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(57) Abstract: The invention relates to a steering angle sensor system (1) for measuring the steering angle in a motor vehicle, said
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identifying steering movements for at least partial initiation of the steering angle sensor system (1) and/or another system.

(57) Zusammenfassung: Lenkwinkelsensorsystem und Verfahren zur Messung eines Lenkwinkels Lenkwinkelsensorsystem (1)
zur Messung des Lenkwinkels in einem Kraftfahrzeug, umfassend einen magnetischen Encoder (5), welcher magnetisch mit min-
destens einem Magnetfeldsensor (2) gekoppelt ist, der die Anderung des Lenkwinkels auch bei ausgeschalteter Ziindung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2007/107530 A2 | NI DA 000 0T 000000 00O 0 O

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW. TG).
Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CE, PCT-Gazette verwiesen.

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

erfasst, und einen elektronischen Speicher (10) zum Speichern von Lenkwinkelinformationen, wobei das Lenkwinkelsensorsystem
(1) neben dem oder den zur Lenkwinkelerfassung vorgesehenem/n Sensorelement/en zusitzlich zumindest ein weiteres magnet-
feldempfindliches Element (4) aufweist, welches mit dem magnetischen Encoder (5) magnetisch gekoppelt ist und welches frithzeitig
das Auftreten von Lenkbewegungen zum zumindest teilweisen Aufwecken des Lenkwinkelsensorsystems (1) und/oder eines anderen
Systems erkennt.
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Lenkwinkelsensorsystem und Verfahren zur Messung eines Lenk-

winkels

Die Erfindung betrifft ein Lenkwinkelsensorsystem gemal O-
berbegriff von Anspruch 1, ein Verfahren gemal Oberbegriff
von Anspruch 7, sowie ein Computerprogrammprodukt zur Mes-

sung des Lenkwinkels in einem Kraftfahrzeug.

Verfahren zur Winkelmessung oder Winkelmessvorrichtungen

werden haufig zur Erfassung des Lenkwinkels in Kraftfahrzeu-
gen zum Beispiel zur Bestimmung des Lenkwinkels in fahrdyna-
mischen Regelungen (ESP) verwendet. Des Weiteren ist die Er-
fassung des Lenkwinkels auch flir Kraftfahrzeugregelungssys-
teme erforderlich, die einen aktiven Lenkeingriff durchfih-

ren.

In diesem Zusammenhang ist auch bekannt, dass durch die Mog-
lichkeit aktiver Lenkeingriffe durch ein Kraftfahrzeugrege-
lungssystem, besondere Anforderungen an die Verfigbarkeit
der Lenkwinkelmessung gestellt werden. So ist es eine spe-
zielle Anforderung eines solchen Kraftfahrzeugregelungssys-
tems an die Winkelmessvorrichtung, wadhrend der Zeit unmit-
telbar nach dem Aktivieren des Kraftfahrzeugs den Lenkwinkel
zu kennen, obwohl auch auBerhalb des Fahrzeugbetriebs Lenk-
bewegungen oder indirekte Lenkbewegungen, hervorgerufen
durch dulRere Stdreinflisse, auftreten kdnnen und beriicksich-

tigt werden miissen.
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Druckschrift EP 1 238 891 Bl offenbart einen Lenkwinkelsen-
sor, der zusatzlich zu einer Codescheibe, deren Stellung und
damit der absolute Winkel innerhalb einer Umdrehung durch
Sensoren erfasst wird, ein mechanisch gekoppeltes Zahlrad
zur Erfassung der Umdrehungsanzahl aufweist. Der absolute
Winkel wird aus einer Kombination der Ausgangssignale von
zwel Magnetfeldsensoren und der Stellung des Zahlrads be-
rechnet. Um mit diesem Sensor direkt nach dem Starten des
Kraftfahrzeugs eine absolute Winkelmessung durchfiihren zu
kbnnen, muss auch wadhrend eines inaktiven Fahrzeugzustandes
der Lenkwinkelsensor mit Spannung versorgt werden, wodurch
je nach Zeitdauer dieses Zustands die elektrische Energie-
versorgung des Kraftfahrzeugs stark belastet wird. Dariber
hinaus ist die Mechanik relativ aufwandig und verschleiBan-

fallig.

In Druckschrift EP 0 874 751 Bl wird vorgeschlagen, neben
einem Drehwinkelsensor, der innerhalb einer Umdrehung mit
Hilfe einer Codierscheibe den absoluten Winkel misst, ein
mechanisches Zahlwerk zu verwenden. Dabei ist das mechani-
sche Zahlwerk mechanisch mit der Codierscheibe gekoppelt und
zahlt die Umdrehungen. So wird der absolute Drehwinkel zu
Jjedem Zeitpunkt auch tber eine Umdrehung hinaus erfasst.
Nachteilig bei dieser Konstruktion ist die recht aufwandige
Mechanik der Codierscheibe und des Zahlwerks, sowie die Mo-
menteniibertragung der mechanischen Kopplung, die verschleil-
anfallig ist und nicht lautlos funktioniert.

