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(57) Abstract: The invention relates to a magnetic sensor device with a spatial position measurement apparatus for establishing an
item of spatial position information (¢, @), relating to a measurement axis fixed with respect to the sensor, in respect of at least one
spatially fixed spatial axis, a magnetic measurement apparatus for establishing at least one magnetic tield strength variable in the
direction of the at least one measurement axis fixed with respect to the sensor, and an evaluation apparatus for determining an item
of information relating to a magnetic field strength component in the direction of at least one spatially fixed spatial axis taking into
account the item of spatial position information (¢, @) and the at least one magnetic field strength variable, said evaluation apparatus
additionally comprising a control apparatus for determining at least one intended measurement-quality variable (CBX, CBY, CBZ)
of the at least one magnetic

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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field strength variable taking into account the item of spatial position information (¢, ®) and appropriate actuation of the magnetic
measurement apparatus. Moreover, the invention relates to a method for establishing an item of information relating to a magnetic
field strength component in the direction of at least one spatially tixed spatial axis.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Magnetsensorvorrichtung mit einer Raumlagemesseinrichtung zum Ermitteln
einer Raumlage-Information (¢, @) beziiglich einer sensorfesten Messachse in Bezug zu zumindest einer ortsfesten Raumachse,
einer Magnetmesseinrichtung zum FErmitteln mindestens einer Magnetfeldstdrke-Grole in Richtung der mindestens einen
sensorfesten Messachse, und einer Auswerteeinrichtung zum Festlegen einer Information beziiglich einer magnetischen
Feldstiarkekomponente in Richtung zumindest einer ortsfesten Ortsachse unter Beriicksichtigung der Raumlage-Information (¢, @)
und der mindestens einen Magnetteldstirke-Grofle, welche zusétzlich eine Steuereinrichtung zum Festlegen mindestens einer Soll-
Messgiitegréfie (CBX, CBY, CBZ) der mindestens einen Magnetfeldstirke-Grofle unter Beriicksichtigung der Raumlage-
Information (¢, @) und entsprechenden Ansteuern der Magnetmesseinrichtung umfasst. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Ermitteln einer Information beziiglich einer magnetischen Feldstirkekomponente in Richtung zumindest einer
ortsfesten Ortsachse.
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Beschreibung

Titel

Magnetsensorvorrichtung und Verfahren zum Ermitteln einer Information beziiglich einer

magnetischen Feldstdrkekomponente in Richtung zumindest einer ortsfesten Ortsachse

Die Erfindung betrifft eine Magnetsensorvorrichtung. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Ermitteln einer Information beziglich einer magnetischen

Feldstarkekomponente in Richtung zumindest einer ortsfesten Ortsachse.

Stand der Technik

In der DE 10 2007 024 866 A1 ist ein induktiver Magnetsensor beschrieben, welcher frei
im Raum verstellbar ist. Fir die Bestimmung einer raumlichen Verteilung einer
magnetischen Feldstarke eines Magnetfelds beziiglich eines ortsfesten
Koordinatensystems wird bei einem derartigen frei verstellbaren Magnetsensor haufig
auch dessen Stellung in Bezug zu dem ortsfesten Koordinatensystem, bzw. eine Stellung
seiner drei Messachsen in Bezug zu dem ortsfesten Koordinatensystem, ermittelt. Unter
Berlcksichtigung der ermittelten Stellung der Magnetmesseinrichtung, bzw. der
ermittelten Stellung der drei Messachsen, kann anschlief3end eine fiir ein
Koordinatensystem aus den drei Messachsen mittels der Magnetmesseinrichtung
bestimmte Magnetfeldverteilung in die Verteilung der magnetischen Feldstérke in dem

ortsfesten Koordinatensystem umgerechnet werden.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung schafft eine Magnetsensorvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
eine Kompassvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 7, ein Verfahren zum
Ermitteln einer Information bezliglich einer magnetischen Feldstdrkekomponente in
Richtung zumindest einer ortsfesten Ortsachse mit den Merkmalen des Anspruchs 8 und
ein Verfahren zum Festlegen mindestens einer Himmelsrichtung mit den Merkmalen des

Anspruchs 10.
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Vorteile der Erfindung

Die vorliegende Erfindung erméglicht eine Reduzierung einer
Messgenauigkeitsanforderung an die Bestimmung der Magnetfeldstarke-Grofde in
Richtung mindestens einer dem Sensor fest vorgegebenen Messachse unter
Berticksichtigung der Ausrichtung der mindestens einen Messachse. Dabei kann die
Genauigkeitsanforderung signifikant reduziert werden, bzw. die Ermittlung/Messung der
Magnetstarke-Grofie in Richtung dieser Messachse kann gegebenenfalls entfallen. Auf
diese Weise ist der Stromverbrauch bei der Ermittlung/Messung der Magnetfeldstarke-
Grofe in Richtung der bestimmten Messachse signifikant reduzierbar. Dies ist vor allem
bei einer mobilen Magnetsensorvorrichtung, beispielsweise bei einer
Magnetsensorvorrichtung als Untereinheit eines mobilen Konsumelektronikgerats,
vorteilhaft.

Aufgrund des reduzierbaren Stromverbrauchs der Magnetmesseinrichtung kann die
Magnetsensorvorrichtung mit einer Batterie mit einer reduzierten Batteriekapazitat
ausgestattet werden. Somit ist die Magnetsensorvorrichtung kostengiinstiger und/oder

kleiner ausfihrbar.

Die vorliegende Erfindung gewahrleistet insbesondere gegeniber einer herkbmmlichen
Magnetfeldbestimmung in drei Raumachsen mit gleichbleibender Messgtite den Vorteil
der Reduzierung des Stromverbrauchs. Gegenuber einer herkbmmlichen
zweidimensionalen Magnetfeldbestimmung unter Verwendung von nur zwei fest/konstant
vorgegebenen Messachsen wird mittels der im Weiteren beschriebenen
erfindungsgemafen Technologie bei (hahezu) gleichem Energieverbrauch eine grofiere

Genauigkeit der ermittelten Magnetfeldverteilung erreicht.

Eine herkbmmliche dreiachsige Magnetfeldmessung mit gleichbleibender Messgute weist
gegenuber der erfindungsgemalfien Magnetsensorvorrichtung und dem
korrespondierenden Verfahren einen (deutlich) héheren Energieverbrauch auf. Wird statt
der herkdmmlichen dreiachsigen Magnetfeldmessung mit gleichbleibender Messgute
lediglich eine herkémmliche zweiachsige Magnetfeldmessung mit gleichbleibender
Messgute durchgefiihrt, so treten bei grof3en Roll- und Nickwinkeln signifikante
Ungenauigkeit am ermittelten Ergebnis auf. Dieser Nachteil ist mittels der

erfindungsgemafien Magnetsensorvorrichtung und des korrespondierenden Verfahrens
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umgehbar, da diese auf das Vermessen einer Messachse lediglich dann verzichten, wenn

diese unvorteilhaft ausgerichtet ist.

