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(57) Abstract 4 L

Process for compensating tolerances of the position ‘ 1 T
signal (14) of a position transmitter (10, 13) characterized %
by two limit stops (11, 12). In order to adapt the first and 1 ‘
second end values (W1, W2) of the position signal (14) ~N ? h -
which are allocated to the two limit stops (11, 12), two start DN 15 B Y9
values (W1S, W2S) stored in a constant-storage memory 10 1

(16) of the evaluation circuit (15) are taken as a basis, said Mn

values both lying inside the travel covered by the position

transmitter (10, 13). The two start values (W1S, W2S) are

then transferred to a write/read memory (17) as end values

(W1, W2) and cyclically compared with the position signal detected (14). If a memorized value (W1, W2) is exceeded, the
signal (14) detected is passed to the write/read memory (17) as the new end-value (W1, W2) and the previous value deleted.
The position signal (14) is related to a reference value determined from the two end values (W1, W2) and converted into a
normalized output signal (18) and then issued as the output.

(57) Zusammenfassung

Verfahren zur Toleranzkompensation eines Positionssignals (14) eines Positionsgebers (10, 13), der zwei mechani-
sche Endanschldge (11, 12) aufweist. Zur Adaption des den beiden Endanschisigen (11, 12) zugeordneten ersten und zwei-
ten Endwerts (W1, W2) des Positionssignals (14) wird von zwei in einem Festwertspeicher (16) der Auswerteschaltung (15)
abgelegten Startwerten (W1S, W2S) ausgegangen, die beide innerhalb des vom Positionsgeber (10, 13) erfaften Weges lie-
gen. Die beiden Startwerte (W1S, W2S) werden zunichst in einen Schreib-Lesespeicher (17) als Endwerte (W1, W2) iiber-
nommen und zyklisch mit dem erfaften Positionssignal (14) verglichen. Beim Uberschreiten eines gespeicherten Wertes
(W1, W2) wird das erfaBte Signal (14) als neuer Endwert (W1, W2) in den Schreib-Lesespeicher (17) ibernommen und der
bisherige Wert geldscht. Das Positionssignal (14) wird bezogen auf einen aus den beiden Endwerten (W1, W2) ermittelten
Bezugswert und in ein normiertes Ausgangssignal (18) umgewandelt und ausgegeben.
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Verfahren zur Toleranzkompensation eines

Positionsgebersignals

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Toleranz-
kompensation eines Positionsgebersignals nach der Gattung
des Hauptanspruchs. Bei Kraftfahrzeugen, welche mit einem
elektronischen Gaspedal ausgestattet sind, ist ein mit
dem Fahrpedal.des Kraftfahrzeugs mechanisch gekoppeltes
Potentiometer als Sollwertgeber der Motorleistung ein-
gesetzt (DE-0S 34 16 495). Eine Schaltungsanordnung gibt
an ihrem Ausgang ein Signal in Abhédngigkeit vom Wider-
stand des Potentiometers aus, welches die FiihrungsgréBe
eines Stellregelkreises fiir die Motorleistung darstellt.
Zwischen der Fiihrungsgréfe und der Stellung des Fahr-
pedals nud eine vorgegebene Beziehung eingehalten werden,
insbesondere miissen die beiden mechanischen Endanschlige
des Fahrpedals exakt dem Leerlégf— und dem Vollastbetriebd
des Motors entsprechen. Zur Einhaltung dieser Beziehung
mul das Potentiometer mit enger Fertigungstoleranz ge-
fertigt werden, die derzeit bei.:go,S % liegt. Beim
Einbau des sus Fahrpedal und Potentiometer bestehenden
Positionsgebers in das Kraftfahrzeug ist zudem eine

zeitaufwendige mechanische Justierung erforderlich.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemidBe Verfahren mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, daR die

- Toleranzkompensation bei jeder neuen Inbetriebnahme der
Schaltungsanordnung mit einem Lernalgorithmus selb-
stindig durchgefiihrt wird. Zunichst werden in einem Schreib-
Lesespeicher der Auswerteeinheit zweli Startwerte abgelegt,
die vorab als dem Leerlauf- bzw. Vollastanschlag zuge-
ordneten Endwerte des Positionssignals dienen. Werden
diese Startwerte nach der Inbetriebnahme durch erfaBte
Wegsignale iiber- bzw. unterschritten, dann werden die
alten Endwerte durch neue Werte jeweils iiberschrieben
und als neue den beiden Endanschligen entsprechenden

Endwerte des Positionssignales angenommen.