Druckschrift DE 103 44 267 Al beschreibt ein Verfahren, wel-
ches einen halbrelativen Lenkwinkelsensor verwendet. Dabei
werden im Zustand ausgeschalteter Zindung des Fahrzeugs

Lenkradbewegungen durch den Lenkwinkelsensor erfasst und e-
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lektronisch abgespeichert. Bei Betdtigung der Zindung werden
diese Daten, im Fall dass keine Stdrungen zu registrieren
waren, zur Berechnung des aktuellen Lenkwinkels verwendet.
Dieses System ist insofern nachteilig, da auch hier sowohl
der Sensor als auch der elektronische Speicher im inaktiven
Fahrzeugzustand mit Energie versorgt werden miissen, was zu
Lasten der Fahrzeugbatterie geht. AuBerdem wird bei Stdrun-
gen der Winkel nachkalibriert und kann nicht direkt iber den
Lenkwinkelsensor erfasst werden. Die Kalibrierung geschieht
durch das Feststellen eines Geradeauslaufs wahrend der
Fahrt, wobei dieser Geradeauslauf auf Grund des zeitlichen

Gierratenverlaufs beurteilt wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Lenkwinkelsensorsystem, sowie ein Verfahren zur Messung des
Lenkwinkels in einem Kraftfahrzeug zu beschreiben. Mit die-
sen soll ein Winkel mit hoher Winkelaufldsung lUber einen BRe-
reich mehrerer Umdrehungen gemessen werden kdnnen. Dabei
soll, obwohl auch widhrend ausgeschalteter Zindung des Kraft-
fahrzeugs der Winkel einer oder mehrerer Winkela&nderungen
erfasst und gespeichert wird, eine durchgédngig vollstandige
Energieversorgung des Lenkwinkelsensorsystems, insbesondere
der messenden Sensorelemente, vermieden werden. DarlUber hin-
aus soll die Vorrichtung einen m&glichst geringen Ver-
schleiRl, eine mdglichst geringe Gerduschentwicklung aufwei-

sen und kostenginstig sein.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch das Lenkwin-
kelsensorsystem gemdl Anspruch 1 und durch das Verfahren ge-

mal Anspruch 7.
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Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde das Auftreten von
Lenkbewegungen, bzw. mindestens einer Lenkwinkeladnderung,
mit einem Sensorelement, insbesondere einem zusatzlichen
magnetfeldempfindlichen Element, frithzeitig zu erkennen.
Dariber hinaus wird mit einer Lenkwinkelsensoranordnung ein
Lenkwinkel gemessen, allerdings so, dass wahrend eines Fahr-
zeugzustandes inaktiver Zindung, die Lenkwinkelsensoranord-
nung weitestgehend in einen inaktiven Zustand versetzt wird,
wobeli das insbesondere zusatzliche magnetfeldempfindliche
Element aktiv oder teilaktiv bleibt und die Anderung des
magnetischen Feldes im Fall des Auftretens einer Lenkbewe-
gung erkennt, worauf die Lenkwinkelsensoranordnung ganz oder
teilweise aktiviert wird. Die aktivierte Lenkwinkelsensoran-
ordnung erfasst und speichert die Lenkwinkelbewegung/en so
lange bis es aufgrund ausbleibender Lenkbewegungen in den
weltestgehend inaktiven Zustand versetzt wird oder bis die
zindung des Kraftfahrzeugs aktiviert wird. Danach werden die
gespeicherten Lenkwinkeldaten unverziiglich an das Kraftfahr-

zeugregelungssystem iUbertragen.

Erfindungsgemal kommen beriithrlose Messprinzipien zur Anwen-
dung, wodurch VerschleiBl und Gerauschentwicklung vermieden

werden.

Unter dem Begriff der Lenkwinkelsensoranordnung wird eine
Anordnung zur Messung eines Lenkwinkels in der Lenkung eines
Kraftfahrzeugs verstanden. Dabei funktioniert die Lenkwin-
kelsensoranordnung beriihrungslos, insbesondere lber magneti-
sche Kopplung. Deshalb weist die Lenkwinkelsensoranordnung
mindestens einen Encoder und mindestens einen Sensor auf,

wobeil der Encoder sich mit den Lenkbewegungen dreht und der
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Sensor die Drehbewegungen des Encoders erfasst. Es werden
insbesondere magnetische Encoder und Sensoren verwendet. Das
erfindungsgemidle Lenkwinkelsensorsystem gehdrt auch zur Gat-
tung dieser Lenkwinkelsensoranordnungen. Eine Lenkwinkelsen-
soranordnung kann so ausgebildet sein, dass sie absolute
und/oder relative, bzw. inkrementelle Winkelmessungen vor-

nimmt.

Als zusadtzliches magnetfeldempfindliches Element kommen be-
vorzugt Sensorelemente zum Einsatz, welche sich aus mindes-
tens einem Einzelmagnetfeldsensorelement zusammensetzen, wo-
bei dieses insbesondere ein Reed-Schalter, ein Hallelement
bzw. eine Hallsensorbriicke oder ein anderer Magnetfeldsen-
sor, wie zum Beispiel ein AMR- oder GMR-Sensor, sein kann.
Dabei kann das magnetfeldempfindliche Element besonders be-
vorzugt auch eine Schaltung beinhalten, welche einen defi-
nierten Wert des Magnetfeldes oder eine definierte Anderung
des Magnetfeldes erkennt und daraufhin eine Funktion aus-
16st, insbesondere eine Schaltfunktion. Es ist weiterhin be-
vorzugt, dass das magnetfeldempfindliche Element eine Ande-
rung des Magnetfeldes um einen bestimmten Wert erfasst, wo-
durch eine Schaltschwelle eines elektronischen Schalters -

berschritten wird, insbesondere die eines Mosfets.