Die vorliegende Erfindung eignet sich vor allem fir eine Anwendung in einem

lagekompensierten Kompass.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand

der Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform der

Magnetsensorvorrichtung;

Fig. 2 ein Flussdiagramm zum Darstellen einer ersten Ausfiihrungsform des

Verfahrens; und

Fig. 3 ein Flussdiagramm zum Darstellen einer zweiten Ausfuhrungsform

des Verfahrens.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform der

Magnetsensorvorrichtung.

Die in Fig. 1 schematisch wiedergegebene Magnetsensorvorrichtung weist eine
Raumlagemesseinrichtung 10 auf. Die Raumlagemesseinrichtung 10 ist dazu ausgelegt,
eine Raumlage-Information beziiglich einer Ausrichtung mindestens einer sensorfest
vorgegebenen Messachse der Magnetsensorvorrichtung in Bezug zu zumindest einer
ortsfesten Raumachse zu ermitteln. Unter der mindestens einen sensorfesten/sensorfest
vorgegebenen Messachse kann eine in Bezug zu der Magnetsensorvorrichtung
fest/unverstellbar vorgegebene Richtung verstanden werden. Insbesondere kann darunter
verstanden werden, dass die Ausrichtung der mindestens einen sensorfesten Messachse
zu der Magnetsensorvorrichtung auch bei einem Drehen der Magnetsensorvorrichtung um

mindestens eine Drehachse konstant bleibt, wdhrend die Ausrichtung der mindestens
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einen sensorfesten Messachse zu der zumindest einen ortsfesten Raumachse/fir einen

externen Betrachter mittels einer Drehung der Magnetsensorvorrichtung veranderbar ist.

Entsprechend kann unter der mindestens einen ortsfesten Raumachse eine
Richtung/Achse verstanden werden, welche unabhangig von einer
Lage/Stellung/Ausrichtung der Magnetsensorvorrichtung im Raum ist. Die mindestens

eine ortsfeste Raumachse kann insbesondere die Gravitationsachse sein.

Vorzugsweise ist die Raumlagemesseinrichtung 10 dazu ausgelegt, die Raumlage-
Information bezuglich einer Ausrichtung der mindestens einen sensorfesten Messachse
der Magnetsensorvorrichtung in Bezug zu einem ortsfesten Koordinatensystem mit zwei
oder drei Achsen als der zumindest einen ortsfesten Raumachse zu ermitteln.
Beispielsweise kann eine der Achsen des ortsfesten Koordinatensystems parallel
zu/entsprechend der Gravitationsachse ausgerichtet sein. Die Ausbildung der
Raumlagemesseinrichtung 10 ist jedoch nicht auf ein derartiges ortsfestes

Koordinatensystem limitiert.

Die Raumlagemesseinrichtung 10 kann beispielsweise dazu ausgelegt sein, als die
Raumlage-Information einen Nickwinkel und/oder einen Rollwinkel eines sensorfest
vorgegebenen Koordinatensystems mit einer x-Messachse, einer y-Messachse und einer
z-Messachse als der mindestens einen sensorfesten Messachse in Bezug zu einem
ortsfesten Koordinatensystem umfassend die Gravitationsachse (Erdkoordinatensystem)
als der zumindest einen ortsfesten Raumachse zu ermitteln. Die
Raumlagemesseinrichtung 10 ist jedoch nicht auf ein Ermitteln des Nickwinkels und/oder
des Rollwinkels als Raumlage-Information limitiert. Als Alternative oder als Ergdnzung zu
mindestens einem der hier genannten Winkel kann auch eine andere Grofie als

Raumlage-Information mittels der Raumlagemesseinrichtung 10 ermittelbar sein.

Die Raumlagemesseinrichtung 10 kann beispielsweise eine
Beschleunigungssensoreinrichtung umfassen. Insbesondere kann die
Raumlagemesseinrichtung 10 eine dreiachsige/dreikanalige
Beschleunigungssensoreinrichtung aufweisen/sein. Mittels einer dreiachsigen
Beschleunigungssensoreinrichtung ist eine Orientierung/Ausrichtung der
Magnetsensorvorrichtung, bzw. der mindestens einen sensorfesten Messachse der
Magnetsensorvorrichtung, relativ zu einem ortsfesten Koordinatensystem mit der

Gravitationsachse (Erdkoordinatensystemy), z.B. als (negativer) z-Achse, verldsslich
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festlegbar. Die Raumlagemesseinrichtung 10 ist jedoch nicht auf eine Ausstattung mit
einer Beschleunigungssensoreinrichtung oder auf eine bestimmte Ausbildung der

Beschleunigungssensoreinrichtung beschranki.

Die Magnetsensorvorrichtung weist auch eine Magnetmesseinrichtung 12 auf, welche
dazu ausgelegt ist, mindestens eine Magnetfeldstarke-Grof3e beziglich einer
Feldstarkekomponente eines Magnetfelds in einer Umgebung der
Magnetsensorvorrichtung zu ermitteln. Dabei ermittelt die Magnetmesseinrichtung 12
mindestens eine Magnetfeldstérke-Grofie als Groéfde beziglich der
Magnetfeldstarkekomponente in Richtung der mindestens einen sensorfesten Messachse.
Die Magnetmesseinrichtung 12 kann beispielsweise als dreiachsige
Magnetmesseinrichtung ausgebildet sein, wodurch insbesondere drei Magnetfeldstarke-
Grofen als Feldstarkekomponenten des Magnetfelds in Bezug zu der x-Messachse, der
y-Messachse und der z-Messachse verlasslich ermittelbar/messbar sind. In einer
vorteilhaften Ausbildungsform weist die Magnetmesseinrichtung 12 drei Untereinheiten
12x, 12y und 12z auf, welche jeweils zum Ermitteln der Magnetfeldstérke-Grofie
bezuglich der Feldstdrkekomponente in Richtung einer sensorfest vorgegebenen
Messachse ausgelegt sind, wobei die Messachsen der drei Untereinheiten 12x, 12y und
12z das sensorfeste Koordinatensystem ergeben. Die in der Magnetsensorvorrichtung
eingesetzte Magnetmesseinrichtung 12 ist jedoch nicht auf eine derartige Ausbildung

limitiert.

Aullerdem weist die Magnetsensorvorrichtung eine Steuereinrichtung 14 auf, an welche
ein Raumlage-Informations-Signal 16 mit der von der Raumlagemesseinrichtung 10
ermittelten Raumlage-Information bereitstellbar ist. Die Steuereinrichtung 16 ist dazu
ausgelegt, unter Bertcksichtigung der Raumlage-Information mindestens eine Soll-
Messgutegrofie der mindestens einen Magnetfeldstarke-Grofie festzulegen. Zusatzlich ist
die Steuereinrichtung 14 dazu ausgelegt, ein der mindestens einen festgelegten Soll-
Messgutegroflie entsprechendes Steuersignal 18 an die Magnetmesseinrichtung 12
auszugeben. Die Magnetmesseinrichtung 12 ist mittels des Steuersignals 18 so
steuerbar, dass die mindestens eine Magnetfeldstarke-Grofie entsprechend der

mindestens einen festgelegten Soll-Messguitegréfie ermittelbar ist.

