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(57) Abstract: A hydrostatic actuator comprises a gearing spindle with two elements which are rotatable relative to one another. A
magnet element is mounted on the first element, and on the second element there are mounted a first magnetic field sensor for the
determination of an absolute angular position of the two elements and a second magnetic tield sensor for the provision of a signal
indicative of a predetermined rotational position of the two elements. A method for determining a position of the actuator comprises
steps for determining a first signal from the first magnetic field sensor and a second signal from the second magnetic field sensor,
determining a rotational position of the first element with respect to the second element on the basis of the first signal, and checking
the plausibility of the determined rotational position on the basis of the second signal. A control unit is provided for executing the
method. A position sensor comprises the two magnetic field sensors for providing a first signal, which is indicative of the absolute
position of the first element with respect to the second element, and a second signal, which is indicative of a predetermined
rotational position of the two elements.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein hydrostatischer Aktors umfasst eine Getriebespindel mit zwei zueinander drehbaren Elementen. Am ersten Element ist ein
Magnetelement und am zweiten Element sind ein erster Magnetfeldsensor zur Bestimmung einer absoluten Winkelposition der
beiden Elemente sowie ein zweiter Magnetfeldsensor zur Bereitstellung eines auf eine vorbestimmte Rotationslage der beiden
Elemente hinweisenden Signals angebracht. Fin Verfahren zum Bestimmen einer Position des Aktors umfasst Schritte des
Bestimmens eines ersten Signals des ersten Magnetfeldsensors und eines zweiten Signals des zweiten Magnetfeldsensors, des
Bestimmens einer Rotationslage des ersten beziiglich des zweiten Elements auf der Basis des ersten Signals und Plausibilisieren
der bestimmten Rotationslage auf der Basis des zweiten Signals. Ein Steuergerét ist zur Ausfiihrung des Verfahrens vorgesehen.
Ein Positionssensor umfasst die beiden Magnetteldsensoren zur Bereitstellung eines ersten Signals, das auf die absolute Position
des ersten beziiglich des zweiten Elements hinweist, und eines zweiten Signals, das auf eine vorbestimmte Rotationslage der
beiden Elemente hinweist.



P120330-10
WO 2013/152925 PCT/EP2013/055600

Positionsbestimmung eines hydrostatischen Aktors

Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen Aktor, insbesondere zur Betatigung einer
Reibkupplung in einem Kraftfahrzeug. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Technik zur

Bestimmung einer Position des hydrostatischen Aktors.

In einem Antriebsstrang, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs, ist eine Kupplung vorgesehen,
um den Antriebsstrang selektiv zu unterbrechen. Die Kupplung ist hydraulisch betatigt, wobei
im Bereich der Kupplung ein hydraulischer Nehmerzylinder angeordnet ist, der Giber eine
Druckleitung mit einem hydraulischen Geberzylinder verbunden ist. Der Geberzylinder ist mit-
tels einer Getriebespindel durch einen Elektromotor verschiebbar, sodass der Elektromotor

gesteuert werden kann, um die Kupplung ein- oder auszuriicken.

Um eine genaue Steuerung des Zustands der Kupplung zu erlauben, ist es erforderlich, einen
Offnungsgrad der Kupplung méglichst genau zu bestimmen. Dazu kann eine rotatorische Po-
sition an der Getriebespindel abgenommen werden, deren Position ausreichend genau mit

dem Offnungsgrad der Kupplung gekoppelt ist.

Zur Abtastung der rotatorischen Position sind Sensoren verfiigbar, die die Position eines
Permanentmagneten auf der Getriebespindel anhand des Magnetfelds des Permanentmagne-
ten bestimmen und in ein Signal umwandeln, das auf den Drehwinkel der Spindel hinweist.
Die Qualitat des Sensors hinsichtlich Ausfallwahrscheinlichkeit und Ausfallhaufigkeit kann in
Klassen ausgedriickt werden, wie sie beispielsweise durch die Norm ISO CD 26262 ,ASIL"
definiert sind. Je héher die ASIL-Klasse des Sensors ist, desto aufwendiger ist die Herstellung
und desto teurer der Einsatz des Sensors. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Qua-
litat eines Sensorsignals Uber die Klassifikation des zugeordneten Sensors hinaus zu verbes-

sern.