Die zyklische Xéaption der den beiden Endanschligen des
Positionsgebers entsprechenden Signale gestattet eine Auf-
weitung der Einbau- und Fertigungstoleranzen. Das Ver-
fahren ist mit wenig Aufwand zu realisieren und fihrt ins-
besondere bei der Serienproduktion in der Automobilindu-
strie durch einfachere Herstellung des Potentiometers und
durch Reduzierung der Einbauzeit zu erheblichen Kosten-

einsparungen.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch
angegebenen Verfahrens mSglich. Besonders vorteilhaft-
ist es, wenn das Positionssignal auf einen Wert bezogen
wird, der aus den beiden gespeicherten Endwerten berech-.

net wird.

Vorteilhaft ist die Vorgabe von Schwellwerten flir das
Positionssignal, bei deren ﬁber—'ggd Unterschreitung 7
unmittelbar eine Fehlermeldung ausgegeben wird. Damit
sind Fertigungs und Einbaufehler des Positionsgebers

nach der ersten Inbetriebnahme sofort zu erkennen.
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Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen des
erfindungsgeméfen Verfahrens ergeben sich aus der folgen-

den Beschreibung.
Zeichnung

Es zeigen Figur 1 eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemidBen Verfahrens, Figur 2 einen funktionalen
Zusammenhang zwischen einem Ausgangssignal der Schaltungs-
anordnung und einem Positionssignal und Figur 3 ein FluB-

diagramm des erfindungsgemiRen Verfahrens.
Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels

Figur 1 zeigt ein Fahrpedal 10 eines Kraftfahrzeuges,
welches zwischgp einem ersten und zweiten Anschlag 11,
12 bewegbar Ist. Mechanisch gekoppelt mit dem Fahrpedal
10 ist ein Potentiometer 13. Das dem Potentiometer 13
entnehmbare Positionssignal 14 gelangt in eine Auswerte-
schaltung 15, die einen Festwertspeicher 16 und einen
Schreib-Lesesspeicher 1T aufweist. Ein Ausgangssignal 18

der Auswerteschaltung 15 gelangt in ein Steuergeridt 19.

Figur 2 zeigt den funktionalen Zusammenhang zwischen dem
Positionssignal 14 und dem Ausgangssignal 18. Das Ausgangs-
signal 18 ist begrenzt auf einen minimalen (Um.n) und
einen maximalen Wert (Umax)° Das Positionssignal 14 ist
charakterisiert durch folgende Kennwerte: W1 ist ein dem
ersten Endanschlag 11 zugeordneter erster Endwert und

W2 ist ein dem zweiten Endanschlag 12 zugeordneter zwei-
ter Endwert des Positionssignals 14. W1S ist ein vor-
gegebener, im Festwertspeicher 16 abgelegter erster

und W25 ist ein vorgegebener, ebenfalls im Festwert-

speicher 16 abgelegter zweiter Startwert fiir den ersten
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bzw. zweiten Endwert W1, W2. WIG ist ein vorgegebener,
im Festwertspeicher 16 abgelegter erster Grenzwert und
W2G ist ein vorgegebener, ebenfalls im Festwertspeicher
16 abgelegter zweiter Grenzwert fiir den ersten bzw.
zweiten Endwert W1, W2. Mit W ist ein erfaBRter Wert des

Positionssignals 1k bezeichnet.