Auch bei der Verwendung eines herkdmmlichen Modells fir die Magnetmesseinrichtung
12 ist deren Energieverbrauch beim Ermitteln der mindestens einen Magnetfeldstarke-

GrofRe im Allgemeinen abhangig von der mindestens einen Soll-Messgutegrofie. Da bei
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einem herkdbmmlichen Magnetsensor die mindestens eine Soll-Messgtitegrofie, wie
beispielsweise einer Messgenauigkeit und/oder einer Signalqualitat, jedoch fest
vorgegeben ist, ist auch der Energieverbrauch des herkémmlichen Magnetsensors nicht

variierbar/optimierbar.

Demgegentiber bietet die hier beschriebene Magnetsensorvorrichtung (auch bei der
Verwendung eines herkdmmlichen Modells fur die Magnetmesseinrichtung 12) die
Moglichkeit, Uber ein Festlegen der mindestens einen Soll-Messgutegréf e unter
Berucksichtigung der Raumlage-Information/des Raumlage-Informations-Signals 16 zu

optimieren.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung 14 dazu ausgelegt, die Soll-Messguitegrofie einer
sensorfesten Messachse unter Beriicksichtigung einer aus der Raumlage-
Information/dem Raumlage-Informations-Signal 16 hergeleiteten Abweichungsgrofie der
sensorfesten Messachse von einer bevorzugten Ausrichtung, einer ortsfesten Achse
und/oder einer ortfesten Ebene festzulegen. Man kann dies auch so umschreiben, dass
die Steuereinrichtung 14 der mindestens einen sensorfesten Messachse unter
Berlcksichtigung der Raumlage-Information/des Raumlage-Informations-Signals 16 eine
bestimmte Bedeutung/Relevanz zuweist, und die mindestens eine Soll-Messgutegrofie
entsprechend festlegt. Bei einer Zuweisung einer niedrigen Bedeutung/Relevanz fur eine
Messachse kann durch eine Reduktion einer Soll-Messgiitegrofie dieser Messachse der
Stromverbrauch der Magnetmesseinrichtung 12 beim Ermitteln der Magnetfeldstarke-
Grofe in Richtung dieser Messachse gesenkt werden. Ebenso ist bei einer Zuweisung
einer niedrigen Bedeutung/Relevanz fir eine Messachse durch ein Festlegen einer
vergleichsweise hohen/guten Soll-Messgltegrofie dieser Messachse ein verlassliches
Bestimmen der Magnetfeldstarke-Grofde in Richtung dieser Messachse bewirkbar. Mittels
eines Festlegens der Soll-Messguitegréf3e unter Berticksichtigung der Raumlage-
Information/des Raumlage-Informations-Signals 16 und eines entsprechenden
Ansteuerns der Magnetmesseinrichtung 12 ist somit der Energieverbrauch der
Magnetmesseinrichtung 12 beim Ermitteln der mindestens einen Magnetfeldstarke-Gréfie
optimierbar, wobei gleichzeitig gewahrleistet ist, das eine Magnetfeldstarke-Grofie in
Richtung einer vorteilhaft ausgerichteten Messachse mit einer vergleichsweise

hohen/guten Messgite ermittelbar ist.

Insbesondere kann die Steuereinrichtung 14 dazu ausgelegt sein, auf diese Weise fur

Magnetfeldstarke-Gréfien in Richtung unterschiedlicher sensorfester Messachsen
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unterschiedliche Soll-Messguitegréf3en festzulegen. Sofern aufgrund der Ausrichtung einer
Messachse eine hohe/gute Messgute beim Ermitteln der zugehotrigen Magnetfeldstarke-
GrofRe nicht notwendig ist, kann durch Reduzieren der zugehorigen Soll-Messgutegrofie
der Energieverbrauch beim Ermitteln dieser Magnetfeldstarke-Grofe reduziert werden.
Gleichzeitig bleibt beim Ermitteln einer anderen Magnetfeldstérke-Grofie in Richtung einer
weiteren Messachse, welche aktuell so liegt, dass eine hohe/gute Messgite beim
Ermitteln der anderen Magnetfeldstarke-Gréfie winschenswert ist, ein verlssliches
Bestimmen der anderen Magnetfeldstarke-Grofie gewahrleistet. Somit kann die beim
Bestimmen der Magnetfeldstérke-Grofien verbrauchte Energie hinsichtlich der

variierenden Bedeutung der verschiedenen Messachsen optimiert werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Steuereinrichtung 20 zusatzlich dazu
ausgelegt, als die mindestens eine Soll-Messgtitegrofie eine x-Soll-Messgutegrofie
einer Magnetfeldstarke-Grofie einer Feldstédrkekomponente in Richtung der x-
Messachse proportional zu einem Kosinus des Nickwinkels, eine y-Soll-
Messgutegrolie einer Magnetfeldstdrke-Grofie einer Feldstdrkekomponente in
Richtung der y-Messachse proportional zu einem Maximum aus einem Sinus des
Rollwinkels und einem Produkt eines Sinus des Nickwinkels und des Sinus des
Rollwinkels und/oder eine z-Soll-Messgltegrofie einer Magnetfeldstérke-Grofie
einer Feldstarkekomponente in Richtung der z-Messachse proportional zu einem
Maximum aus dem Sinus des Rollwinkels und einem Produkt des Sinus des
Nickwinkels und eines Kosinus des Rollwinkels festzulegen. Die auf diese Weise
festlegbaren Soll-Messgutegrofien entsprechen somit den Ausrichtungen der
sensorfesten Messachsen beziglich der Lage der Messachsen im Raum. Wie unten
ausgefihrt wird, sind in diesem Fall keine zusatzlichen Rechenschritte zum
Festlegen der Soll-Messgutegréf3en auszufihren. Weitere vorteilhafte
Vorgehensweisen zum Festlegen der mindestens einen Soll-Messgltegrofie

werden unten noch beschrieben.

Die Steuereinrichtung 14 kann beispielsweise dazu ausgelegt sein, mindestens eine
Soll-Messzeit zum Ermitteln der mindestens einen Magnetfeldstarke-Grole,
mindestens eine Soll-Bestromungsdauer zum Ermitteln der mindestens einen
Magnetfeldstarke-Gréfe, und/oder mindestens eine Soll-Stromstarke eines
wahrend des Ermittelns der mindestens einen Magnetfeldstarke-Grolie
bereitgestellten Stroms als die mindestens eine Soll-Messgtitegrofie festzulegen.

Insbesondere kann das Steuersignal 18 drei Versorgungsstrom-Signale 18x, 18y
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und 18z umfassen, welche jeweils an eine Untereinheit 12x, 12y und 12z der
Magnetmesseinrichtung 12 bereitstellbar sind. Die Ausbildbarkeit der

Steuereinrichtung 14 ist jedoch nicht auf dieses Beispiel beschrankt.