Unter der Gesamtanderung des Lenkwinkels wird der Winkel
verstanden um welchen sich der Lenkwinkel insgesamt wahrend
einer Phase inaktiver Zindung des Kraftfahrzeugs geadndert
hat, also die Summe der Lenkwinkeldnderungen unter Berlck-
sichtigung der jeweiligen Drehrichtung. Dabei heben sich An-
derungen des Lenkwinkels mit unterschiedlicher Drehrichtung

anteilsmaBig auf, so dass ausschlieBlich die direkte Ande-
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rung des Lenkwinkels nach oben genannter Phase betrachtet
wird, ohne den zeitlichen Verlauf des Lenkwinkels zu berilick-

sichtigen.

Es ist zweckmaBig, dass das Lenkwinkelsensorsystem ein e-
lektronisches Rechnermodul aufweist, in den der elektroni-
sche Speicher integriert ist und dass das elektronische
Rechnermodul insbesondere mindestens eine Rechnereinheit
aufweist, in der, bzw. in denen mindestens ein Ausgangstrei-
ber integriert ist/sind. Mit dem elektronischen Rechnermodul
kann die Gesamtanderung des Lenkwinkels berechnet und mit
mindestens einem Ausgangstreiber kann dieser Lenkwinkelwert

als definiertes elektrisches Signal ausgegeben werden.

Bevorzugt wird die Lenkwinkelsensoranordnung wahrend der
Zeit inaktiver Zundung des Kraftfahrzeugs, in der keine An-
derung des Lenkwinkels auftritt oder keine unmittelbar hin-
tereinander folgenden Anderungen des Lenkwinkels auftreten,
nach einer definierten Zeit in einen Zustand eingeschrankter
Funktionalitadt versetzt, in welchem der Energieverbrauch und
damit insbesondere die Belastung der Fahrzeugbatterie gering

gehalten wird.

Es ist bevorzugt, dass die Lenkwinkelsensoranordnung aus den
erfassten Anderungen des Lenkwinkels, insbesondere bei jeder
Anderung des Lenkwinkels, eine Gesamtdnderung des Lenkwin-
kels bildet, bzw. berechnet und diese speichert. Hierdurch
werden erfasste Informationen zusammengefasst und der Spei-

cher kann relativ klein gehalten werden.

Es ist zweckmaBig, dass nach Aktivierung der Zindung des
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Kraftfahrzeugs die gespeicherten Lenkwinkeldaten, insbeson-
dere die Gesamtdnderung des Lenkwinkels, von der Lenkwinkel-
sensoranordnung an die elektronische Kontrolleinheit (ECU)
des Kraftfahrzeugregelungssystems mit erhdhter Datenlbertra-
gungsrate, insbesondere mit maximaler Taktrate, Ubertragen
werden. Durch diesen Verfahrensschritt ist der aktuelle
Lenkwinkel, bzw. die zurickliegenden Lenkwinkel&dnderungen,
unmittelbar nach dem Aktivieren der Zindung des Kraftfahr-

zeugs verflugbar.

Es ist bevorzugt, dass bei Vorliegen einer Zusatzinformation
in der elektronischen Kontrolleinheit (ECU) des Kraftfahr-
zeugregelungssystems, dass keine kontinuierliche Mindest-
energieversorgung, insbesondere bei inaktiver Zindung des
Kraftfahrzeugs, gewdhrleistet ist, eine Kalibrierung der
Lenkwinkelsensoranordnung vorgenommen wird oder dass eine
Meldung generiert wird, dass eine Kalibrierung vorgenommen
werden muss. Hierdurch wird die Sicherheit des Verfahrens,
insbesondere gegeniiber einem Ausfall der Energieversorgung,

erhoht.

Es ist zweckmaBig, dass nach jedem Aktivieren der Zindung
des Kraftfahrzeugs, im Fahrzeugbetrieb ein Abgleich zwischen
dem Gesamtlenkwinkel und einem Absolutlenkwinkel innerhalb
von 360° erfolgt. Der Gesamtlenkwinkel berechnet sich aus
dem letzten in der elektronischen Kontrolleinheit (ECU) ge-
speicherten Lenkwinkel und aus der von der Lenkwinkelsensor-
anordnung iUbertragenen Gesamtanderung des Lenkwinkels. Der
Absolutlenkwinkel innerhalb von 360° berechnet sich insbe-
sondere aus einer erkannten Indexfolge des magnetischen En-

coders bei einer Lenkbewegung. Im Fall dass der Abgleich ei-
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ne Lenkwinkeldifferenz feststellt, wird ein neuer Lenkwin-
kelwert auf Basis des Absolutwinkels innerhalb von 360° und
der, aus dem Gesamtlenkwinkel bekannten, Anzahl der Lenkum-
drehungen berechnet. Dadurch werden Messfehler, insbesondere
Messfehler, welche wadhrend eines Fahrzeugzustands inaktiver

Zzindung auftreten, ausgeglichen, bzw. beseitigt.

