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Fig. 1

=) (57) Abstract: The present invention proposes using a thermal wind sensor with at least one heating element (1), with at least two
temperature sensors (2) which are arranged at different positions on the surroundings of the heating element (1), and with evaluation
€ means (6) for evaluating the measuring signals of the temperature sensors (2) on a moving vehicle. According to the invention,
information about the current velocity of the vehicle is made available to the evaluation means (6) of this sensor device, and said
information is taken into account in the evaluation of the measurement signals of the temperature sensors (2).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Mit der vorliegenden Erfindung wird der Einsatz eines thermischen Windsensors mit mindestens einem
Heizelement (1), mit mindestens zwei Temperaturfithlern (2), die an unterschiedlichen Positionen in der Umgebung des Heizele-
ments (1) angeordnet sind, und mit Auswertemitteln (6) zum Auswerten der Messsignale der Temperaturfithler (2) an einem beweg-
ten Fahrzeug vorgeschlagen. ErfindungsgemiB stehen den Auswertemitteln (6) dieser Sensorvorrichtung Informationen tiber die
aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit zur Verfiigung und werden bei der Auswertung der Messsignale der Temperaturfiihler (2) bertick-
sichtigt.
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung zum Erfassen der Windverhaltnisse an einem Fahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der Windrichtung und Windge-
schwindigkeit an einem Fahrzeug, die mit mindestens einem Heizelement und mindestens
zwei Temperaturfiihlern ausgestattet ist, wobei die Temperaturflhler an unterschiedlichen
Positionen in der Umgebung des Heizelements angeordnet sind. AuBerdem umfasst die

Vorrichtung noch Auswertemittel zum Auswerten der Messsignale der Temperaturfihler.

In der Veroffentlichung ,,A wind sensor with an integrated low-offset instrumentation ampli-
fier, K.A.A. Makinwa, J.H. Huijsing, IEEE 2001 wird ein derartiger Windsensor beschrie-
ben. Er umfasst ein Heizelement und mehrere Temperaturfihler, die in der Umgebung
des Heizelements angeordnet sind. Mit dem Heizelement wird ein definierter Warmestrom
erzeugt, dessen Ablenkung dann mit Hilfe der Temperaturfiihler als Temperaturgradient
erfasst wird. Durch Auswertung dieses Temperaturgradienten lassen sich Windrichtung

und Windgeschwindigkeit einfach bestimmen.

Offenbarung der Erfindung

Mit der vorliegenden Erfindung wird der Einsatz eines solchen thermischen Windsensors

an einem bewegten Fahrzeug vorgeschlagen.

Dazu stehen den Auswertemitteln erfindungsgemal Informationen Uber die aktuelle Fahr-

zeuggeschwindigkeit zur Verfligung, die bei der Auswertung der Messsignale der Tempe-
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raturfihler berlcksichtigt werden. Vorteilhafterweise lasst sich diesen Informationen auch

die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs entnehmen.

Die erfindungsgemale Vorrichtung lasst sich einfach in eine Fahrzeugoberflache integrie-
ren und eignet sich deshalb besonders gut zum Erfassen von Windrichtung und Windge-
schwindigkeit an einem bewegten Fahrzeug. Da die Windverhaltnisse die Bewegungsrich-
tung und —geschwindigkeit eines Fahrzeugs wesentlich beeinflussen, ist es von Vorteil,
wenn dem Fahrer und/oder einem Fahrerinformationssystem diesbeziigliche Informatio-
nen zur Verfligung stehen. So kann der Fahrer beispielsweise vor starkem Seitenwind
gewarnt werden. Bei bestimmten Windverhaltnissen konnen dann auch automatisch
MaBnahmen zur Fahrzeugstabilisierung eingeleitet werden oder Sicherheitssysteme des

Fahrzeugs aktiviert werden.

Wie bereits erwahnt, hangt die Funktionsweise der erfindungsgemafBen Vorrichtung we-
sentlich von der Auswertung des Temperaturgradienten in der Umgebung des Heizele-
ments ab. Da die erfindungsgemaBe Vorrichtung bestimmungsgemall Umwelteinfliissen
und insbesondere wetterbedingten Temperatureinflissen ausgesetzt ist, ist es von Vorteil,
wenn Steuermittel zum Ansteuern des mindestens einen Heizelements vorgesehen sind.
In diesem Fall kann die Heizleistung des Heizelements beispielsweise in Abhangigkeit
von der AuBentemperatur so geregelt werden, dass ein hinreichend groBer, zur Auswer-
tung geeigneter Temperaturgradient in der Umgebung des Heizelements erfasst werden

kann.

Je nach Einsatzort und dem zur Verfligung stehenden Platz konnen das Heizelement und
die Temperaturfihler der erfindungsgemaBen Vorrichtung zusammen auf einem mikro-
mechanischen Bauelement integriert sein oder auch getrennt, als Einzelbauelemente rea-

lisiert sein.