Die Erfindung 10st diese Aufgabe mittels eines Verfahrens, eines Steuergerats und eines
Positionssensors und den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche. Unteranspriiche geben

bevorzugte Ausflihrungsformen wieder.
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Ein hydrostatischer Aktors umfasst eine Getriebespindel mit zwei zueinander drehbaren
Elementen. Am ersten Element ist ein Magnetelement und am zweiten Element sind ein erster
Magnetfeldsensor zur Bestimmung einer absoluten Winkelposition der beiden Elemente sowie
ein zweiter Magnetfeldsensor zur Bereitstellung eines auf eine vorbestimmte Rotationslage
der beiden Elemente hinweisenden Signals angebracht. Ein Verfahren zum Bestimmen einer
Position des Aktors umfasst Schritte des Bestimmens eines ersten Signals des ersten Mag-
netfeldsensors und eines zweiten Signals des zweiten Magnetfeldsensors, des Bestimmens
einer Rotationslage des ersten bezlglich des zweiten Elements auf der Basis des ersten Sig-

nals und Plausibilisieren der bestimmten Rotationslage auf der Basis des zweiten Signals.

Das plausibilisierte Signal kann eine Qualitat aufweisen, die lber der Klassifikation des dem
ersten Magnetfeldsensors liegt, ohne dass der zweite Magnetfeldsensor eine hdhere Klassifi-
kation als der erste Magnetfeldsensor aufweist. Dadurch kann auf einfache und kostengunsti-
ge Weise die Position des hydrostatischen Aktors bestimmt werden, wodurch eine genaue

und hochgradig zuverlassige Steuerung des Aktors ermdglicht werden kann.

In einer Ausflihrungsform wird eine auf der Basis des ersten Magnetfeldsensors bestimmte
Rotationslage, die zum Signal des zweiten Magnetfeldsensors korrespondiert, mit einer abge-
speicherten Rotationslage verglichen und als plausibel akzeptiert, falls sie nicht mehr als ein
vorbestimmtes Mal} von der abgespeicherten Rotationslage abweicht. Hierfiir kann eine Be-
stimmung der Rotationslage auf der Basis des Signals des ersten Magnetfeldsensors durch-
gefuhrt werden, wenn das Signal des zweiten Magnetfeldsensors eintrifft oder aus einer Reihe
von Rotationslagen, die auf der Basis des Signals des ersten Magnetfeldsensors bestimmt
wurden, kann eine ausgewahlt werden, die zu dem Signal des zweiten Magnetfeldsensors
korrespondiert, beispielsweise auf der Basis von Zeitstempeln der Signale. In einer Lernphase
kann die Rotationslage bestimmt werden, zu der das zweite Signal bereitgestellt wird. Da-
durch kann das Verfahren an eine spezifische Anordnung von Magnetfeldsensoren angepasst

werden, so dass beispielsweise Fertigungstoleranzen kompensiert werden kdnnen.

In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die abgespeicherte Rotationslage ein Intervall, das
die vorbestimmte Rotationslage enthalt, auf die das Signal des zweiten Magnetfeldsensors
hinweist. Durch passende Wahl des Intervalls kann eine Toleranz des Verfahrens gegentiber
kleinen Abweichungen zwischen den Signalen steuerbar sein. Alternativ dazu kann auch be-
stimmt werden, ob die bestimmte Drehposition um mehr als ein vorbestimmtes Mal3 von der

abgespeicherten Rotationslage abweicht.
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Ein erfindungsgemaltes Steuergerat ist dazu eingerichtet, die Rotationslage des ersten
Elements bezlglich des zweiten Elements mittels des beschriebenen Verfahrens zu bestim-
men. Das Steuergerat kann integriert mit der Anordnung von Magnetfeldsensoren ausgefihrt
sein und ferner optional zur Ausfliihrung weiterer Steueraufgaben eingerichtet sein, beispiels-

weise der Steuerung eines Elektromotors zum Antrieb des hydrostatischen Aktors.