Es ist bevorzugt, dass das Lenkwinkelsensorsystem {ber die
elektronische Kontrolleinheit (ECU) und mindestens ein Bus-
system mit weiteren Kraftfahrzeugsystemen, wie einer aktiven
Lenkung oder einem Navigationssystem, verbunden ist. Hier-
durch kénnen andere Systeme auf den durch das Verfahren er-

mittelten Lenkwinkel zugreifen.

Es ist zweckma@Big, alle Komponenten des Lenkwinkelsensorsys-
tems, ausgenommen des magnetischen Encoders, oder die Sen-
soreinheit und insbesondere das magnetfeldempfindliche Ele-
ment auf einem Chip zu integrieren. Dabei kann dieser Chip
als ASIC oder als eine programmierbare integrierte Schaltung
ausgebildet sein. Durch diese Ausgestaltung kann das dem er-
findungsgemaben Verfahren zugrunde liegende Lenkwinkelsen-

sorsystem relativ kostenglinstig realisiert werden.

Vorzugsweise wird das magnetfeldempfindliche Element getak-
tet mit Energie versorgt, wodurch dessen Energieverbrauch

gesenkt wird.

Es ist zweckmd@Big, dass das elektronische Rechnermodul Zu-
satzinformationen verarbeiten kann und insbesondere iber die
zweite Rechnereinheit definiert ausgeben kann. Eine dieser

Zusatzinformationen ist besonders bevorzugt die Indexinfor-
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mation beziglich des magnetischen Encoders, auf deren Basis
der absolute Winkelwert innerhalb von 360° errechnet werden
kann. Ganz besonders bevorzugt wird diese Berechnung des ab-
soluten Winkelwerts innerhalb von 360° durch das elektroni-
sche Rechnermodul durchgefiihrt. Diese absolute Winkelinfor-
mation wird entweder als Zusatzinformation an die elektroni-
sche Kontrolleinheit (ECU) Ubertragen oder iber einen sepa-
raten Signalpfad zwischen dem elektronischen Rechnermodul

und der elektronische Kontrolleinheit (ECU) an diese lber-

tragen.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Computerprogrammpro-
dukt, das einen Algorithmus umfasst, welcher zur Durchfih-

rung des erfindungsgemdlen Verfahrens geeignet ist.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann fiir alle Arten von
Kraftfahrzeugen, also Personenkraftwagen, Lastkraftwagen,
sowie einspurige Kraftfahrzeuge verwendet werden. Ein Ein-
satz dieses Verfahrens ist immer dann besonders sinnvoll,
wenn auch direkt nach der Aktivierung der Zindung des Kraft-

fahrzeugs der Lenkwinkel zur Verfligung stehen soll.
Weitere bevorzugte Ausfiithrungsformen ergeben sich aus den
Unteransprichen und der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfihrungsbeispiels an Hand von Figuren.

Es zeigen in schematischer Darstellung

Fig. 1 ein erfindungsgemalRes Lenkwinkelsensorsystem und

seine Komponenten,
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Fig. 2 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens und
Fig. 3 den zeitlichen Verlauf eines Lenkwinkel-Abgleichs

durch die Auswertung der Absolutwinkelerkennung
innerhalb einer Umdrehung nach dem Aktivieren des

Kraftfahrzeugs.

In Fig. 1 umfasst das Lenkwinkelsensorsystem 1 den magneti-
schen Encoder 5, der magnetisch mit den Magnetfeldsensoren 2
der Sensoreinheit 6 und dem magnetfeldempfindlichen Element
4 gekoppelt ist, wobei in der Sensoreinheit 6 zusdtzlich ein
Sensorausgangstreiber 3 und eine nicht ndher dargestellte
Interpolationseinheit integriert ist. Sensoreinheit 6 sowie
das magnetfeldempfindlichen Element 4 ibertragen ihre Daten
an eine erste Rechnereinheit 9, welche neben einem elektro-
nischen Speicher 10 und einer zweiten Rechnereinheit 11 mit
integriertem Ausgangstreiber in einem elektronischen Rech-
nermodul 8 integriert sind. Sensoreinheit 6, sowie die zwei-
te Rechnereinheit 11 des elektronischen Rechnermoduls 8 U-
bertragen ihre Daten an die elektronische Kontrolleinheit

(ECU) 7 des Kraftfahrzeugregelungssystems.

Fig. 2 veranschaulicht den Ablauf des Verfahrens mit Hilfe
eines Ablaufdiagramms. Das Verfahren startet mit Verfahrens-
block 12, in dem die Zindung des Kraftfahrzeugs aktiv ist
und der absolute Gesamtlenkwinkel vorliegt. In Verfahrens-
block 13 wird die Zindung des Kraftfahrzeugs deaktiviert,
worauf in Verfahrensblock 14 der letzte verfigbare Lenkwin-
kel in der elektronischen Kontrolleinheit (ECU) 7 des Kraft-
fahrzeugregelungssystems gespeichert wird. Danach wird in-

