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(57) Abstract: The invention relates to an active accelerator pedal (12) for a motor vehicle (10) comprising a pedal lever (14), an
actuator (16) that is embodied to give haptic feedback to the pedal lever (14), a pedal control (30) that is embodied to control the
actuator (16), and a first pedal position sensor (26) and a second pedal position sensor (28) that are embodied to capture a position
of the pedal lever (14). The first pedal position sensor (26) is embodied to transmit first pedal position signals to a central motor
control (18) of the motor vehicle (10), by means of which the motor control (18) controls a drive of the motor vehicle (10). The
second pedal position sensor (28) is embodied to transmit second pedal position signals to the pedal control (30). The active drive
pedal (12) comprises a magnet fastened to the pedal lever (14), via the rotation of which about a rotation axis (56) the first pedal
position sensor (26) and the second pedal position sensor (28) can capture the position of the pedal lever (14).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/0721.11 A2 WK 00T 000 0TS0 A

Ein aktives Fahrpedal (12) fiir ein Fahrzeug (10) umtasst einen Pedalhebel (14), einen Aktuator (16), der dazu ausgefiihrt ist, eine
haptische Riickmeldung an den Pedalhebel (14) abzugeben, eine Pedalsteuerung (30), die dazu ausgefiihrt ist, den Aktuator (16)
zu steuern, und einen ersten Pedalstellungssensor (26) und einen zweiten Pedalstellungssensor (28), die dazu ausgefiihrt sind, eine
Stellung des Pedalhebels (14) zu erfassen. Der erste Pedalstellungssensor (26) ist dazu ausgefiihrt, erste Pedalstellungssignale an
eine zentrale Motorsteuerung (18) des Fahrzeugs (10) zu iibertragen, mit denen die Motorsteuerung (18) einen Antrieb des
Fahrzeugs (10) steuert. Der zweite Pedalstellungssensor (28) ist dazu ausgefiihrt, zweite Pedalstellungssignale an die
Pedalsteuerung (30) zu iibertragen. Das aktive Fahrpedal (12) umfasst einen am Pedalhebel (14) befestigten Magneten (54), iiber
dessen Drehung um eine Drehachse (56) der erste Pedalstellungssensor (26) und der zweite Pedalstellungssensor (28) die Stellung
des Pedalhebels (14) erfassen kann.
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Beschreibung

Aktives Fahrpedal

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein aktives Fahrpedal fiir ein Fahrzeug und ein Fahrzeug.

Hintergrund der Erfindung

Ein aktives Gas- bzw. Fahrpedal kann dem Fahrer Uber haptische Signale
verschiedene Riickmeldungen geben. Dazu ist das aktive Fahrpedal mit einem
geeigneten Aktuator ausgestattet. Die Ansteuerung des Aktuators erfolgt durch
eine lokale Pedalsteuerung, eine Elektronik, die ebenfalls in das Fahrpedal
integriert sein kann und beispielsweise Uber Signale via einem CAN-Bus

getriggert werden kann.

Aus Sicherheitsgriinden kann der Aktuator mechanisch so an das Fahrpedal
gekoppelt werden, dass nur Krafte in Pedalriickstellrichtung vom Aktuator auf
das Fahrpedal Ubertragen werden konnen. Mechanische Losungen, bei denen
das Pedal sich entkoppelt vom Aktuator bewegen kann, erfordern flr die

Lageregelung des Aktuators neben der Aktuatorposition auch die Pedalposition.

Der Pedalwinkel, d. h. eine aktuelle Stellung eines Fahrpedalhebels, kann mit
zwei redundanten Sensorelementen erfasst und der ECU, d. h. einer zentralen
Motorsteuerung, libermittelt werden. An die beiden redundanten Signale der
beiden Sensorelemente werden dabei zu Auswerte- und Diagnosezwecken in
der Regel sehr hohe Genauigkeitsanforderungen, beispielsweise bezliglich

Messwert, Gleichlauf und Beziehung der beiden Signale zueinander gestellt.