Ein Positionssensor zur Bereitstellung von Signalen zur Bestimmung einer Position des
beschriebenen hydrostatischen Aktors umfasst ein drehfest am ersten Element angebrachtes
Magnetelement, einen ersten Magnetfeldsensor, der drehfest bezliglich des zweiten Elements
angebracht ist, zur Bereitstellung eines auf die absolute Winkelposition der Elemente hinwei-
senden Signals, und einen zweiten Magnetfeldsensor, die drehfest bezliglich des zweiten E-
lements angebracht ist, zur Bereitstellung eines auf eine vorbestimmte Rotationslage der bei-

den Elemente hinweisendes Signals.

Der erfindungsgemalfie Positionssensor erfordert gegenliber einem bekannten, absoluten
Positionssensor nur einen zweiten Magnetfeldsensor, der keine hohe ASIL-Klassifikation auf-
weisen muss. Das vorhandene Magnetelement kann fir beide Magnetfeldsensoren genutzt
werden, wodurch Kosten eingespart werden kdnnen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
stellt der zweite Magnetfeldsensor ein digitales Signal bereit, insbesondere ein eine steigende
oder fallende Flanke eines zweiwertigen Signals, wenn die beiden Elemente die vorbestimmte
Rotationslage zueinander einnehmen. Auf der Basis der Flanke kann ein mit dem Positions-
sensor verbindbares Steuergerat zeitgenau zur Abtastung des Signals des ersten Magnetfeld-
sensors aufgefordert werden, wodurch die Korrelation der Signale der beiden Magnetfeldsen-
soren verbessert erfolgen kann. Ein solcher digitaler Magnetfeldsensor kann auferdem als

kostengiinstiges integriertes Bauelement verfiigbar sein.

Es kdnnen mehrere, in Umfangsrichtung versetzte weitere zweite Magnetfeldsensoren
vorgesehen sein. Dadurch kdnnen pro Umdrehung des ersten bezliglich des zweiten Ele-
ments mehrere Signale bereitgestellt werden, von denen jedes auf eine andere vorbestimmte
Drehstellung hinweist. Die Plausibilisierung kann so mit erhdhter Haufigkeit durchgefiihrt wer-

den, wodurch eine noch héhere Qualitat der Positionsbestimmung ermdéglicht werden kann.

In einer anderen Alternative, die mit der vorgenannten kombinierbar ist, kann das Magnetele-
ment einen ersten Magneten umfassen, der dem analogen Magnetfeldsensor zugeordnet ist,

und mehrere, in Umfangsrichtung versetzte zweite Magneten, die dem zweiten Magnetfeld-
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sensor zugeordnet sind. So kann ebenfalls die Anzahl von Signalen des zweiten Magnetfeld-
sensors pro Umdrehung des ersten beziiglich des zweiten Elements gesteigert werden. Ge-
genlber der letztgenannten Ausfilhrungsform ist hier zwar der Aufbau des Magnetelements

aufwendiger, dafir ist der zweite Magnetfeldsensor weniger komplex.

Die Verarbeitungseinrichtung kann dazu eingerichtet sein, ein Fehlersignal auszugeben, falls
die von den Magnetfeldsensoren bereitgestellten Signale nicht zueinander korrespondieren.
So kann eine Verarbeitungseinrichtung, die die bestimmte Position weiter auswertet, von ei-
nem Problem bei der Bestimmung der Aktorposition aktiv in Kenntnis werden. Eine Fehlerbe-
handlung durch die Verarbeitungseinrichtung kann dadurch unterstitzt werden. Gegebenen-
falls kénnen die durch den Positionssensor bestimmten Rotationslagen im Fehlerfall unter

Vorbehalt weiter verwendet werden.