nerhalb von Verfahrensblock 15 das Lenkwinkelsensorsystem 1
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in einen Zustand eingeschrankter Funktionalitat versetzt.
Verfahrensblock 16 prift durch den Einsatz des magnetfeld-
empfindlichen Elements 4, ob eine Lenkbewegung stattfindet.
Ist dies der Fall, folgt Verfahrensblock 17, ist dies nicht
der Fall, folgt Verfahrensblock 23. In Verfahrensblock 17
werden bestimmte Teile des Lenkwinkelsensorsystems 1 akti-
viert, wobeil zumindest Teile der Sensoreinheit 6 und des e-
lektronischen Rechnermoduls 8 aktiviert werden. In Verfah-
rensblock 18 erfassen die Magnetfeldsensoren 2 der Sensor-
einheit 6 die Lenkbewegung und weitere Lenkbewegungen, wel-
che unmittelbar folgen und Ubertragen diese an das elektro-
nische Rechnermodul 8, welches in Verfahrensblock 19 die Ge-
samtanderung des Lenkwinkels berechnet und diese in Verfah-
rensblock 20 im elektronischen Speicher 10 speichert. Inner-
halb Verfahrensblocks 21 wird das Lenkwinkelsensorsystem 1
wieder in einen Zustand eingeschrankter Funktionalitdt ver-
setzt. Verfahrensblock 22 priuft in Folge, solange der Zu-
stand inaktiver Zindung des Kraftfahrzeugs andauert, ob wei-
tere Lenkbewegungen folgen, worauf Verfahrensblock 17 folgt,
wenn nicht, folgt Verfahrensblock 23, in dem die Zindung des
Kraftfahrzeugs aktiviert wird. Direkt danach wird in Verfah-
rensblock 24 das Lenkwinkelsensorsystem 1 aktiviert, welches
in Verfahrensblock 25 die gespeicherte Gesamtdnderung des
Lenkwinkels unverziglich und mit maximaler Taktrate an die
elektronische Kontrolleinheit (ECU) 7 des Kraftfahrzeugrege-

lungssystems Ubertragt.

Fig. 3 veranschaulicht einen beispielhaften zeitlichen Ver-
lauf des in der elektronischen Kontrolleinheit (ECU) 7 des
Kraftfahrzeugregelungssystems verfigbaren Lenkwinkels, bzw.

der Lenkradstellung. Wahrend der ,Zindung-EIN“-Phase folgt
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der Lenkwinkel stets der aktuellen Lenkradstellung. In der
,Z2Undung-AUS"-Phase andert sich der verfigbare Lenkwinkel
trotz auftretender Lenkradbewegungen nicht. Wird die Zindung
des Kraftfahrzeugs wieder aktiviert, so wird der gespeicher-
te Gesamtlenkwinkel mit maximaler Frequenz an die elektroni-
sche Kontrolleinheit (ECU) 7 des Kraftfahrzeugregelungssys-
tems {bertragen, worauf dieser bis auf einen relativ gerin-
gen Fehler mit der Lenkradstellung lbereinstimmt. Im weite-
ren zeitlichen Verlauf wird der absolute Lenkwinkel inner-
halb einer Umdrehung durch das Lenkwinkelsensorsystem er-
kannt und der Winkelversatz zwischen Lenkradstellung, welche
Uber den Absolutwinkel exakt erkannt wird, und dem verfigba-
ren Lenkwinkel bestimmt. Daraufhin erfolgt ein Abgleich, wo-
bei der erkannte Absolute Lenkwinkel genutzt wird, um den

Winkelversatz zu eliminieren.

Die Funktionsweise des Lenkwinkelsensorsystems 1 gemal Fig.
1 wird nachfolgend beispielhaft beschrieben: Lenkwinkelsen-
sorsystem 1 beinhaltet einen speziellen magnetischen Encoder
5, der zweili nicht naher dargestellte verschiedene aneinander
angrenzende magnetisierte Spuren alternierender Polung auf
zwel benachbarten Umfangen aufweist. In der Kombination der
beiden magnetisierten Spuren sind absolute Winkelwerte co-
diert, die durch den Sensor, bzw. das Lenkwinkelsensorsystem
1, als definierte Indexfolgen erkannt und als absolute Win-
kel innerhalb von 360° erkannt, bzw. interpretiert werden.
Des Weiteren weist das Lenkwinkelsensorsystem 1 eine Sensor-
einheit 6, welche zwei Magnetfeldsensoren und einen Aus-
gangstreiber 3 beinhaltet, ein magnetfeldempfindliches Ele-
ment 4, und ein elektronisches Rechnermodul 8, welches eine

erste Rechnereinheit 9, einen elektronischen Speicher 10 und
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eine zweite Rechnereinheit 11 mit integrierter Ausgangsstufe

beinhaltet, auf.

Der Encoder 5 ist mit den beiden Magnetfeldsensoren 2 der
Sensoreinheit 6 magnetisch gekoppelt. Jede Encoderspur wird
von einem Magnetfeldsensor 2 erfasst. Aus den Ausgangssigna-
len der Magnetfeldsensoren 2 gewinnt man die Lenkwinkel&nde-
rung (Anzahl der Flanken), die Drehrichtung (Phasenverschie-
bung zwischen den Ausgangssignalen der Magnetfeldsensoren)
und den absoluten Lenkwinkel innerhalb einer Umdrehung (Sig-
nalmuster). Sensoreinheit 6 beinhaltet zusatzlich noch einen
Interpolator zur Signalverarbeitung. Die Sensoreinheit 6
gibt tber den integrierten Ausgangstreiber 3 ein definiertes
Ausgangssignal aus, welches alle oben genannten Informatio-
nen beinhaltet. Dieses Signal wird im Fall einer aktivierten
zindung des Kraftfahrzeugs an die elektronische Kontrollein-

heit (ECU) 7 des Kraftfahrzeugregelungssystems {bertragen.