Mit Hilfe des in Figur 3 dargestellten FluBdiagramms wird
die Toleranzkompensation des Positionssignals 14 niher er-
liutert. Nach dem Programmstart 20 wird zunichst im Pro-
grammschritt 21 der erste und der zweite Startwert (wis,
W2S) aus dem Festwertspeicher 16 abgerufen und im Schreib-
Lese-Speicher 17 als Startwert fiir den ersten und zweiten
Endwert W1, W2 abgelegt. Im Programmschritt 22 wird ein

Wert W des Positionssignals 14 erfaBt. Im nichsten Programm-—
schritt 23 wird der aktuelle Wert W mit dem im Festwert-
speicher 16 abgelegten ersten Grenzwert WI1G verglichen.

Der erste Grenzwert WiG ist eine untere Schranke fiir den

dem ersten Endanschlag 11 entsprechenden Wert W des Posi-
tionssignals 14. Unterschreitet der.Wert W den ersten Grenz-
wert, so wird ein Fehler 2& erkannt und zur Anzeige 25

gebracht.

Unterschreitet der Wert W den ersten Grenzwert WIG

nicht, dann erfolgt im nachfolgenden Programmschritt 26
eine Priifung auf Uberschreitung des zweiten Grenzwertes
W2G. Der zweite Grenzwert W2G ist eine obere Schranke

fiir den dem zweiten Endanschlag 12 entsprechenden Wert

des Positionssignals, der im Betrieb mit Sicherheit nicht
fiberschritten wird. Liegt der erfafte Wert W jedoch dariiber
erfolgt ebenfalls eine Fehlermeldung 24, die zur Anzeige

25 gebracht wird. Ein aufgetretener Fehler 24 weist darauf
hin, daB entweder die Fertigungstoleranz des Potentiometers
13 und/oder die Einbautoleranz des Positionsgebers 10, 13

diberschritten worden ist.

ay
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Ist bis zum Programmschritt 26 kein Fehler aurch Unter-
bzw. Uberschreiten des ersten bzw. zweiten Grenzwertes
W1G, W2G aufgetreten, dann beginnt mit dem nachfolgenden
Programmschritt 27 das Lernprogramm fiir die dem ersten und
zweiten Endanschlag 11, 12 zugeordneten Endwerte Wi, Wa2.
Unterschreitet der gemessene Wert W den im Schreib-Lese-
speicher 10 abgelegten ersten Endwert Wi, so wird im
néchsten Programmschritt 28 der bisherige erste Endwert
W1 mit dem gemessenen Wert W iiberschrieben. In dem wei-
teren Programmschritt 29 wird der gemessene Wert W ver-
glichen mit dem im Schreib-Lesespeicher 17 abgelegten
zweiten Endwert W2. Uberschreitect der gemessene Wert W
den gespeicherten zweiten Endwert W2, so wird im Pro-
grammschritt 30 der gespeicherte Wert W2 mit dem gemes-
senen Wert W lUberschrieben. Mit dem zyklischen Durch-
laufen der Programmschritte 27, 29 und gegebenenfalls 28
und 30 wird der dem ersten Endanschlag 11 entsprechende
erste Endwert W1 und der dem zweiten Endanschlag 12 ent-

sprechende zweite Endwert W2 gelernt.

Im nichsten Programmschritt 31 wird das korrigierte Posi-
tionssignal U als Ausgangssignal 18 der Auswerteschaltung
15 ermittelt. Der gemessene Wert W des Positionssignals 1k
wird bezogen auf die beiden Endwerte W1, W2 sowie auf den

minimalen und maximalen Wert Um , U des Ausgangssignals

in max

18 normiert. Das korrigierte Signal U ergibt sich aus der
linearen Interpolation zwischen den beiden Wertepaaren W2,
Umax und W1, Umin unter Berlicksichtigung des Minimalwertes
Umin des Ausgangssignals 18. Der minimale und maximale Wert
Umax’ Umin konnen im Festwertspeicher 16 abgelegt sein und
jeweils im Programmschritt 31 abgerufen werden. Eine Ver-
einfachung ist gegeben durch Nullsetzen des minimalen
Wertes Umin' Im letzten Programmschritt 32 wird der korri-
gierte Positionswert U als Ausgangssignal 18 abgegeben und

gelangt in ein Steuer- oder Regelgerdt 19.
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Andert sich wihrend des Fahrbetriebs der erste und zweite
Endvert W1, W2 des entsprechenden ersten und zweiten End-
anschlages 11, 12 durch Temperatureinfliisse oder beispiels-
weise mechanische Dejustierung, erfolgt in zyklischen
Programmdurchliufen eine Korrekiur des ersten bzw. zwelten
Endwertes W1, W2.