Der Positionssensor kann ferner eine Verarbeitungseinrichtung zur Plausibilisierung der auf
der Basis des ersten Magnetfeldsensors bestimmten absoluten Winkelposition mittels des
Signals des zweiten Magnetfeldsensors, und Ubertragungsmittel zur Ubertragung der Signale
der Magnetfeldsensoren zur Verarbeitungseinrichtung ber einen Datenbus umfassen. So
konnen teilverarbeitete Signale Giber den Datenbus, insbesondere einen Steuerbus an Bord
eines Kraftfahrzeugs, Gbermittelt werden, um eine Endverarbeitung in einem Steuergerat zu
ermoglichen, das noch weiteren Aufgaben zugeordnet ist bzw. dem noch weitere Signale be-

reitgestellt sind, die mit den teilverarbeiteten Signalen kombinierbar sind.

Die Erfindung soll nun mit Bezug auf die beigefiigten Figuren genauer beschrieben werden, in

denen:

Figur 1 eine hydraulische Kupplungsbetatigung mit einem Positionssensor;

Figur 2 ein Magnetelement des Positionssensors aus Figur 1;

Figur 3 Signale von Sensoren des Positionssensors aus Figur 1, und

Figur 4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Positionsbestimmung des hydro-

statischen Aktors aus Figur 1;

darstellt.
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Figur 1 zeigte eine hydraulische Kupplungsbetatigung 100 mit einem Positionssensor 105. Die
Kupplungsbetéatigung 100 ist dazu eingerichtet, eine Kupplung 110, insbesondere eine auto-
matisierte Kupplung in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, zu betatigen. Die Kupp-
lungsbetatigung 100 umfasst einen Geberzylinder 115, der Uber eine auch als Druckleitung
bezeichnete Hydraulikleitung 120 mit einem Nehmerzylinder 125 verbunden ist. Im Nehmerzy-
linder 125 ist ein Nehmerkolben 130 hin und her bewegbar, der (iber ein Betatigungsorgan
135 und Ublicherweise unter Zwischenschaltung eines Lagers 140 die als doppelte Reibungs-

kupplung aufgebaute Kupplung 110 betatigt.

Der Geberzylinder 115 ist Uber eine Verbindungsdéffnung mit einem Ausgleichsbehalter 145
verbindbar. In dem Geberzylinder 115 ist ein Geberkolben 150 hin und her bewegbar. Von
dem Geberkolben 150 geht eine Kolbenstange 155 aus, die in Langsrichtung zusammen mit
dem Geberkolben 150 translatorisch bewegbar ist. Die Kolbenstange 155 des Geberkolbens
150 ist Uber eine Gewindespindel 160, die bevorzugterweise als Magneten-Walz-
Gewindespindel ausgeflhrt ist, mit einem elektromotorischen Stellantrieb 165 gekoppelt. Die
Gewindespindel 160 umfasst ein erstes Element 170, das hier als Spindel ausgefihrt ist, und
ein zweites Element 175, das hier als Buchse ausgefiihrt ist. Der Positionssensor 105 ist dazu
eingerichtet, eine Rotationslage des ersten Elements 170 beziiglich des zweiten Elements
175 zu bestimmen. Dazu umfasst der Positionssensor 105 ein drehfest am ersten Element
170 angebrachtes Magnetelement 180 sowie einen ersten Magnetfeldsensor 185 und einen
zweiten Magnetfeldsensor 190, die drehfest bezliglich des zweiten Elements 175 angebracht

sind.

Ferner umfasst der Positionssensor 105 eine Auswerteschaltung 200, die auf unterschiedliche
Weisen aufgebaut sein kann. In einer Ausflihrungsform umfasst die Auswerteschaltung 200
lediglich eine Verarbeitungseinrichtung, die alle flir die Verarbeitung der Signale erforderlichen
Aufgaben durchflihrt. Die gezeigte Auswerteschaltung 200 umfasst eine erste Verarbeitungs-
einrichtung 215, die mit dem ersten Magnetfeldsensor 185 verbunden ist, eine zweite Abtast-
einrichtung 210, die mit dem zweiten Magnetfeldsensor 190 verbunden ist, eine erste Verar-
beitungseinrichtung 215 und eine zweite Verarbeitungseinrichtung 220, die mit der ersten Ab-
tasteinrichtung 205 bzw. der zweiten Abtasteinrichtung 210 verbunden ist. Die Verarbeitungs-
einrichtungen 215, 220 verarbeiten die von den Abtasteinrichtungen 205, 210 bereitgestellten
Signale derart, dass sie miteinander korrelierbar bzw. vergleichbar sind. Zur Plausibilisierung
der Signale kann eine dritte Verarbeitungseinrichtung 225 sein, die integriert mit den Elemen-
ten 205 bis 220 oder, wie in Figur 1 dargestellt ist, diskret davon aufgebaut sein kann. In der