Von besonderem Vorteil ist es, mindestens ein Heizelement mit Temperaturfiihlern im
Bereich des Fahrzeugdachs und/oder Fahrzeugbodens anzuordnen, da in diesem Fall bei
hinreichender Anzahl und Verteilung der Temperaturfiihler Luftstrome aus allen moglichen

Richtungen gleichermalen erfasst werden konnen. Je nach FahrzeuggrofBe und -
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geometrie kann es aber auch von Vorteil sein, mehrere Messgruppen mit mindestens ei-
nem Heizelement und mindestens zwei Temperaturflihlern vorzusehen und diese Uber die

AuBenflache des Fahrzeugs verteilt anzuordnen.

Um die erfindungsgemalBe Vorrichtung gegen mechanische Einflisse zu schiitzen, denen
sie an der AuBenseite eines Fahrzeugs ausgesetzt ist, kann das Heizelement zusammen
mit den zugeordneten Temperaturfihlern unter einer gemeinsamen Abdeckung aus ei-
nem warmeleitenden Material, insbesondere aus Metall, angeordnet werden. In diesem
Fall wird der Warmefluss durch die Abdeckung erfasst, indem das Heizelement die Abde-
ckung lokal erwarmt und die Temperaturfiuhler die Temperatur der Abdeckung in der Um-

gebung des Heizelements jeweils lokal erfassen.

Zur Nutzung der mit Hilfe der erfindungsgemaBen Vorrichtung gewonnenen Informationen
konnen die Auswertemittel einfach an eine Anzeigeeinrichtung fiir den Fahrer ange-
schlossen sein oder auch an eine Steuereinrichtung zum automatischen Aktivieren eines

Steuersystems oder zum automatischen Auslosen eines Sicherheitssystems.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Wie bereits voranstehend erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vor-
liegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird
einerseits auf die dem unabhangigen Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche
und andererseits auf die nachfolgende Beschreibung mehrerer Ausfihrungsbeispiele der

Erfindung anhand der Zeichnungen verwiesen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Fahrzeugdach mit einer erfin-

dungsgemalen Vorrichtung.

Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemafBen Vorrich-

tung.
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Fig. 3 zeigt ein Strukturdiagramm zur Datenerfassung und Datenauswertung mit

Hilfe einer erfindungsgemalfen Vorrichtung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Fig. 1 veranschaulicht die der Erfindung zugrunde liegende Idee, die Windverhaltnisse an
einem bewegten Fahrzeug nach dem Messprinzip eines thermischen Massenflusssensors
zu bestimmen. Die dazu erforderliche Vorrichtung umfasst im hier dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ein Heizelement 1 und vier Temperaturfiihler 2, die in gleichem Abstand
vom Heizelement 1 und gleichmaBig lber einen entsprechenden Kreisumfang verteilt in
der Umgebung des Heizelements 1 angeordnet sind. Bei dem Heizelement 1 kann es sich
beispielsweise um einen beheizten Draht oder um einen Heizfilm handeln. Als Tempera-
turfihler 2 konnen beispielsweise thermoelektrische Thermopiles oder Thermowiderstan-
de eingesetzt werden. In diesem Fall ist die gemessene Spannung proportional zur Tem-
peratur am Ort des Detektorelements. Das Heizelement 1 und die Temperaturfihler 2
sind hier in das Dach 10 eines Automobils integriert, um Richtung und Geschwindigkeit
der Uber das Auto stromenden Luft zu messen. Der aus den Windverhaltnissen resultie-
rende Luftstrom ist in Form des Pfeils 11 dargestellt. Die thermische Energie des Heiz-
elements 1 wird durch den Luftstrom 11 aus der beheizten Zone abgeflhrt, so dass sich
zwischen den Temperaturfiihlern 2 in der Umgebung des Heizelements 1 eine Tempera-
turdifferenz einstellt, die proportional zum Massenstrom 11 ist. Zum Auswerten der Mess-
signale der Temperaturflihler 2 umfasst die erfindungsgemale Vorrichtung Auswertemit-
tel, die in Fig. 1 nicht dargestellt sind, da sie sich nicht zwangslaufig am Ort des Heizele-
ments 1 und der Temperaturfihler 2 befinden missen. Erfindungsgemal stehen diesen
Auswertemitteln Informationen Uber die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit zur Verfligung,
da diese Informationen bei der Auswertung der Messsignale der Temperaturfihler 2 be-
ricksichtigt werden. Die Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten konnen beispielsweise liber eine

CAN-Schnittstelle abgefragt werden.

Die Auswertung der von den Temperaturflihlern 2 erfassten Messsignale beruht auf fol-

genden Uberlegungen:
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Stellt man sich einen windstillen Raum vor, so breitet sich die thermische Energie des
Heizelements 1 bei stillstehendem Fahrzeug in alle Raumrichtungen gleichmaBig aus. In
diesem Fall liefern alle Temperaturfiihler 2 das gleiche Messsignal. Setzt sich das Fahr-
zeug in einer windstillen Umgebung in Bewegung, so stromt die Luft immer entsprechend
der Fahrtrichtung Uber das Autodach 10 und bedingt einen entsprechenden Warmestrom
in dieser Richtung. Die daraus resultierende Temperaturdifferenz zwischen den Orten der
Temperaturfiihler 2 in der Umgebung des Heizelements 1 ist proportional zur Fahrzeug-
geschwindigkeit. Beim Auftreten von Wind geben die Messsignale der Temperaturfihler 2
eine Uberlagerung der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Windgeschwindigkeit wieder.
Deshalb konnen die tatsachlichen Windverhaltnisse, d.h. Richtung und Starke des Win-
des, an einem bewegten Fahrzeug nur dann bestimmt werden, wenn bei der Auswertung

der Messsignale der Temperaturfihler 2 die Fahrzeuggeschwindigkeit berticksichtigt wird.