PCT/EP2013/069593
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Daher kann es nachteilig sein, eine der zur zentralen Motorsteuerung gehenden
Signalleitungen, die jeweils mit einem Sensorelement verbunden sind, auch mit
der Pedalsteuerung zu verbinden, da die Pedalsteuerung in der Regel mit einer
anderen Spannungsversorgung und mit einer anderen Masseanbindung arbeitet
und es so zu Signalversatzen, beispielsweise aufgrund eines Masseversatzes
kommen kann und somit Gleichlaufanforderungen nicht mehr erflillt werden

konnen.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein sicheres, einfach aufgebautes und

kostenglnstiges aktives Fahrpedal bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche gelost.
Weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen

Ansprichen und aus der folgenden Beschreibung.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein aktives Fahrpedal fir ein Fahrzeug,

beispielsweise einen Pkw, Lkw oder Bus.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung umfasst das aktive Fahrpedal
einen Pedalhebel, einen Aktuator, der dazu ausgeflihrt ist, eine haptische
Rickmeldung an den Pedalhebel abzugeben, eine Pedalsteuerung, die dazu
ausgefuhrt ist, den Aktuator zu steuern, und einen ersten Pedalstellungssensor
und einen zweiten Pedalstellungssensor, die dazu ausgefiihrt sind, eine Stellung
des Pedalhebels zu erfassen. Der erste Pedalstellungssensor ist dazu
ausgefuhrt, erste Pedalstellungssignale an eine zentrale Motorsteuerung des
Fahrzeugs zu Ubertragen, mit denen die Motorsteuerung den Antrieb des
Fahrzeugs steuert. Der zweite Pedalstellungssensor ist dazu ausgefihrt, zweite
Pedalstellungssignale an die Pedalsteuerung zu Ubertragen, wobei die zweiten
Pedalstellungssignale Informationen lber die gleiche Pedalstellung wie die
ersten Pedalstellungssignale enthalten konnen. Das aktive Fahrpedal umfasst
einen am Pedalhebel befestigten Magneten, lGber dessen Drehung um eine
Drehachse der erste Pedalstellungssensor und der zweite Pedalstellungssensor

die Stellung des Pedalhebels erfassen.
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Damit konnen Uber denselben Magneten die Pedalposition redundant fiir die
zentrale Motorsteuerung (einem Motorsteuergerat, das sich entfernt von dem
aktiven Fahrpedal befinden kann) und liber einen weiteren Sensorchip die
Pedalstellung fiir die Pedalsteuerung (eine Pedalsteuerelektronik, die sich im
aktiven Fahrpedal befinden kann) erfasst werden. Auf diese Weise kann eine
Ruckwirkung auf das Erzeugen der ersten Pedalstellungssignale durch den
zweiten Pedalstellungssensor vermieden werden. Die Information tber die
Pedalstellung kann auf diese Weise sowohl in der zentralen Motorsteuerung als

auch in der lokalen Ansteuerelektronik im aktiven Fahrpedal vorliegen.

Die Erfassung der Pedalposition flr die Lageregelung des Aktuators erfordert
keine zwei Magnete bzw. keinen starkeren Magneten und keine zweilagige

Bestlickung der Platine.

Die Pedalstellungssensoren kdnnen dazu ausgeflihrt sein, eine Winkelstellung
bzw. Winkelposition des Pedalhebels zu erfassen. Der Magnet, beispielsweise
ein Permanentmagnet, kann an der Hebelachse des Pedalhebels angebracht
sein und kann sich um die Hebelachse des Pedalhebels drehen. Die Hebelachse
des Pedalhebels kann somit die Drehachse des Magneten sein. Die
Pedalstellungssensoren konnen dazu ausgefiihrt sein, eine Richtung des
Magnetfelds zu bestimmen. Die Pedalstellungssensoren konnen beispielsweise
Hall-Sensorelemente umfassen. Aus der Richtung des Magnetfelds kann dann

die Stellung des Pedalhebels abgeleitet werden.

Die Pedalsteuerung kann eine lokale Pedalsteuerung sein. D. h., sie kann sich im
selben Gehause, auf derselben Platine und/oder in derselben Baugruppe wie die
Pedalstellungssensoren und/oder die anderen Komponenten des aktiven

Fahrpedals befinden.