AubBer mit der Sensoreinheit 6, welche in der beispielgemalen
Ausfihrungsform als ASIC ausgebildet ist, ist der magneti-
sche Encoder 5 auch mit dem magnetfeldempfindlichen Element
4 magnetisch gekoppelt, welches beispielhaft als ein Hall-
element ausgebildet ist, welches einen besonders einfachen
Aufbau besitzt und nur einen geringen Betriebsstrom bend-
tigt. Dieses magnetfeldempfindliche Element 4 erfasst jede
Anderung des magnetischen Feldes, welche durch eine minimale

Lenkbewegung hervorgerufen wird.

Direkt nach dem Ubergang aktiver zu inaktiver Zindung des
Kraftfahrzeugs, wird der letzte verfigbare Lenkwinkel in der

ECU 7 gespeichert und das Lenkwinkelsensorsystem 1 in einen
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funktional sehr eingeschréankten Zustand (,stand-by“ oder
~Sleep™) versetzt, in dem lediglich das magnetfeldempfindli-
che Element 4 funktionsfahig ist. Im Fall einer auftretenden
Lenkbewegung wird diese durch das magnetfeldempfindliche E-
lement 4 registriert. Daraufhin veranlasst das magnetfeld-
empfindliche Element 4 die Aktivierung (,wake-up"“) der Sen-
soreinheit 6, der ersten Rechnereinheit 9 und des elektroni-
schen Speichers 10. Alle folgenden Anderungen des Lenkwin-
kels werden durch die Sensoreinheit 6 erfasst und durch die
erste Rechnereinheit 9 interpretiert. Dabei wird stets die
Gesamtanderung des Lenkwinkels berechnet und im elektroni-
schen Speicher 10 gespeichert. Folgen zeitlich unmittelbar
keine weiteren Lenkbewegungen wird das Lenkwinkelsensorsys-
tem 1 wieder in den oben genannten funktional sehr einge-
schréankten Zustand versetzt, solange bis das magnetfeldemp-
findliche Element 4 wieder das Auftreten einer Lenkbewegung
registriert oder bis die Zindung des Kraftfahrzeugs akti-

viert wird.

Im Zuge der Zundungsaktivierung des Kraftfahrzeugs wird auch
das Lenkwinkelsensorsystem 1 vollstandig aktiviert und die
im elektronischen Speicher 10 gespeicherte, bzw. zuletzt
hinterlegte, Gesamtanderung des Lenkwinkels wird durch die
zweite Rechnereinheit 11 mit integrierter Ausgangsstufe in
ein elektrisches Signal umgerechnet, welches zum Ausgangs-
signal der Sensoreinheit 6 weitgehend kompatibel ist. Dieses
Signal weist die Information iber die Gesamtanderung des
Lenkwinkels auf und nicht die Information iUber den zeitli-
chen Verlauf der Lenkwinkeldnderungen. Es handelt sich hier-
bei um ein kinstlich erzeugtes Quasisignal, welches mit ma-

ximaler Taktrate Ubertragen wird.
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Wahrend des Zustands inaktiver Zindung des Kraftfahrzeugs
registriert die elektronische Kontrolleinheit (ECU) 7 des
Kraftfahrzeugregelungssystems in der beispielgeméaBen Ausfih-
rungsform, ob eine geeignete kontinuierliche Mindestenergie-
versorgung vorliegt, insbesondere, ob die Fahrzeugbatterie
abgeklemmt oder zu schwach ist. Im Fall, dass die Informati-
on vorliegt, dass keine hinreichende Energieversorgung ge-
wahrleistet ist, wird eine definierte Kalibrierung des Lenk-
winkelsensorsystems 1 unter Mitwirkung des Fahrers (z.B.
durch definierte Lenkbewegungen) eingefordert. Dies ge-

schieht durch eine optische und akustische Warnung.

FEine weitere Zusatzinformation betrifft das Auftreten von
drei Aktivierungen des Lenkwinkelsensorsystems, wahrend ei-
nes Kraftfahrzeugzustandes inaktiver Zindung, in deren Folge
Jjeweils keine Lenkwinkeldnderung erfasst wird. Das Auftreten
dieses Falls wird durch die erste Rechnereinheit 9 festge-
stellt und im elektronischen Speicher 10 gespeichert und in
Folge einer Aktivierung der Zindung des Kraftfahrzeugs an
die ECU ibertragen. Auch das Vorliegen dieser Information
veranlasst eine Kalibrierung des Lenkwinkelsensorsystems 1

unter Mitwirkung des Fahrers.

Nach der Zindungsaktivierung des Kraftfahrzeugs erfolgt ein
Abgleich des aktuellen Lenkwinkels, welcher aus dem in der
ECU 7 gespeicherten letzten Lenkwinkelwert und dem vom Lenk-
winkelsensorsystem 1 Ubertragenen Lenkwinkelwert resultiert,
mit dem absoluten Lenkwinkelwert innerhalb einer Umdrehung,
welcher aktuell im Fahrzeugbetrieb mit Hilfe des speziellen

Encoders 5 erfasst wird. Im Fall, dass diesbeziiglich eine
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Abweichung besteht, wird der neue absolute Gesamtlenkwinkel
dadurch bestimmt, dass die aktuell verfiigbare Lenkumdre-
hungszahl beibehalten wird und der absolute Lenkwinkel in-

nerhalb einer Umdrehung lUbernommen wird.