Des Weiteren weist die Magnetsensorvorrichtung eine Auswerteeinrichtung 20 auf, an
welche ein Sensorsignal 22 mit der mindestens einen ermittelten Magnetfeldstarke-Grofie
von der Magnetmesseinrichtung 12 und das Raumlage-Informations-Signal 16 von der
Raumlagemesseinrichtung 10 bereitstellbar sind. Die Auswerteeinrichtung 20 ist dazu
ausgelegt, unter Berticksichtigung der Raumlage-Information und der mindestens einen
Magnetfeldstarke-Grofie eine Information bezlglich einer magnetischen
Feldstarkekomponente in Richtung zumindest einer in Bezug zu der mindestens einen
ortsfesten Raumachse konstant ausgerichteten (ortsfesten) Ortsachse festzulegen.
Vorzugsweise kann die mindestens eine Ortsachse der mindestens einen (ortsfesten)
Raumachse entsprechen. Auf die mindestens eine Ortsachse sind insbesondere die oben
gemachten Ausfihrungen zu der mindestens einen Raumachse anwendbar. Ein
Informationssignal 24 mit der festlegbaren Information ist mittels der Auswerteeinrichtung
20 ausgebbar. Das Informationssignal 24 kann beispielsweise an eine (nicht skizzierte)

Anzeigeeinrichtung weiterleitbar sein.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Auswerteeinrichtung 20 dazu ausgelegt, unter
Beriicksichtigung der Raumlage-Information und der mindestens einen Magnetfeldstarke-
GrofRe eine magnetische Feldstarkeverteilung in einer senkrecht zu der
Gravitationsrichtung ausgerichteten Ebene als Information festzulegen und als
Informationssignal 24 auszugeben. In diesem Fall ist die Magnetsensorvorrichtung
insbesondere fir eine geomagnetische Anwendung verwendbar. Magnetfeldkomponenten
senkrecht zur Erdoberflache beinhalten in der Regel keine relevanten geomagnetischen
Informationen, insbesondere beziiglich der Ausrichtung der einzelnen Himmelsrichtungen.
Zum Ermitteln einer Himmelsrichtung, insbesondere der Nord-Himmelsrichtung, sind
lediglich die Magnetfeldkomponenten parallel zur Erdoberflache auszuwerten. Eine
Ausbildung der Auswerteeinrichtung 20 zum Festlegen einer magnetischen
Feldstarkeverteilung lediglich in einer senkrecht zu der Gravitationsrichtung
ausgerichteten Ebene ermdglicht somit eine vereinfachte und schneller ausfihrbare
Bestimmung von Himmelsrichtungen und ist deshalb vorteilhaft. Das Einsetzen der
Magnetsensorvorrichtung ist jedoch nicht auf eine geomagnetische Verwendung

beschrankt.
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Da der Stromverbrauch bevorzugter Weise lediglich beim Ermitteln mindestens einer
Magnetfeldstarke-Grofie fur eine Messachse von geringer (aktueller)
Signifikanz/Bedeutung reduziert wird, ist er nicht mit einer Verschlechterung einer Signal-
zu-Rausch-Qualitat der unter Berticksichtigung der Raumlage-Information und der
mindestens einen Magnetfeldstarke-Grolie festgelegten Information verbunden. Dies ist

fur viele Anwendungsformen der Magnetsensorvorrichtung vorteilhaft.

Die Steuereinrichtung 14 und die Auswerteeinrichtung 20 sind nicht auf eine getrennte
Ausbildung limitiert. Beispielsweise kénnen die Funktionen der Einrichtungen 14 und 20
auch in einer gemeinsamen Prozessoreinrichtung 26/Logik implementiert werden, welche
sowohl die Lagekompensation als auch das Festlegen der mindestens einen Soll-
Messgutegrofie durchfiihrt. Solche Implementierungen in einer Steuersoftware auf einem
Prozessor, mittels welchem die Einrichtungen 10 und 12 ansteuerbar und/oder

auswertbar sind, sind einfach ausfihrbar.

Aufgrund der Optimierung ihres Energieverbrauchs kann die Magnetsensorvorrichtung mit
einer kostengtinstigen und/oder wenig Bauraum benétigenden
Energiespeichervorrichtung, wie beispielsweise einer Batterie, ausgestattet sein.
Aulerdem ist kein haufiges Wiederaufladen der Energiespeichervorrichtung trotz einer

vergleichsweise hohen Benutzung der Magnetsensorvorrichtung erforderlich.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Magnetsensorvorrichtung Teil einer
Kompassvorrichtung. In diesem Fall kann die Kompassvorrichtung eine
Himmelsrichtungs-Festlegeinrichtung umfassen, welche dazu ausgelegt ist, unter
Berticksichtung der von der Magnetsensorvorrichtung ausgegebenen Information
mindestens eine Himmelsrichtung festzulegen und anzuzeigen. Auf diese Weise ist ein
lagekompensierter Kompass realisierbar. Mittels der Information kann aus dem
gemessenen dreidimensionalen Magnetfeld, vorzugsweise aus den
Magnetfeldkomponenten parallel zur Erdoberflédche, die Nordrichtung (das sogenannte
Heading) festgelegt werden. Da zur Bestimmung des Headings lediglich die
Magnetfeldkomponenten parallel zur Erdoberflache auszuwerten sind, kann mittels der
hier beschriebenen Magnetsensorvorrichtung die Energie zum (genauen) Messen der

Magnetfeldkomponente senkrecht zur Erdoberfliche eingespart werden.
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Die Magnetsensorvorrichtung kann aufderdem dazu ausgelegt sein, die im Weiteren
beschriebenen Verfahrensschritte auszufihren. Bezlglich weiterer Funktionen der

Magnetsensorvorrichtung wird deshalb auf die nachfolgenden Verfahren verwiesen.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm zum Darstellen einer ersten Ausfihrungsform des

Verfahrens.

Das in Fig. 2 schematisch dargestellte Verfahren kann beispielsweise mittels der oben
beschriebenen Magnetsensorvorrichtung ausgefuhrt werden. Die Ausfiihrbarkeit des
Verfahrens ist jedoch nicht auf die Verwendung einer derartigen Magnetsensorvorrichtung

beschrankt.

In einem Verfahrensschritt S1 wird eine Raumlage-Information beziiglich einer
Ausrichtung mindestens einer messeinrichtungsfest vorgegebenen Messachse einer
Magnetmesseinrichtung in Bezug zu zumindest einer gegeniber der zumindest einen
Ortsachse konstant ausgerichteten ortsfesten Raumachse ermittelt. Beispiele fur die
mindestens eine messeinrichtungsfest vorgegebene/messeinrichtungsfeste Messachse
und die mindestens eine ortsfest vorgegebene/ortsfeste Raumachse sind oben schon
beschrieben. Vorzugsweise kann die mindestens eine ortsfeste Raumachse der

mindestens einen Ortsachse entsprechen.