dargestellten Ausflihrungsform ist ein Bustreiber 230 vorgesehen, um die dritte Verarbei-
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tungseinrichtung 225 mittels eines Datenbusses 235, der nicht nur billiger Weise von der Aus-

werteschaltung 200 umfasst sein muss, anzubinden.

Die dritte Verarbeitungseinrichtung 225 hat die Aufgabe, die Rotationslage des ersten
Elements 170 bezlglich des zweiten Elements 175 auf der Basis von Signalen des ersten
Magnetfeldsensors 185 zu bestimmen und auf der Basis der durch den zweiten Magnetfeld-
sensor 190 bereitgestellten Signale zu plausibilisieren. Die durch die dritte Verarbeitungsein-
richtung 225 bestimmte Position kann dadurch eine Zuverlassigkeit aufweisen, die gegeniiber
den Zuverlassigkeiten der Elemente des Positionssensors 105, insbesondere Uber den Zuver-

I3ssigkeiten der Magnetfeldsensoren 185 und 190, liegt.

Figur 2 zeigt das Magnetelement 180 des Positionssensors 105 aus Figur 1. In einer
einfachen Ausfiihrungsform umfasst das Magnetelement 180 nur einen einzigen Magneten
180.1, der drehfest und bevorzugterweise koaxial mit dem ersten Element 170 der Gewinde-
spindel 160 verbunden ist. Der erste Magnetfeldsensor 185 ist bevorzugter Weise ebenfalls
koaxial zum ersten Element 170 im Bereich des ersten Magneten 180.1 angebracht. Der erste
Magnetfeldsensor 185 stellt ein Signal bereit, das auf die Richtung des Magnetfelds hinweist.
Aus diesem Signal ist die Rotationslage des ersten Elements 170 beziiglich des zweiten Ele-
ments 175 bestimmbar, wobei diese Bestimmung integriert innerhalb des ersten Magnetfeld-

sensors 185 durchgefiihrt werden kann.

Der zweite Magnetfeldsensor 190 kann ebenfalls ein analoger Magnetfeldsensor sein, der
bevorzugterweise koaxial oder achsennah zum ersten Magnet 180.1 angeordnet ist. In einer
anderen, bevorzugten Ausfihrungsform ist der zweite Magnetfeldsensor 190 digital und in ei-
nem radialen Abstand der Drehachse des ersten Elements 170 der Gewindespindel 160 an-
geordnet. Der digitale Magnetfeldsensor 190 liefert ein digitales Signal, wobei eine steigende
oder fallende Signalflanke auf eine vorbestimmte Rotationslage der Elemente 175 und 180
hinweist. Der zweite Magnetfeldsensor 190 kann insbesondere einen integrierten Hallsensor
mit digitalem Ausgang umfassen. Ist der digitale Magnetfeldsensor 190 im Bereich des einzel-
nen Magneten 180.1 angeordnet, so stellt er blicherweise ein digitales Signal bereit, das pro
Umdrehung des ersten Elements 170 eine steigende und eine fallende Flanke umfasst. In un-

terschiedlichen Ausfiihrungsformen kdnnen nur eine oder beide Flanken ausgewertet werden.

Um eine grofere Anzahl steigender und fallender Flanken pro Umdrehung des ersten

Elements 170 zu erzielen, kbnnen mehrere zweite Magnetfeldsensoren 190 umfasst sein, die
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in Umfangsrichtung im Bereich des Magneten 180.1 versetzt sind. In einer anderen Ausflih-
rungsform kann ein koaxialer Ring vom zweiten Magneten 180.2 bereitgestellt sein, wobei der
zweite Magnetfeldsensor 190 im Bereich der zweiten Magneten 180.2 angeordnet ist. Die bei-
den MalRnahmen kdnnen auch kombiniert werden sodass mehrere zweite Magnetfeldsenso-

ren 190 im Bereich der mehreren zweiten Magneten 180.2 angeordneten sind.

