elektronikeinheit und Hy-
draulikeinheit oder ausgeldst durch einen Einschaltvor-

gang (z.B. Anschalten der Ziindung) lbertragen werden.

Verfahren nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragung der Be-
triebsdaten zur sensorischen Baugruppe lber eine seriel-

le Schnittstelle erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten und die
Sensordaten der zum Speichern verwendeten Sensorbaugrup-

pe iliber eine gemeinsame Leltung ilibertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Betriebsdaten und die Sensordaten tiiber eine serielle
Schnittstelle ilibertragen werden, wobel die Sensordaten
in Form von analogen Strom- oder Spannungswerten und die
Betriebsdaten in Form von Digitalimpulsen lUbertragen

werden.
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11.

12.

13.

14.

15.

- 12 -

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass nach einer teilweisen oder

vollstindigen Ubertragung von Betriebsdaten nach dem An-
schaltvorgang sich eine Ubertragung der Sensordaten an-

schlieBt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Beginn bzw. das Ende der Ubertragung eines

einzelnen Analogwertes (10) durch Synchronisationsimpul-

se (9) gekennzeichnet wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Synchronisation der Di-
gitaliibertragung und/oder zur Fehlererkennung Prufdaten,

insbesondere Priifsummen Ubertragen werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Elektronikeinheit
ein Diagnosemodus vorgesehen ist, in dem die Betriebsda-
ten oder auswahlbare Teile der Betriebsdaten in einem
fluchtigen Speicher auBerhalb der Elektronikeinheit ge-

speichert werden.

Elektrohydraulisches Bremsensteuergerat, insbesondere
zur Durchfithrung des Verfahrens nach mindestens einem
der Anspriiche 1 bis 14, bestehend aus einer Elektroni-
keinheit (1) und einer mit dieser verbundene Hydrauli-
keinheit (2) mit elektrisch ansteuerbaren Ventilen, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der von der Elek-
tronikeinheit abtrennbaren Hydraulikeinheit, insbesonde-
re in der Elektronik eines Pumpenmotors oder eines Sen-
sors, mindestens ein speicherresidentes elektronisches

Speichermittel zur Speicherung von Kalibrierdaten vorge-
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sehen ist.

Elektrohydraulisches Steuerger&t nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass eine serielle Schnittstelle
vorgesehen ist, mit der die Kalibrierdaten zwischen der
Elektronikeinheit und der Hydraulikeinheit iibertragen

werden konnen.
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