Gemal einer Ausflinrungsform der Erfindung ist der erste Pedalstellungssensor
zentriert zu der Drehachse des Magneten angeordnet. Der erste
Pedalstellungssensor bzw. dessen Messflache kann zentrisch zum Magneten

positioniert werden und somit verhaltnismaBig genau die Pedalstellung erfassen.
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Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung ist der zweite Pedalstellungssensor
versetzt zu der Drehachse des Magneten angeordnet. Die Messflache des
zweiten Pedalstellungssensors kann ca. 10 mm auBerhalb des Zentrums des
Magneten angeordnet sein, was einen Winkelfehler von ca. 1° bei einem
Magneten mit einem Durchmesser von 16 mm ergibt. Bei einem Magneten mit

groBerem Durchmesser reduziert sich der Winkelfehler entsprechend.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung sind der erste
Pedalstellungssensor und der zweite Pedalstellungssensor in einer Ebene
parallel zu einer Ebene des Magneten angeordnet. Zwischen den
Pedalstellungssensoren und dem Magneten kann sich ein Luftspalt von in etwa
1,5 mm befinden. Auf diese Weise ist es nicht notwendig, eine Platine, auf der
sich die beiden Pedalstellungssensoren befinden, auf zwei verschiedenen Lagen

zu bestlicken.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung wird der erste
Pedalstellungssensor von der zentralen Motorsteuerung mit Spannung versorgt.
Das oder die Sensorelemente des ersten Pedalstellungssensors werden aus der
zentralen Motorsteuerung mit Spannung versorgt und melden die Pedalstellung

an die zentrale Motorsteuerung zurick.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung wird der zweite
Pedalstellungssensor Uber die Pedalsteuerung mit Spannung versorgt. Der
separate, zweite Pedalstellungssensor kann von einer eigenen
Spannungsversorgung Uber die lokale Pedalsteuerung versorgt werden. Eine
gegenseitige Beeinflussung der lokalen Pedalsteuerung und der zentralen

Motorsteuerung kann weitgehend ausgeschlossen werden.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung umfasst der erste
Pedalstellungssensor zwei Sensorelemente, die dazu ausgefiihrt sind,
redundante Pedalstellungssignale zu erzeugen. Diese beiden Sensorelemente

konnen auf einem gemeinsamen Chip angeordnet sein.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung sind der erste
Pedalstellungssensor auf einem ersten Chip und der zweite

Pedalstellungssensor auf einem zweiten Chip angeordnet. Auf dem ersten Chip,

PCT/EP2013/069593
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der zentriert zur Drehachse angeordnet sein kann, konnen sich die beiden
redundanten Sensorelemente des ersten Pedalstellungssensors befinden. Der

zweite Chip kann versetzt zur Drehachse neben dem zweiten Chip platziert sein.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind der erste Chip und der zweite
Chip in einem gemeinsamen Gehause angeordnet. Eine Messflache des ersten
Chips kann zentriert zur Drehachse angeordnet ist sein.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind der erste
Pedalstellungssensor und der zweite Pedalstellungssensor auf einer
gemeinsamen Platine angeordnet. Die beiden Chips kdnnen sich auf einer
gemeinsamen Platine befinden, die gegeniberliegend dem Magneten
angeordnet ist. Trotzdem ist es moglich, dass die beiden Chips auf der
gemeinsamen Platine galvanisch voneinander getrennt sind, so dass keine
ungewlnschten Wechselwirkungen zwischen den beiden

Pedalstellungssensoren entstehen konnen.

Gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung ist der erste Pedalstellungssensor
und/oder der zweite Pedalstellungssensor dazu ausgefiihrt, ein Spannungssignal
abzugeben, von dem die Stellung des Pedalhebels linear abhangt.
Beispielsweise kann die Spannung eine Hall-Spannung sein. Insbesondere kann
die Pedalstellung von den beiden redundanten Sensorelementen des ersten
Pedalstellungssensors linear erfasst und als Spannungswert an die zentrale

Motorsteuerung ausgegeben werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem aktiven

Fahrpedal, so wie es obenstehend und untenstehend beschrieben ist.

Kurze Beschreibung der Figuren

Im Folgenden werden Ausfiuhrungsbeispiele der Erfindung mit Bezug auf die

beiliegenden Figuren detailliert beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug mit einem aktiven Fahrpedal gemal einer
Ausfiihrungsform der Erfindung.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/072111 PCT/EP2013/069593

Fig. 2 zeigt schematisch ein Steuerungssystem fir ein aktives Fahrpedal gemal

einer Ausflhrungsform der Erfindung.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Seitenansicht eines Sensorsystems fiir ein aktives

Fahrpedal gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung.

Fig. 4 zeigt schematisch eine Draufsicht auf das Sensorsystem aus Fig. 3.