Dabei kann als Magnetmesseinrichtung ein magnetischer Sensor verwendet werden,
welcher dazu ausgelegt ist, eine Magnetfeldstarke-Gréfie bezuglich (mindestens) einer
Feldstarkekomponente eines magnetischen Felds in seiner (Guf’eren) Umgebung in
Richtung der mindestens einen messeinrichtungsfesten Messachse zu bestimmen.
Beispielsweise kann die Magnetmesseinrichtung eine dreiachsige

Magnetmesseinrichtung sein.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens werden in dem Verfahrensschritt
S1 ein Nickwinkel und/oder ein Rollwinkel eines sensorfest vorgegebenen
Koordinatensystems mit einer x-Messachse, einer y-Messachse und einer z-Messachse
als der mindestens einen messeinrichtungsfesten Messachse in Bezug zu einem
ortsfesten Koordinatensystem als Raumlage-Information ermittelt. Bevorzugter Weise has
das ortsfeste Koordinatensystem mindestens eine Achse gleich der Gravitationsachse.
Mittels mindestens eines dieser Winkel I&sst sich das nachfolgend beschriebene

Verfahren besonders vorteilhaft ausfihren.
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In einem anschlieflienden Verfahrensschritt S2 wird unter Berticksichtigung der ermittelten
Raumlage-Information mindestens eine Soll-Messgutegrofie mindestens einer im
Weiteren zu bestimmenden/ermittelnden Magnetfeldstarke-Gréfe in Richtung der
mindestens einen messeinrichtungsfesten Messachse festgelegt. Insbesondere kénnen
fur verschiedene Messachsen der Magnetmesseinrichtung unterschiedliche Soll-
Messgutegrofien festgelegt werden. Wie unten genauer beschrieben wird, kann die Soll-
Messgutegrofie einer bestimmten Messachse insbesondere so festgelegt werden, dass
die Soll-Messguitegrofie gesteigert wird, wenn die betreffende Messachse in Richtung
mindestens einer (vorgegebenen) ortsfesten Vorzugsrichtung ausgerichtet ist und/oder in
einer von zwei (vorgegebenen) ortsfesten Vorzugsrichtungen aufgespannten Ebene liegt.
Entsprechend kann die Soll-Messglitegrofie reduziert werden, wenn die zugehérige
Messachse um einen grofien Zwischenwinkel/Neigungswinkel geneigt zu der mindestens
einen ortsfesten Vorzugsrichtung ausgerichtet ist und/oder um einen grof3en
Zwischenwinkel/Neigungswinkel geneigt zu einer von zwei ortsfesten Vorzugsrichtungen
aufgespannten Ebene ausgerichtet ist. Die Soll-Messgtitegréfie kann insbesondere mit
Zunahme des mindestens einen Zwischenwinkels stetig abnehmen. Vorzugsweise bei
einem Zwischenwinkel von 90° kann die Soll-Messgutegrofie fur die betreffende

Messachse einen minimalen Wert, insbesondere Null, aufweisen.

Beispielsweise kann in dem Verfahrensschritt S2 als mindestens eine Soll-
Messgutegrolie eine x-Soll-Messgutegrofe einer Magnetfeldstarke-Grofde einer
Feldstarkekomponente in Richtung der x--Messachse proportional zu einem Kosinus des
Nickwinkels festgelegt werden. Der Kosinus des Nickwinkels ist eine Grofe, welche
gewdhrleistet, dass bei einer vorteilhaften Ausrichtung der x-Messachse die zugehdrige
Magnetfeldstarke-Grofie mit einer guten Soll-Messguitegréfie ermittelt wird.
Demgegentber wird bei einer unvorteilhaften Ausrichtung der x-Messachse durch die
Vorgage der Soll-Messgutegrofie proportional zu dem Kosinus des Nickwinkels
verhindert, dass ein zu hoher Energieverbrauch fir das Bestimmen einer kaum relevanten
Magnetfeldstarke-Grofie zu befurchten ist. Ebenso kann eine y-Soll-Messguitegréfie einer
Magnetfeldstarke-Grofie einer Feldstarkekomponente in Richtung der y-Messachse
proportional zu einem Sinus des Rollwinkels, einem Produkt eines Sinus des Nickwinkels
und dem Sinus des Rollwinkels oder einem Maximum aus dem Sinus des Rollwinkels und
dem Produkt des Sinus des Nickwinkels und dem Sinus des Rollwinkels festgelegt
werden. Somit ist gewahrleistet, dass fur das Bestimmen der Magnetfeldstérke-Grofie in

Richtung der y-Messachse eine Menge an Energie verbraucht wird, welche Proportional



10

15

20

25

30

35

WO 2012/159804 PCT/EP2012/055702
-12 -

zu der Relevanz der Ausrichtung der y-Messachse ist. Des Weiteren kann eine z-Soll-
Messgutegrolie einer Magnetfeldstarke-Grofie einer Feldstarkekomponente in Richtung
der z-Messachse in dem Verfahrensschritt S2 proportional zu dem Sinus des Rollwinkels,
einem Produkt des Sinus des Nickwinkels und eines Kosinus des Rollwinkels oder einem
Maximum aus dem Sinus des Rollwinkels und dem Produkt des Sinus des Nickwinkels
und des Kosinus des Rollwinkels festgelegt werden. Bei einer vorteilhaften Ausrichtung
der z-Messachse ist somit eine vorteilhafte Gite der zugehérigen Magnetfeldstarke-
GrofRe gewahrleistet. Gleichzeitig ist der Energieverbrauch bei einer unvorteilhaften
Ausrichtung der z-Messachse reduzierbar. Die Ausfihrbarkeit des Verfahrensschritt S2 ist
jedoch nicht auf die aufgezahlten Beispiele fur Soll-Messgutegréfien beschrankt. Weitere
vorteilhafte Vorgehensweisen zum Festlegen der mindestens einen Soll-Messgtitegrofien

werden unten noch beschrieben.

In einem weiteren Verfahrensschritt S3 wird die Magnetmesseinrichtung dazu
angesteuert, mindestens eine Magnetfeldstérke-Grofde bezuglich einer
Feldstarkekomponente eines Magnetfelds in einer Umgebung der Magnetmesseinrichtung
in Richtung der mindestens einen messeinrichtungsfesten Messachse zu ermitteln. Dabei
erfolgt das Ermitteln der mindestens einen Magnetfeldstarke-Grofde entsprechend der
mindestens einen festgelegten Soll-Messguitegréfie. Nach einem Festlegen von
unterschiedlichen Soll-Messgutegréfden werden fir die einzelnen Messachsen
unterschiedliche Sollwerte eingehalten. Die mindestens eine ermittelte Magnetfeldstarke-
Grole kann insbesondere eine magnetische Feldstarke und/oder eine Stromstérke einer
Messspule sein. Die mindestens eine ermittelte Magnetfeldstérke-Grofde kann auch eine
mittels einer Auswertung in eine Magnetfeldstdrke umwandelbare Grofie sein. Weitere
Grofien kénnen als die mindestens eine Magnetfeldstarke-Grofle ebenfalls ermittelt

werden.