In dem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméfen Verfahrens
nach Figur 3 erfolgt eine Korrektur des ersten und zwelten
Endwertes W1, W2 nur dann, wenn der erfaBte Wert W kleiner
als der gespeicherte erste Endwert W1 und grdfBer als der
gespeicherte zweite Endwert W2 ist. Eine im Farrbetrieb
auftretende Forderung nach Erhdhung des ersten Endwertes

W1 bzw. nach einer Senkung des zweiten Endwertes W2 kann

in dem erfindungsgemiBen Verfahren beriicksichtigt werden
durch Einbau eines Zeitgliedes in den zyklisch durchlau-
fenen Teil des.fluﬁdiagramms nach Figur 3. Erreicht nach
vorgebbarer Zeit der Wert W des Positionssignals 14 einen
oder beide gespeicherten Endwerte W1, W2 nicht mehr, dann
werden die Endwerte W1, W2 auf ihre Startwerte W1S, W2S
zuriickgesetzt. Im Fahrbetrieb sind durch die gegebenenfalls
auftretenden Rilcksetzungen der Endwerte W1, W2 keine Aus-
wirkungen zu befiirchten, wenn die Zeit fir einen Programm-
durchlauf kleiner ist als die kleinste vorkommende mecha-

nische Zeitkonstante des Gesamtsystems.

Die beiden Endanschlige 11, 12 des Fahrpedals 10 stimmen
zweckmidRigerweise nicht mit den Endanschlégen des Poten-
tiometers 13 {iberein. Benutzt wird nur ein bestimmter
Teil des mdglichen Potentiometerweges. Durch diese MaB-
nahme ist eine genaue Justierung des Fahrpedals 10 in

bezug auf das Potentiometer 13 nicht erforderlich.

»
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Anspriiche

1. Verfahren zur Toleranzkompensation eines Positions-
signals in einer Auswerteeinheit, das von einem Posi-
tionsgeber abgegeben wird, der aus einem mit einer Mecha-
nik, beispielsweise dem Fahrpedai eines Kraftfahrzeugs,
gekoppelten Potentiometer mit wenigstens einem Endanschlag
als Sollwertgeber einer Motorleistungssteuerungs- odér
Regelungsanlage besteht, dadurch gekennzeichnet, daR

a) fir den weﬁfgstens einen Endanschlag (11, 12) des
Positionsgebers (10, 13) ein Startwert (W1S, W2S) des
Positionssignals (14, W) in einem Festwertspeicher (16)
der Auswerteschaltung (15) abgelegt ist, dem eine Posi-
tion in der Néhe des Endanschlags (11, 12) entspricht,
welche bei Anndherung des Gebers (10, 13) an den End-
anschlag (11, 12) durchlaufen wird,

b) daB der Startwert (W1S, W2S) zundchst in einen Schreib-
Lesespeicher (17) der Auswerteschaltung (15) als End-
vert (W1, W2) {ibernommen wird und zyklisch mit dem
Wert (W) des Positionssignals (1L) verglichen wird und

¢) daB beim Uberschreiten des im Schreib-Lesespeicher
(17) vefindlichen Endwertes (W1, W2) dieser geldscht
und der erfaRte Wert (W) nunmehr als neuer Endwert