Grundsatzlich sind identische oder ahnliche Teile mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

Die Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 10 mit einem aktiven Fahrpedal 12, das einen
Pedalhebel 14, der vom Fahrer mit dem FuB3 bedient werden kann, und einen
Aktuator 16, beispielsweise mit einem Motor, umfasst. Eine zentrale
Motorsteuerung 18 erhalt Sensorsignale Uber die Pedalstellung des Pedalhebels
14 von dem aktiven Fahrpedal 12 und steuert einen Antrieb 20, beispielsweise
einen Verbrennungsmotor oder einen Elektromotor, des Fahrzeugs 10

entsprechend.

Die Fig. 2 zeigt ein Steuerungssystem 22 flr das aktive Fahrpedal 12
detaillierter. Das aktive Fahrpedal 12 umfasst dabei mechanische Komponenten,
wie den Pedalhebel 14, eine Riickstellfeder 24 fir den Pedalhebel 14 und den
Aktuator 16, die zusammen mit elektronischen Komponenten, wie einem ersten
Pedalstellungssensor 26, einem zweiten Pedalstellungssensor 28 und einer
Pedalsteuerung 30 in einer gemeinsamen Baugruppe bzw. einem Pedalmodul

verbaut sind.

Der Pedalstellungssensor 26 weist zwei redundante Sensorelemente 32 auf
einem gemeinsamen Chip 34 auf, die beispielsweise Hall-Sensorelemente 32

sind.
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Die beiden Sensorelemente 32 sind jeweils Uber analoge Verbindungen 34 mit
der zentralen Motorsteuerung 18 verbunden. Dabei weist jede der Verbindungen
34 eine Leitung U1, U2 zur Spannungsversorgung, eine Leitung M1, M2 fir die
Masse und eine Leitung S1, S2 fiir die Pedalstellungssignale auf. Die beiden
Sensorelemente werden aus der zentralen Motorsteuerung 18 Uber die
Leitungen U1, U2 mit Spannung versorgt und melden die Pedalstellung Uber die

Leitungen S1, S2 an die zentrale Motorsteuerung 18 zuruck.

Der zweite Pedalstellungssensor 28 weist ein Sensorelement 36 auf einem

weiteren Chip 38 auf, das auch ein Hall-Sensorelement 36 sein kann.

Das Sensorelement 36 ist (iber eine analoge Verbindung 40 mit der lokalen
Pedalsteuerung 30 verbunden. Analog den Verbindungen 34 weist die
Verbindung 40 eine Leitung U zur Spannungsversorgung, eine Leitung M flr die

Masse und eine Leitung S fir die Pedalstellungssignale auf.

Genauso wie die zentrale Motorsteuerung 18 ist die Pedalsteuerung 30 mit einer
Masseleitung 42 und einer Batteriespannungsleitung 44 verbunden. Weiter kann

die Pedalsteuerung 30 mit einem CAN-Bus 46 verbunden sein.

Die Fig. 3 zeigt schematisch eine Seitenansicht eines Sensorsystems 50 flr das
aktive Fahrpedal 12. Die beiden Pedalstellungssensoren 26, 28 bzw. die beiden
Chips 34, 38 sind auf einer gemeinsamen Platine 52 angeordnet, die einem
Magneten 54 am Pedalhebel 14 gegeniberliegt. Der Magnet 54 ist auf der
Hebelachse 56 bzw. Drehachse des Pedalhebels 14 angeordnet. Die Stellung
des Magneten 54 und damit die Pedalposition des Pedalhebels 14 kann (ber die
beiden redundanten Sensorelemente 32 auf dem Chip 34 und das

Sensorelement 36 auf dem Chip 38 linear erfasst werden.

Der Pedalstellungssensor 26 ist dabei zentriert zur Drehachse 56 und zum
Magneten 54 angeordnet. Der Pedalstellungssensor 28 befindet sich in der
gleichen Ebene wie der Pedalstellungssensor 26, ist aber versetzt zur Drehachse
56 neben dem Pedalstellungssensor 26 angeordnet. Der Pedalstellungssensor
28 befindet sich dabei moglichst nahe an der Drehachse 56.
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Zwischen der Sensorebene 58 der beiden Pedalstellungssensoren 26, 28 und
dem Magneten 54 kann dabei ein Abstand bzw. Luftspalt 60 von 1,5 + 0,5 mm

liegen.