Andere Umwelteinflisse, wie z.B. Regen oder Sonneneinstrahlung, wirken sich in der
Regel auf alle Temperaturfihler 2 gleichermal3en aus und missen deshalb bei der Aus-
wertung der Messsignale nicht gesondert beriicksichtigt werden. In diesem Zusammen-
hang kann es jedoch von Vorteil sein, die Heizleistung des Heizelements 1 so zu regeln,
dass ein messbarer Temperaturgradient zwischen den Temperaturfihlern auftritt bzw. zu

erwarten ist.

Fur die Realisierung und den Einbau des Heizelements 1 und der Temperaturfiihler 2 an
einem Fahrzeugdach 10 sind sowohl integrierte Losungen auf einem gemeinsamen mik-
romechanischen Bauelement moglich als auch diskrete Losungen, bei denen das Heiz-
element und die Temperaturfiihler als Einzelbauelemente realisiert sind. Bedingung ist
lediglich, dass ein messbarer Warmefluss zwischen dem Heizelement und den Tempera-

turfihlern entstehen kann.

Eine Einbauvariante ist in Fig. 2 dargestellt. Hier sind das Heizelement 1 und die Tempe-
raturflihler 2 unter einer gemeinsamen Abdeckung 3 aus einem warmeleitenden Material,
beispielsweise aus Metall, angeordnet. Das Heizelement 1 erwarmt die Abdeckung 3 lo-
kal. Der daraus resultierende Warmestrom in der Abdeckung 3 wird von der die Abde-

ckung 3 Uberstromenden Luft 11 abgelenkt, so dass zwischen den Orten der Abdeckung
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3, an denen sich die Temperaturfihler 2 befinden, eine Temperaturdifferenz entsteht, die

von den Temperaturflihlern 2 erfasst wird.

Die Messsignale der Temperaturfihler einer erfindungsgemalBen Vorrichtung konnen bei-
spielsweise mit Hilfe des in Fig. 3 dargestellten Schaltungsprinzips ausgewertet werden.
Im hier dargestellten Fall umfasst die Vorrichtung vier Temperaturfiihler 2, deren Mess-
signale jeweils mit Hilfe eines Verstarkers 4 vorverstarkt und dann mit einem A/D-Wandler
5 in ein digitales Signal umgewandelt werden. Die resultierenden digitalen Messsignale
werden dann einem Mikrokontroller 6 zugefuhrt, wo sie unter Berlicksichtigung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit, die Uber eine CAN-Schnittstelle 7 abgefragt wird, ausgewertet wer-
den. Der Mikrokontroller 6 kann zusatzlich auch die Ansteuerung des Heizelements Uber-

nehmen, was hier allerdings nicht dargestellt ist.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Erfassen der Windrichtung und Windgeschwindigkeit an einem
Fahrzeug,

mit mindestens einem Heizelement (1),

mit mindestens zwei Temperaturfihlern (2), die an unterschiedlichen Positionen in
der Umgebung des Heizelements (1) angeordnet sind, und

mit Auswertemitteln (6) zum Auswerten der Messsignale der Temperaturfihler (2),
dadurch gekennzeichnet, dassden Auswertemitteln (6) Informationen
Uber die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit zur Verfligung stehen, die bei der Aus-

wertung der Messsignale der Temperaturfiihler (2) berlicksichtigt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Informationen tber

die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit Richtungsinformationen umfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

Steuermittel zum Ansteuern des mindestens einen Heizelements vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Heizelement und die Temperaturflihler auf einem mikromechanischen Bauelement

integriert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Heizelement (1) und die Temperaturfihler (2) als Einzelbauelemente realisiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Heizelement (1) und mindestens zwei Temperaturfihler (2) im Bereich

des Fahrzeugdachs (10) und/oder Fahrzeugbodens angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, umfassend mehrere Messgruppen
mit mindestens einem Heizelement und mindestens zwei Temperaturfihlern, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messgruppen lber die AuBenflache des Fahrzeugs

verteilt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Heizelement (1) und mindestens zwei Temperaturfihler (2) unter einer
gemeinsamen Abdeckung (3) aus einem warmeleitenden Material, insbesondere
aus Metall, angeordnet sind, so dass das Heizelement (1) die Abdeckung (3) lokal
erwarmt und die Temperaturfiihler (2) die Temperatur der Abdeckung (3) lokal er-

fassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswertemittel an eine Anzeigeeinrichtung und/oder eine Steuereinrichtung ange-
schlossen sind zum Anzeigen der ermittelten Windinformation und/oder zum Ausl6-

sen von Steuersystem und/oder Sicherheitssystemen.
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