(W1, W2) im Schreib-Lesespeicher (14) abgelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Wert (W) zyklisch bezogen .wird auf einen Wert,
welcher aus dem im Schreib-Lesespeicher (17) befind-
lichen Endwert (W1, W2) ermittelt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der als Ausgangssignal (18) der Auswerteschaltung (15)
ausgegebene korrigierte Positionswert (U) auf einen zwi-
schen einem Maximal- und Minimalwert (Um , U . ) des

ax’ “min
Ausgangssigrals (18) liegenden Wert normiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ein zwischen zwei Endwerten (W1, W2)
liegendes Positionssignal (14) durch lineare Interpolation

zwischen den beiden Endwerten (W1, W2) berechnet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis L4, dadurch
gekennzeichnet, daB® der im Festwértspeicher (16) abge-
legte Startwert (W1S) ein erster Startwert ist, der
liber einem Wert liegt, welcher dem ersten Endwert (W1)
des Wegsignals (14) des am ersten Endanschlag (11) an-
liegenden Weggéﬁers (10, 13) entspricht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 Dbis h, dadurch
gekennzeichnet, daB der im Festwertspeicher (16) abgelegte
Startwert (W2S) ein zweiter Startwert ist, der unter einem
Wert liegt, welcher dem zweiten Endwert (W2) des Posi-
tionssignals (14) des am zweiten Endanschlag (12) anlie-

genden Positionsgebers (10, 13) entspricht.

T. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet,

a) daB fir den wenigstens einen mechanischen Endanschlag
(11, 12) des Positionsgebers (10, 13) ein Grenzwert (WiG,
W2G) im Festwertspeicher (16) der Auswerteschaltung
(15) abgelegt wird,

b) daB der im Festwertspeicher (16) hinterlegte Grenz-
wert (W1G, W2G) zyklisch mit dem Wert des Positions-
signals (1k4) verglichen wird und.

Ay
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c) daB bei Uberschreitung des Grenzwertes (W1G, W2G)

eine Fehlermeldung (24, 25) ausgegeben wird.
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Klassifikationssystem Klassifikationssymbole

Int. Cl.4

G 0lD3; 01 D18

Recherchierte nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiete fallen

HI. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGENS

Art* Kennzeichnung der Verdffenttichung!? soweit erforderlich unter Angabe der maEg:b-lichen Teile12 Betr. Anspruch Nr, 13
X EP, A, 0097479 (HONEYWELL) 4. Januar 1984, sieche 1-7
das ganze Dokument
X GB, A, 2013434 (EXXON) 8. August 1979, siehe das 1-7
ganze Dokument
X GB, A, 2110383 (NISSAN) 15. Juni 1983, siehe 1-3
Zusammenfassung; Figuren
A Us, A, 4080658 (SCOTT et al.) 21. Mirz 1978,
siehe Zusammenfassung; Figur 1 1

. 1
* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen °:

“A'" Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

"L" Verdffentiichung, die geeignet ist, einen Priontatsanspruch
2weifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof.
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten \eroffentlichung belegt werden soll oder die aus emem
anderen besonderen Grund angegeben ist {wie ausgefunry)

"Q" Veroffentlichung, die sich auf eine mund!iche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mallnahmen
bezieht

“P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
turn, aber nach dem beanspruchten Priontatsdatum veroftent-
licht worden ist

“T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An-
meidedatum oder dem Prioritdtsdatum veroffentlicht worden
15t und mit der Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zumn
Verstandnis des der Er findung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundelegenden Theorie angegeben ist

X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-
keit beruhend betrachtet werden

"Y*" Veroftfentlichung von besonaerer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Veroftentlichung mit
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verhindung fur
einen Fachmann nahelregend ist

"&" Veroffentiichung, die Mitghed derselben Patentfamilie ist

s
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Internationale Recherchenbehorde
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Unterschnift des bevoilmachtigt

M. YAN MOL
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ANHANG ZUM INLERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT UBER DIE

INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 87/00062 (sA 16166)

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien

der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange-
fiihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben iiber die
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des
Europdischen -Patentamts am 16/06/87

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen
ohne Gewahr.

Im Recherchenbe- Datum der Mitglied(er) der Datum der

richt angefiihrtes Verdffent- Patentfamilie Veréffent-
Patentdokument lichung lichung
EP-A~ 0097479 04/01/84 JP-A- 59007209 14/01/84
UsS-A- 4494183 15/01/85
CA=-A~- 1183956 12/03/85
GB=-A- 2013434 08/08/79 BE-A- 873779 30/07/79
NL=-A=- 7900748 01,/08/79
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Fliir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang

siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr. 12/82
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