Die Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf das Sensorsystem 50. Der kreisformige
Magnet 54 kann beispielsweise einen Durchmesser von 16 mm senkrecht zur
Drehachse 56 aufweisen. Der erste Pedalstellungssensor 26 ist in einem ersten
Sensorbereich 60 angeordnet, der die Drehachse 56 umgibt und beispielsweise
einen Durchmesser von etwa 3 mm aufweist. Der zweite Pedalstellungssensor
28 ist in einem zweiten Sensorbereich 62 angeordnet, der den ersten
Sensorbereich 60 umgibt und beispielsweise einen Durchmesser von etwa 10

mm aufweist.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass ,umfassend“ keine anderen Elemente
oder Schritte ausschlieBt und ,,eine” oder ,,ein“ keine Vielzahl ausschlie3t. Ferner
sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines
der obigen Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kombination
mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener
Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden konnen. Bezugszeichen in den

Ansprichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Anspriiche

Aktives Fahrpedal (12) fur ein Fahrzeug (10), das aktive Fahrpedal (12)
umfassend:

einen Pedalhebel (14),

einen Aktuator (16), der dazu ausgefiihrt ist, eine haptische Rickmeldung an
den Pedalhebel (14) abzugeben,

eine Pedalsteuerung (30), die dazu ausgefihrt ist, den Aktuator (16) zu
steuern,

einen ersten Pedalstellungssensor (26) und einen zweiten
Pedalstellungssensor (28), die dazu ausgefiihrt sind, eine Stellung des
Pedalhebels (14) zu erfassen,

wobei der erste Pedalstellungssensor (26) dazu ausgefiihrt ist, erste
Pedalstellungssignale an eine zentrale Motorsteuerung (18) des Fahrzeugs
(10) zu Ubertragen, mit denen die Motorsteuerung (18) einen Antrieb des
Fahrzeugs (10) steuert,

wobei der zweite Pedalstellungssensor (28) dazu ausgefihrt ist, zweite
Pedalstellungssignale an die Pedalsteuerung (30) zu Ubertragen,

dadurch gekennzeichnet, dass

das aktive Fahrpedal (12) einen am Pedalhebel (14) befestigten Magneten
(54) umfasst, Gber dessen Drehung um eine Drehachse (56) der erste
Pedalstellungssensor (26) und der zweite Pedalstellungssensor (28) die
Stellung des Pedalhebels (14) erfassen.

Aktives Fahrpedal (12) nach Anspruch 1,
wobei der erste Pedalstellungssensor (26) zentriert zu der Drehachse (56)
des Magneten (54) angeordnet ist.

Aktives Fahrpedal (12) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der zweite Pedalstellungssensor (28) versetzt zu der Drehachse (56)
des Magneten (54) angeordnet ist.

PCT/EP2013/069593
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Aktives Fahrpedal (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Pedalstellungssensor (26) und der zweite
Pedalstellungssensor (28) in einer Ebene (58) parallel zu einer Ebene des
Magneten (54) angeordnet sind.

Aktives Fahrpedal (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Pedalstellungssensor (26) von der zentralen Motorsteuerung
(18) mit Spannung versorgt wird; und/oder

wobei der zweite Pedalstellungssensor (28) liber die Pedalsteuerung (30)
mit Spannung versorgt wird.

Aktives Fahrpedal (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Pedalstellungssensor (26) zwei Sensorelemente (32)
umfasst, die dazu ausgefihrt sind, redundante Pedalstellungssignale zu
erzeugen.

Aktives Fahrpedal (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Pedalstellungssensor (26) auf einem ersten Chip (34) und
der zweite Pedalstellungssensor (28) auf einem zweiten Chip (38)
angeordnet sind.

Aktives Fahrpedal (12) nach Anspruch 7,

wobei der erste Chip (34) und der zweite Chip (38) in einem gemeinsamen
Geh&use angeordnet sind;

wobei eine Messflache des ersten Chips (38) zentriert zur Drehachse (56)
angeordnet ist.

Aktives Fahrpedal (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Pedalstellungssensor (26) und der zweite
Pedalstellungssensor (28) auf einer gemeinsamen Platine (52) angeordnet
sind.

Aktives Fahrpedal (12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Pedalstellungssensor (26) und/oder der zweite
Pedalstellungssensor (28) dazu ausgeflhrt sind, ein Spannungssignal
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abzugeben, von dem die Stellung des Pedalhebels (14) linear abhéngt.

11. Fahrzeug (10) mit einem aktiven Fahrpedal (12) nach einem der Anspriiche
1 bis 10.
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