Der absolute Lenkwinkel innerhalb von 360° wird entweder in
Sensoreinheit 6 oder in dem elektronischen Rechnermodul 8
ermittelt, bzw. berechnet und in jedem dieser beiden Falle
entweder als Zusatzinformation oder Uber einen separaten
Signalweg an die ECU 7 Ubertragen. Dabei wird dieser absolu-
te Lenkwinkel auf Basis der Indexfolge, welche sich aus den
beiden Signalen der jeweils durch die Sensoreinheit 6 er-

fassten Encoderspuren bilden lésst, berechnet.

In einer anderen beispielgemdBen Ausfihrungsform werden die
beiden durch die Sensoreinheit 6 ausgegebenen Signale, wel-
che die Informationen iUber den zeitlichen Verlauf der beiden
Encoderspurbewegungen beinhalten, direkt an die ECU 7 iber-
tragen, welche daraus die Indexfolge erkennt, bzw. berech-
net, aus der der absolute Lenkwinkel innerhalb von 360° be-

rechnet wird.

In weiteren Ausfihrungsformen erkennt entweder die Sensor-
einheit 6 oder das elektronische Rechnermodul 8 die Index-
folge, bzw. berechnet die Indexwerte und sendet diese an die
ECU 7, welche daraus den absoluten Lenkwinkel innerhalb wvon

360° berechnet.

In einer speziellen beispielgemidBlen Ausfihrungsform wird die
Indexfolge in der Sensoreinheit 6 erkannt, bzw. berechnet

und an das elektronische Rechnermodul 8 iUbertragen, welche
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dieses Indexsignal direkt oder nach einer definierten Sig-

nalverarbeitung an die ECU 7 Ubertragt.

In der beispielgemalBen Ausfihrungsform steuert die ECU 7 ein
aktives Lenksystem. AuBerdem ist die ECU 7 {ber CAN-Bus an
das Satelliten-Navigationssystem des Kraftfahrzeugs ange-

schlossen.

In einer anderen beispielgemdBen Ausfihrungsform wird nach
Deaktivieren der Zindung des Kraftfahrzeugs, der letzte ver-
fligbare Lenkwinkel im elektronischen Speicher 10 des Lenk-
winkelsensorsystems gespeichert. Nach Aktivierung der Zin-
dung wird dieser zusdtzlich zur Gesamtanderung des Lenkwin-

kels an die ECU 7 Ubertragen.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung findet
die Berechnung des absoluten Gesamtlenkwinkels vollstandig
oder zu einem gewissen Anteil im Lenkwinkelsensorsystem,
bzw. in der Lenkwinkelsensoranordnung statt. Zur Bereitstel-
lung der Lenkwinkeldaten, bzw. des absoluten Gesamtlenkwin-
kels und insbesondere von Zusatzinformationen ist das Lenk-
winkelsensorsystem, bzw. die Lenkwinkelsensoranordnung an
mindestens ein Bussystem angeschlossen. Uber dieses mindes-
tens eine Bussystem, welches insbesondere als CAN-Bus ausge-
fihrt ist, findet die Datenkommunikation mit weiteren Syste-

men statt.

Das Verfahren zur Messung des Lenkwinkels ist in einem er-
findungsgemaben Beispiel so modifiziert, dass bestimmte
Schritte des Verfahrens vom Lenkwinkelsensorsystem bzw. der

Lenkwinkelsensoranordnung, anstatt von der ECU ausgefilhrt
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werden. Die Auslegung des Lenkwinkelsensorsystems, bzw. der

Lenkwinkelsensoranordnung ist dem entsprechend angepasst.



WO 2007/107530 PCT/EP2007/052539

Patentanspriiche

1. Lenkwinkelsensorsystem (1) zur Messung des Lenkwinkels
in einem Kraftfahrzeug, umfassend einen magnetischen En-
coder (5), welcher magnetisch mit mindestens einem Mag-
netfeldsensor (2) gekoppelt ist, der die Anderung des
Lenkwinkels auch bei ausgeschalteter Zindung erfasst,
und einen elektronischen Speicher (10) zum Speichern von
Lenkwinkelinformationen, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenkwinkelsensorsystem (1) neben dem oder den zur
Lenkwinkelerfassung vorgesehenem/n Sensorelement/en zu-
satzlich zumindest ein weiteres magnetfeldempfindliches
Element (4) aufweist, welches mit dem magnetischen Enco-
der (5) magnetisch gekoppelt ist und welches frithzeitig
das Auftreten von Lenkbewegungen zum zumindest teilwei-
sen Aufwecken des Lenkwinkelsensorsystems (1) und/oder

eines anderen Systems erkennt.

2. Lenkwinkelsensorsystem (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses ein elektronisches Rechnermo-
dul (8) aufweist, welches den elektronischen Speicher

integriert.

3. Lenkwinkelsensorsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das elektronische Rechnermo-
dul (8) mindestens eine Rechnereinheit (9), (11) auf-
weist, 1in der, bzw. von denen in mindestens einer, ein

Ausgangstreiber integriert ist.