Man kann den Verfahrensschritt 33 auch so umschreiben, dass bei einer Ausrichtung
einer messeinrichtungsfesten Messachse mit einem kleinen
Zwischenwinkel/Neigungswinkel zu einer ortsfesten Vorzugsachse und/oder zu einer von
zwei (vorgegebenen) ortsfesten Vorzugsrichtungen aufgespannten Ebene eine
grofRe/hohe Soll-Messgtitegréfie beim Ermitteln der zugehorigen Magnetfeldstérke-Grofie
eingehalten wird. Demgegentiber wird bei einer Ausrichtung der messeinrichtungsfesten
Messachse in einem grof3en Zwischenwinkel/Neigungswinkel zu der mindestens einen
ortsfesten Vorzugsachse und/oder zu einer von zwei ortsfesten Vorzugsachsen

aufgespannten Ebene eine vergleichsweise kleine Soll-Messglitegrofie eingehalten. Dies
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ist mit dem Vorteil verbunden, dass bei einer bevorzugten Ausrichtung der Messachse die
jeweilige Magnetfeldstarke-Grofie verldsslich und/oder mit einer guten Messgenauigkeit
ermittelt wird, wahrend bei einer Ausrichtung der Messachse weg von der mindestens

einen Vorzugsrichtung und/oder der von zwei Vorzugsrichtungen aufgespannten Ebene
der Energieverbrauch beim Ermitteln der zugehérigen Magnetfeldstérke-Grofie reduziert

wird.

Das hier beschriebene Verfahren gewahrleistet den Vorteil, dass fur eine
messeinrichtungsfeste Messachse in einer ortsfesten Vorzugsrichtung und/oder in einer
(bevorzugten) ortsfesten Ebene eine Magnetfeldstérke-Grofie verldsslich und/oder mit
einer guten Messgenauigkeit bestimmt wird, wahrend keine oder nur eine geringe Energie
zum Ermitteln einer Magnetfeldstarke-Grofe einer von der ortsfesten Vorzugsrichtung
und/oder der (bevorzugten) ortsfesten Ebene weggerichteten messeinrichtungsfeste
Messachse verbraucht wird. Der Stromverbrauch der Magnetmesseinrichtung ist somit
optimierbar. Aufgrund des Vermeidens eines unnétigen Energieverbrauchs fur ein
Ermitteln einer Magnetfeldstérke-Grofie einer unvorteilhaft ausgerichteten Messachse
kann fur das Ausfihren des Verfahrens auch eine kostenglinstige und/oder wenig
Bauraum bendétigende Energiespeichervorrichtung, wie beispielsweise eine billige/kleine
Batterie, verwendet werden. Aul3erdem entfallt die Notwendigkeit eines haufigen
Wiederaufladens der Energiespeichervorrichtung fur ein oftmaliges Ausfiihren des

Verfahrens.

In einem Verfahrensschritt S4 wird die Information beziglich der magnetischen
Feldstarkekomponente in Richtung der zumindest einen ortsfesten Ortsachse
festgelegt/ausgegeben. Dies erfolgt unter Berticksichtigung der Raumlage-Information
und der mindestens einen (ermittelten/bestimmten) Magnetfeldstarke-Grofie.
Beispielsweise kann eine magnetische Feldstarkeverteilung in einer senkrecht zu der
Gravitationsrichtung ausgerichteten Ebene als Information festgelegt werden. Die

Ausfiihrbarkeit des Verfahrensschritts S4 ist jedoch nicht auf dieses Beispiel beschrankt.

In einer Weiterbildung kann das in dem oberen Absatz beschriebene Verfahren zum
Festlegen von zumindest einer Himmelsrichtung benutzt werden. Dazu kann nach dem
Festlegen der Information in dem Verfahrensschritt S4 ein optionaler Verfahrensschritt S5
ausgefihrt werden. In dem Verfahrensschritt S5 wird mindestens eine Himmelsrichtung,
vorzugsweise die Nord-Richtung/das Heading, unter Berlicksichtung der festgelegten

Information festgelegt. Fur das Ausfihren des Verfahrensschritts S5 ist es ausreichend,
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wenn in dem Verfahrensschritt S4 lediglich die Magnetfeldkomponenten parallel zur
Erdoberflache/senkrecht zur Gravitationsachse festgelegt werden. Das Verfahren zum
Festlegen mindestens einer Himmelsrichtung ist jedoch nicht auf einen derartigen
Verfahrensschritt S4 limitiert.

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm zum Darstellen einer zweiten Ausfiihrungsform des

Verfahrens.

Das in Fig. 3 schematisch wiedergegebene Verfahren wird ausgefiihrt, um eine
Himmelsrichtung, vorzugsweise die Nordrichtung/das Heading, festzulegen. Es wird hier
darauf hingewiesen, dass die Ausfuhrbarkeit der im Weiteren beschriebenen
Verfahrensschritte jedoch nicht auf diesen Verwendungszweck beschrankt ist. Ebenso ist
die Ausfihrbarkeit der Verfahrensschritte nicht auf die Verwendung der oben

beschriebenen Magnetsensorvorrichtung limitiert.

In einem Verfahrensschritt S10 wird eine Beschleunigungsmessung durchgefiihrt. Dazu
kann ein dreiachsiger Beschleunigungssensor eingesetzt werden. Auf diese Weise lasst
sich die Raumlage/Ausrichtung/Stellung eines sensorfesten Koordinatensystems
beziglich der ortsfesten Gravitationsachse verlasslich bestimmen. Man kann dies auch
als Messung der Raumlage/Ausrichtung/Stellung des Erd-Gravitationsfeldes in Bezug zu

den drei Achsen des Beschleunigungssensors bezeichnen.

Unter Beriicksichtung der in dem Verfahrensschritt S10 ermittelten Raumlage-Information
werden in einem Verfahrensschritt S11 ein Nickwinkel ¢ und ein Rollwinkel ®
bestimmt/berechnet. Bezuglich der Definition des Nickwinkels ¢ und des Rollwinkels ®

wird auf die Literatur verwiesen.

In den Verfahrensschritten S12 bis S14 werden die Soll-Messguitegréfien fur die
nachfolgende Magnetfeldbestimmung festgelegt. Man kann dies auch als ein Festlegen
der Signalanteile der einzelnen Magnetsensorachsen fur eine spater ausgefihrte
Auswertung/Headingberechnung bezeichnen. Aufgrund der nachfolgend genannten
vorteilhaften Werte fir die Soll-MessguitegréfRen ist ein vereinfachtes Bestimmen der
Magnetfeldkomponenten senkrecht zur Gravitationsachse gewahrleistet. Au3erdem
kénnen in den Verfahrensschritten S12 bis S14 die Soll-Messgutegréfien so festgelegt

werden, dass keine zuséatzlichen Rechenschritte auszufiihren sind.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/159804 PCT/EP2012/055702
-15 -

In dem Verfahrensschritt S12 wird als x-Soll-Messgtitegréfie der x-Signalanteil CBX

festgelegt/berechnet mit:

(Gl 1) CBX = cos(o);

Man kann dies auch so umschreiben, dass ein x-Beitragsanteil der Komponente des

Magnetfelds in Richtung der x-Messachse als x-Soll-Messgiitegrofe berechnet wird.