Figur 3 zeigt Signale der Magnetfeldsensoren 180 und 190 des Positionssensors 105 aus
Figur 1. Bezliglich Figur 2 wird davon ausgegangen, dass der zweite Magnetfeldsensor 190
im Bereich des ersten Magneten 180.1 angebracht ist und keine zweiten Magneten 180.2 vor-
gesehen sind. In horizontaler Richtung ist ein Drehwinkel und in vertikaler Richtung ein Signal
angetragen. Ein erster Verlauf 305 korrespondiert zum Signal des ersten Magnetfeldsensors
185 und ein zweiter Verlauf 310 zum Signal des zweiten Magnetfeldsensors 190. Es wird
deutlich, wie die steigenden bzw. fallenden Flanken des digitalen Signals im zweiten Verlauf
310 zu vorbestimmten Rotationslagen korrespondieren, die auf der Basis des Signals des ers-

ten Signals 305 bestimmt werden kbénnen.

Je nach Position des zweiten Magnetfeldsensors 190 in Umfangsrichtung kénnen die
Rotationslagen, zu denen eine steigende oder fallende Flanke des zweiten Verlaufs 310 statt-
findet, in horizontaler Richtung verschoben sein. Eine horizontale Verschiebung kann auch auf
der Basis von Serienstreuungen oder Temperatureffekten eintreten. Bevorzugterweise ist je-
doch der Zusammenhang zwischen einer Flanke des zweiten Verlaufs 310 und einer Rotati-
onslage bekannt, sodass immer dann, wenn der zweite Verlauf 310 eine Flanke aufweist, auf
der Basis des ersten Verlaufs 305 die Rotationslage bestimmt und mit der zugeordneten, be-
kannten Rotationslage verglichen wird. Stimmt die bestimmte Rotationslage ausreichend ge-
nau mit der vorbestimmten Rotationslage (berein, so ist die bestimmte Rotationslage plausibi-
lisiert. Andernfalls muss von einem Fehler im Bereich des Positionssensors 105 ausgegangen

werden.

Figur 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 400 zur Bestimmung der Rotationslage
der Getriebespindel 160 aus Figur 1. In einem ersten Schritt 405 wird abgewartet, bis ein Sig-
nal zur Bestimmung der Rotationslage eintrifft. Ein solches Signal wird Ublicherweise perio-
disch erzeugt. Ist das Signal eingetroffen, so wird in einem Schritt 410 das durch den ersten
Magnetfeldsensor 185 bereitgestellte Signal bestimmt bzw. abgetastet. Auf der Basis des be-
stimmten Signals wird in einem Schritt 415 sodann die Rotationslage des ersten Elements 170

bezliglich des zweiten Elements 175 der Gewindespindel 160 bestimmt. Diese Bestimmung
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wird in der in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform von der ersten Verarbeitungseinrichtung
215 durchgefihrt. Anschlie3end wird die bestimmte Rotationslage in einem Schritt 420 an die

dritte Verarbeitungseinrichtung 225 iibermittelt, falls diese vorgesehen ist.

Unabhangig davon wird in einem Schritt 425 das Signal des zweiten Magnetfeldsensors 190
abgetastet. Handelt es sich um einen analogen Magnetfeldsensor, so kann eine Verarbeitung
entsprechend den Schritten 410 und 415 folgen. Handelt es sich um einen digitalen Magnet-
feldsensor 190, so kann der Schritt 425 das Erfassen einer fallenden oder steigenden Flanke
des bereitgestellten Signals umfassen, wie oben mit Bezug auf Figur 3 beschrieben wurde. In
einem folgenden Schritt 430, der zum Schritt 420 korrespondiert, wird auch das zweite Signal
an die dritte Verarbeitungseinrichtung 225 (ibermittelt. Das Ubermitteln der Schritte 420 und
430 kann das Versehen des abgetasteten Signals mit einem Messzeitpunkt und ggf. einer

Priifsumme in einer Datennachricht umfassen.