4. Lenkwinkelsensorsystem (1) nach mindestens einem der An-

spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der
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mindestens eine Magnetfeldsensor (2), als auch das e-
lektronische Rechnermodul (8), mit der elektronischen
Kontrolleinheit (ECU) (7) des Kraftfahrzeugregelungssys-

tems verknUpft sind.

5. Lenkwinkelsensorsystem (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass dieses ei-
ne Sensoreinheit (6) beinhaltet, in welchem der mindes-
tens eine Magnetfeldsensor (2), ein Ausgangstreiber (3)
und insbesondere ein Interpolator integriert ist und
dass die Sensoreinheit (6) sowohl mit dem Rechnermodul
(8) als auch mit der elektronischen Kontrolleinheit
(ECU) (7) des Kraftfahrzeugregelungssystems verknipft

ist.

6. Lenkwinkelsensorsystem (1) nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mag-
netfeldempfindliche Element (4) sowohl mit dem mindes-
tens einen Magnetfeldsensor (2), als auch mit dem elekt-

ronischen Rechnermodul (8) verknipft ist.

7. Verfahren zur Messung des Lenkwinkels in einem Kraft-
fahrzeug mit einer Lenkwinkelsensoranordnung, bei dem
auch im Zustand inaktiver Zindung des Kraftfahrzeugs,
Anderungen des Lenkwinkels erfasst werden und diese ge-
speichert werden, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenkwinkelsensoranordnung mindestens ein Sensorele-
ment aufweist, das zusdtzlich eingesetzt wird oder das
schon Bestandteil der Lenkwinkelsensoranordnung ist, und
welches das Auftreten mindestens einer Anderung des

Lenkwinkels erkennt.
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10.

11.

12.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Sensorelement zum Erkennen des Auf-
tretens mindestens einer Anderung des Lenkwinkels, min-

destens ein magnetfeldempfindliches Element (4) ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass aufgrund des Auftretens mindestens einer Lenk-
winkelanderung der Betriebszustand der Lenkwinkelsensor-

anordnung verandert wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkwinkelsensoranord-
nung wahrend der Zeit inaktiver Zindung des Kraftfahr-
zeugs, in der keine Anderung des Lenkwinkels auftritt
oder keine unmittelbar hintereinander folgenden Anderun-
gen des Lenkwinkels auftreten, in einen Zustand einge-

schrankter Funktionalitd&t versetzt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkwinkelsensoranord-
nung bei Auftreten mindestens einer Lenkwinkelanderung

aus einem Zustand eingeschréankter Funktionalitdt zumin-
dest teilweise aktiviert wird und dass die Lenkwinkel-

sensoranordnung nachdem keine weitere/n Lenkbewegung/en
unmittelbar folgt/folgen wieder in einen Zustand einge-

schrankter Funktionalitd&t versetzt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkwinkelsensoranord-

nung aus den erfassten Anderungen des Lenkwinkels, ins-
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13.

14.

15.

besondere jeweils, eine Gesamtdnderung des Lenkwinkels

bildet und diese speichert.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass nach Aktivierung der Zin-
dung des Kraftfahrzeugs die gespeicherten Lenkwinkelda-
ten, insbesondere die Gesamtanderung des Lenkwinkels,
von der Lenkwinkelsensoranordnung an die elektronische
Kontrolleinheit (ECU) (7) des Kraftfahrzeugregelungssys-
tems mit erhdhter Datenlibertragungsrate, insbesondere

mit maximaler Taktrate, Ubertragen werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass im Fall dass eine Zusatzin-
formation in der elektronischen Kontrolleinheit (ECU)

(7) des Kraftfahrzeugregelungssystems vorliegt, dass
keine kontinuierliche Mindestenergieversorgung gewahr-
leistet ist, eine Kalibrierung der Lenkwinkelsensoran-
ordnung vorgenommen wird oder dass eine Meldung gene-
riert wird, dass eine Kalibrierung vorgenommen werden

muss.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass nach jedem Aktivieren der
zindung des Kraftfahrzeugs, im Fahrbetrieb ein Abgleich
zwischen dem Gesamtlenkwinkel, welcher sich aus dem
letzten in der elektronischen Kontrolleinheit (ECU)} (7)
gespeicherten Lenkwinkel und aus der von der Lenkwinkel-
sensoranordnung Ubertragenen Gesamtanderung des Lenkwin-
kels berechnet, und einem Absolutlenkwinkel innerhalb

von 360° erfolgt, welcher insbesondere aus einer erkann-
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le.

17.

ten Indexfolge eines magnetischen Encoders (5) bei einer
Lenkbewegung berechnet wird, und dass im Fall dass der
Abgleich eine Lenkwinkeldifferenz feststellt, ein neuer
Lenkwinkelwert auf Basis des Absolutwinkels innerhalb

von 360° berechnet wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 7 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkwinkelsensoranord-
nung Uber die elektronische Kontrolleinheit (ECU) (7)
des Kraftfahrzeugregelungssystems und mindestens ein
Bussystem mit weiteren Kraftfahrzeugsystemen, wie insbe-
sondere einer aktiven Lenkung oder einem Navigationssys-

tem, verbunden ist.

Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses einen Algorithmus umfasst, welcher ein Verfahren

gemdl mindestens einem der Anspriche 7 bis 16 definiert.
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