Korrespondierend dazu wird in dem Verfahrensschritt S13 der y-Signalanteil CBY als y-

Soll-Messgutegrofiie festgelegt/berechnet mit:

(Gl 2) CBY = Max(sin(®}); sin(p)* sin(P));

Aullerdem wird in dem Verfahrensschritt S14 der z-Signalanteil CBZ als z-Soll-

Messguitegrofie festgelegt mit:

(Gl 3) CBZ = Max(sin(®); sin(p)* cos(P));

In den folgenden Verfahrensschritten S15 bis S17 wird das Magnetfeld in der duf3eren
Umgebung (Erd-Magnetfeld) entsprechend der festgelegten Soll-Messgitegrofien
ermittelt/gemessen. Dazu kénnen z.B. ein dreiachsiger Magnetsensor oder drei
voneinander getrennt angeordnete Magnetsensoren als Magnetmesseinrichtung
verwendet werden. Der Stromverbrauch Ex, Ey und Ez der einzelnen Messungen wird
entsprechend der festgelegten Soll-Messgutegréfden vorgegeben. Mittels der Vorgabe
des Stromverbrauchs Ex, Ey und Ez erfolgt eine Reduktion der Signalqualitat einzelner
ermittelter (Magnetfeldstarke-)Werte Bx, By und Bz entsprechend der festgelegten Soll-
Messgutegrofien. Die Reduktion der Signalqualitét kann bis zum Abschalten von
Sensoren/Sensoruntereinheiten erfolgen, was auch als ein Abschalten einer einzelnen
Messachse umschreibbar ist. Der Gesamt-Stromverbrauch kann somit fur die
Verfahrensschritte S15 bis S17 erheblich reduziert werden, ohne dass es zu einer
Beeintrdchtigung der aus den Magnetfeldkomponenten/den Werten Bx, By und Bz

abgeleiteten Information aufgrund einer Verschlechterung der Signalqualitat kommt.

In einem (nicht dargestellten) weiteren Verfahrensschritt kann unter Beriicksichtigung der
ermittelten Werte Bx, By und Bz die Verteilung der Magnetfeldkomponenten in einer

senkrecht zu der Gravitationsachse ausgerichteten Ebene bestimmt werden.
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Beispielweise kann dies fur die Magnetfeldkomponente Bx+ in einer senkrecht zu der

Gravitationsachse ausgerichteten ortsfesten x-Ortsachse erfolgen mit:

(Gl 4) Bx+ = Bx*cos(@)+By*sin(@)* sin(®)+Bz* sin(¢p)* cos(P);

Ebenso kann die Magnetfeldkomponente By+ in einer senkrecht zu der Gravitationsachse

ausgerichteten ortsfesten y-Ortsachse ermittelt werden mit:

(Gl 5) By+ = By*cos(®)-Bz* sin(®);

Man kann die in dem oberen Absatz beschriebene Vorgehensweise auch als Projektion
des gemessenen Magnetfelds in die Ebene senkrecht zur Gravitationsachse/parallel zur
Erdoberflache bezeichnen. Dabei féllt auf, dass fir die Berechnung der
Magnetfeldkomponenten senkrecht zur Gravitationsachsen Therme verwendbar sind,
welche bereits zur Ermittlung der Beitragsanteile als Soll-Messgltegréfien ermittelt
wurden. Somit ist der Gesamt-Rechenaufwand bei der Ausfihrung des Verfahrens nicht

gesteigert.

In einem weiteren Verfahrensschritt kann die Nord-Himmelsrichtung/das Heading W

bestimmt werden. Dies kann beispielsweise ausgefihrt werden gemafs:

(Gl 6) Y = atan®(By/Bx);

Nachfolgend wird noch anhand von zwei Beispielen dargestellt, dass der
Energieverbrauch mittels des Ausfihrens des in den vorhergehenden Absatzen

beschriebenen Verfahrens deutlich reduzierbar ist.

Beispielsweise kann das sensorfeste Koordinatensystem aus der x-Messachse, der y-
Messachse und der z-Messachse so gegenuliber der Gravitationsachse ausgerichtet sein,
dass der Nickwinkel @ und der Rollwinkel ® gleich 0° sind. Die oben aufgefiihrten
Gleichungen (Gl 4) und (Gl 5) vereinfachen sich somit wie folgt:

(GI7) Bx+ = Bx;

(Gl 8) By+ = By;
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Das Messen/Bestimmen der Magnetfeldkomponente in Richtung der z-Messachse kann
somit entfallen, bzw. der Stromverbrauch zum Messen dieser Achse kann stark reduziert

werden.

Ebenso kann das sensorfeste Koordinatensystem gegeniber der Gravitationsachse so
ausgerichtet sein, dass der Rollwinkel ® 90° betragt, wahrend der Nickwinkel ¢ gleich 0°
ist. Die oben aufgefiihrten Gleichungen (Gl 4) und (Gl 5) vereinfachen sich somit:

(Gl 9) Bx+ = Bx;

(GI10) By+ = -Bz;

Somit kann bei diesem Ausfihrungsbeispiel das Bestimmen/Messen der

Magnetfeldkomponente in Richtung der y-Messachse entfallen, bzw. die Messqualitat

signifikant reduziert werden.
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Anspriche

Magnetsensorvorrichtung mit

einer Raumlagemesseinrichtung (10), welche dazu ausgelegt ist, eine
Raumlage-Information (16, ¢, ®) beziiglich einer Ausrichtung mindestens
einer sensorfest vorgegebenen Messachse der Magnetsensorvorrichtung in

Bezug zu zumindest einer ortsfesten Raumachse zu ermitteln;

einer Magnetmesseinrichtung (12, 12x, 12y, 12z), welche dazu ausgelegt ist,
mindestens eine Magnetfeldstérke-Grolie (22, Bx, By, Bz) bezlglich einer
Feldstarkekomponente eines Magnetfelds in einer Umgebung der
Magnetsensorvorrichtung in Richtung der mindestens einen sensorfest

vorgegebenen Messachse zu ermitteln; und

einer Auswerteeinrichtung (20), welche dazu ausgelegt ist, unter
Beriicksichtigung der Raumlage-Information (16, ¢, ®) und der mindestens
einen Magnetfeldstarke-Grélie (22, Bx, By, Bz) eine Information (24, Bx+,
By+) beziglich einer magnetischen Feldstdrkekomponente in Richtung
zumindest einer in Bezug zu der mindestens einen ortsfesten Raumachse

konstant ausgerichteten Ortsachse festzulegen und auszugeben;

gekennzeichnet durch

eine Steuereinrichtung (14), welche dazu ausgelegt ist, unter
Beriicksichtigung der Raumlage-Information (16, ¢, ®) mindestens eine Soll-
Messgutegrofie (CBX, CBY, CBZ) der mindestens einen Magnetfeldstérke-
Grole (22, Bx, By, Bz) festzulegen und ein der mindestens einen festgelegten
Soll-Messgutegrofie (CBX, CBY, CBZ) entsprechendes Steuersignal (18, 18x,
18y, 18z) an die Magnetmesseinrichtung (12, 12x, 12y, 12z) auszugeben,
wobei die Magnetmesseinrichtung (12, 12x, 12y, 12z) mittels des

Steuersignals (18, 18x, 18y, 18z) so steuerbar ist, dass die mindestens eine
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Magnetfeldstarke-Grolde (22, Bx, By, Bz) entsprechend der mindestens einen
festgelegten Soll-Messgutegréfie (CBX, CBY, CBZ) ermittelbar ist.

Magnetsensorvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Steuereinrichtung (14)
zusatzlich dazu ausgelegt ist, mindestens eine Soll-Messzeit zum Ermitteln
der mindestens einen Magnetfeldstarke-Groflte (22, Bx, By, Bz), mindestens
eine Soll-Bestromungsdauer zum Ermitteln der mindestens einen
Magnetfeldstarke-Gréfe (22, Bx, By, Bz), und/oder mindestens eine Soll-
Stromstéarke eines wahrend des Ermittelns der mindestens einen
Magnetfeldstarke-Grofie (22, Bx, By, Bz) bereitgestellten Stroms (18x, 18y,
18z) als die mindestens eine Soll-Messgtitegrofe (CBX, CBY, CBZ)

festzulegen.

Magnetsensorvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Auswerteeinrichtung (20) zusétzlich dazu ausgelegt ist, unter
Beriicksichtigung der Raumlage-Information (16, ¢, ®) und der mindestens
einen Magnetfeldstarke-Grolie (22, Bx, By, Bz) eine magnetische
Feldstarkeverteilung (Bx+, By+) in einer senkrecht zu der Gravitationsrichtung
ausgerichteten Ebene als Information (24, Bx+, By+) festzulegen und

auszugeben.

Magnetsensorvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Raumlagemesseinrichtung (10) eine dreiachsige

Beschleunigungssensoreinrichtung umfasst.

Magnetsensorvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Raumlagemesseinrichtung (10) zusatzlich dazu ausgelegt ist, als die
Raumlage-Information (16, ¢, ®) einen Nickwinkel (¢) und einen Rollwinkel
(@) eines sensorfest vorgegebenen Koordinatensystems mit einer x-
Messachse, einer y-Messachse und einer z-Messachse als der mindestens
einen sensorfesten Messachse in Bezug zu einem ortsfesten
Koordinatensystem umfassend die Gravitationsachse als der zumindest einen

ortsfesten Raumachse zu ermitteln.

Magnetsensorvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Steuereinrichtung (14)

zusatzlich dazu ausgelegt ist, als die mindestens eine Soll-Messguitegréfie
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(CBX, CBY, CBZ) eine x-Soll-Messgutegrofie (CBX) einer Magnetfeldstérke-
GrofRe (Bx) einer Feldstarkekomponente in Richtung der x-Messachse
proportional zu einem Kosinus des Nickwinkels (¢), eine y-Soll-
Messgitegrofie (CBY) einer Magnetfeldstarke-Grofie (By) einer
Feldstarkekomponente in Richtung der y-Messachse proportional zu einem
Maximum aus einem Sinus des Rollwinkels (®) und einem Produkt eines
Sinus des Nickwinkels (@) und des Sinus des Rollwinkels (®) und/oder eine z-
Soll-Messgtitegrofe (CBZ) einer Magnetfeldstéarke-Grole (Bz) einer
Feldstarkekomponente in Richtung der z-Messachse proportional zu einem
Maximum aus dem Sinus des Rollwinkels (®) und einem Produkt des Sinus

des Nickwinkels (¢) und eines Kosinus des Rollwinkels (®) festzulegen.

Kompassvorrichtung mit

einer Magnetsensorvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche;

und

einer Himmelsrichtungs-Festlegeinrichtung, welche dazu ausgelegt ist, unter
Beriicksichtigung der von der Magnetsensorvorrichtung ausgegebenen
Information (24) mindestens eine Himmelsrichtung (V) festzulegen und

anzuzeigen.

Verfahren zum Ermitteln einer Information (24, Bx+, By+) bezuglich einer
magnetischen Feldstarkekomponente in Richtung zumindest einer ortsfesten

Ortsachse mit den Schritten:

Ermitteln einer Raumlage-Information (16, ¢, ®) bezuglich einer Ausrichtung
mindestens einer messeinrichtungsfest vorgegebenen Messachse einer
Magnetmesseinrichtung in Bezug zu zumindest einer gegeniber der
zumindest einen Ortsachse konstant ausgerichteten ortsfesten Raumachse
(S1);

Ansteuern der Magnetmesseinrichtung zum Ermitteln mindestens einer
Magnetfeldstarke-Grolde (22, Bx, By, Bz) beziglich einer

Feldstarkekomponente eines Magnetfelds in einer Umgebung der
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Magnetmesseinrichtung in Richtung der mindestens einen

messeinrichtungsfest vorgegebenen Messachse; und

Festlegen der Information (24, Bx+, By+) unter Berlcksichtigung der
Raumlage-Information (16, @, ®) und der mindestens einen Magnetfeldstarke-
Groélke (22, Bx, By, Bz) (S4);

gekennzeichnet durch die Schritte:

Festlegen mindestens einer Soll-MessgitegréfRe (CBX, CBY, CBZ) der
mindestens einen Magnetfeldstarke-Grofie (22, Bx, By, Bz) unter

Bericksichtigung der Raumlage-Information (16, ¢, ®); und

Ansteuern der Magnetmesseinrichtung zum Ermitteln der mindestens einen
Magnetfeldstarke-Grolde (22, Bx, By, Bz) entsprechend der mindestens einen
festgelegten Soll-Messgutegrofie (CBX, CBY, CBZ) (S3).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei als Raumlage-Information (16, ¢, ®) ein
Nickwinkel (¢) und ein Rollwinkel (®) eines sensorfest vorgegebenen
Koordinatensystems mit einer x-Messachse, einer y-Messachse und einer z-
Messachse als der mindestens einen sensorfesten Messachse in Bezug zu
einem ortsfesten Koordinatensystem als der zumindest einen ortsfesten
Raumachse ermittelt werden, und wobei als die mindestens eine Soll-
Messgutegrofie (CBX, CBY, CBZ) eine x-Soll-MessgtitegrofRe (CBX) einer
Magnetfeldstarke-Grolie (Bx) einer Feldstdrkekomponente in Richtung der x-
Messachse proportional zu einem Kosinus des Nickwinkels (), eine y-Soll-
Messgutegroflie (CBY) einer Magnetfeldstarke-Grofie (By) einer
Feldstarkekomponente in Richtung der y-Messachse proportional zu einem
Maximum aus einem Sinus des Rollwinkels (®) und einem Produkt eines
Sinus des Nickwinkels (@) und des Sinus des Rollwinkels (®) und/oder eine z-
Soll-Messgtitegrofe (CBZ) einer Magnetfeldstéarke-Grole (Bz) einer
Feldstarkekomponente in Richtung der z-Messachse proportional zu einem
Maximum aus dem Sinus des Rollwinkels (®) und einem Produkt des Sinus

des Nickwinkels (@) und eines Kosinus des Rollwinkels (®) festgelegt werden.
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Verfahren zum Festlegen mindestens einer Himmelsrichtung (W) mit den
Schritten:

Ermitteln einer Information (24, Bx+, By+) bezlglich einer magnetischen
Feldstarkekomponente in Richtung zumindest einer ortsfesten Ortsachse

gemal dem Verfahren nach Anspruch 8 oder 9; und

Festlegen der mindestens einen Himmelsrichtung (W)unter Bericksichtigung

der ermittelten Information (S5).
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