In einem Schritt 435 treffen die in den Schritten 420 bzw. 430 ausgesandten Nachrichten an
der dritten Verarbeitungseinrichtung 225 ein und werden empfangen. Im Fall eines digitalen
zweiten Magnetfeldsensors 190 werden nun in einem Schritt 440 aus einem Speicher einer
oder mehrere Hinweise auf einer Rotationslage des ersten Elements 170 bezilglich des zwei-
ten Elements 175 beschafft. Die Hinweise kdnnen in Form von absoluten Rotationslagen oder

in Form von Intervallen vorgehalten sein.

Dann wird in einem Schritt 445 (berpriift, ob die im Schritt 415 bestimmte Rotationslage
plausibel ist, das heifdt, dass sie ausreichend nahe an der vorbestimmten Rotationslage liegt.
Ist dies nicht der Fall, so wird in einem Schritt 450 ein Fehlersignal ausgegeben. Anderenfalls
steht in einem Schritt 455 eine plausbilisierte Rotationslage bereit. Diese Rotationslage kann
in einem nachfolgenden Schritt 460 in eine translatorische Position des ersten Elements 170
beziglich des zweiten Elements 175 umgerechnet werden. Beide Positionen sind charakteris-
tisch fiir einen Offnungsgrad der Kupplung 110. Eine der beiden Positionen kann im Folgen-
den dazu verwendet werden, den elektromotorischen Stellantrieb 165 so anzusteuern, dass
sich ein vorbestimmter zeitlicher Verlauf des Offnens bzw. SchlieRens der Kupplung 110 er-
gibt.
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110
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120
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135
140
145
150
155
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170
175
180
180.1
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200
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215
218
220
225
230
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Bezugszeichenliste

Kupplungsbetatigung

hydrostatischer Aktor

Positionssensor

Kupplung

Geberzylinder

Druckleitung

Nehmerzylinder
Nehmerkolben
Betatigungsorgan

Lager

Ausgleichsbehalter
Geberkolben

Kolbenstange

Gewindespindel
elektromotorischer Stellantrieb
erstes Element

zweites Element
Magnetelement

erster Magnet

zweiter Magnet

erster Magnetfeldsensor
zweiter Magnetfeldsensor
Auswerteschaltung

erste Abtasteinrichtung

zweite Abtasteinrichtung

erste Verarbeitungseinrichtung
Speichervorrichtung

zweite Verarbeitungseinrichtung
dritte Verarbeitungseinrichtung
Bustreiber

Datenbus

erster Verlauf

zweiter Verlauf

Verfahren
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405 Abwarten

410 Bestimmen erstes Signal

415 Bestimmen Rotationslage

420 Versenden auf CANbus

425 zweites Signal

430 Versenden auf CANbus

435 Empfangen von CANbus

440 Intervall aus Speicher

445 Rotationslage in Intervall?

450 Fehlersignal ausgeben

455 plausibilisierte Rotationslage

460 translatorische Position bestimmen
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Patentanspriche

1. Verfahren (400) zum Bestimmen einer Position eines hydrostatischen Aktors (102) mit

einer Getriebespindel (160), wobei
die Getriebespindel (160) zwei zueinander drehbare Elemente (170, 175) umfasst;
am ersten Element (170) ein Magnetelement (180) angebracht ist;
am zweiten Element (175) ein erster Magnetfeldsensor (185) zur Bestimmung einer
absoluten Winkelposition der beiden Elemente (170, 175) angebracht ist, und
am zweiten Element (175) ein zweiter Magnetfeldsensor (190) zur Bereitstellung ei-
nes auf eine vorbestimmte Rotationslage der beiden Elemente (170, 175) hinwei-
senden Signals angebracht ist,

wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Bestimmen (410) eines ersten Signals des ersten Magnetfeldsensors (185) und ei-
nes zweiten Signals des zweiten Magnetfeldsensors (190);
Bestimmen (415) einer Rotationslage des ersten (170) bezlglich des zweiten Ele-
ments (175) auf der Basis des ersten Signals, und
Plausibilisieren (445) der bestimmten Rotationslage auf der Basis des zweiten Sig-
nals.

2. Verfahren (400) nach Anspruch 1, wobei eine auf der Basis des ersten Magnetfeldsen-
sors (185) bestimmte Rotationslage, die zum Signal des zweiten Magnetfeldsensors
(190) korrespondiert, mit einer abgespeicherten Rotationslage verglichen und als plau-
sibel akzeptiert wird, falls sie nicht mehr als ein vorbestimmtes Mal} von der abgespei-
cherten Rotationslage abweicht.

3.  Verfahren (400) nach Anspruch 2, wobei die abgespeicherte Rotationslage ein Intervall
umfasst, das die vorbestimmte Rotationslage enthalt, auf die das Signal des zweiten
Magnetfeldsensors (190) hinweist.

4. Steuergerat (200) zur Bestimmung einer Position eines hydrostatischen Aktors (102) mit
einer Getriebespindel (160), wobei die Getriebespindel (160) zwei zueinander drehbare
Elemente (170, 175) umfasst und am ersten Element (170) ein Magnetelement (180)
und am zweiten Element (175) ein erster Magnetfeldsensor (185) zur Bestimmung einer
absoluten Winkelposition der beiden Elemente (170, 175) sowie ein zweiter Magnetfeld-
sensor (190) zur Bereitstellung eines auf eine vorbestimmte Rotationslage der beiden
Elemente (170, 175) hinweisendes Signals angebracht sind, und das Steuergerat (200)
dazu eingerichtet ist, die Rotationslage des ersten Elements (170) bezilglich des zwei-
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ten Elements (175) mittels eines Verfahrens (400) nach einem der vorangehenden An-

spriiche zu bestimmen.

5. Positionssensor (105) zur Bereitstellung von Signalen zur Bestimmung einer Position
eines hydrostatischen Aktors (102) mit einer Getriebespindel (160), wobei die Getriebe-
spindel (160) zwei zueinander drehbare Elemente (170, 175) umfasst, und der Positi-
onssensor (105) folgendes umfasst:

ein drehfest am ersten Element (170) angebrachtes Magnetelement (180);

einen ersten Magnetfeldsensor (185), der drehfest bezliglich des zweiten Elements
(175) angebracht ist, zur Bereitstellung eines auf die absolute Winkelposition der E-
lemente (170, 175) hinweisenden Signals, und

einen zweiten Magnetfeldsensor (190), der drehfest bezlglich des zweiten Elements
(175) angebracht ist, zur Bereitstellung eines auf eine vorbestimmte Rotationslage
der beiden Elemente (170, 175) hinweisendes Signals.

6. Positionssensor (105) nach Anspruch 5, wobei mehrere, in Umfangsrichtung versetzte
zweite Magnetfeldsensoren (190) vorgesehen sind.

7. Positionssensor (105) nach Anspruch 5 oder 6, wobei das Magnetelement (180) einen
ersten Magneten (180.1), der dem analogen Magnetfeldsensor (185) zugeordnet ist,
und mehrere, in Umfangsrichtung versetzte zweite Magneten (180.2) umfasst, die dem
zweiten Magnetfeldsensor (190) zugeordnet sind.

8. Positionssensor (105) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei die Verarbeitungsein-
richtung (215, 220, 225) dazu eingerichtet ist, ein Fehlersignal auszugeben, falls die von
den Magnetfeldsensoren (185, 190) bereitgestellten Signale nicht zueinander korres-
pondieren.

9.  Positionssensor (105) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, ferner umfassend eine Verar-
beitungseinrichtung (225) zur Plausibilisierung der auf der Basis des ersten Magnetfeld-
sensors (185) bestimmten absoluten Winkelposition mittels des Signals des zweiten
Magnetfeldsensors (190), und Ubertragungsmittel (230) zur Ubertragung der Signale
der Magnetfeldsensoren (185, 190) zur Verarbeitungseinrichtung (225) Gber einen Da-
tenbus (235).
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