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(57) Abstract

A steering angle sensor device (1) for motor
vehicles has a steering angle sensor (3) by means of
which the angular position of a motor vehicle steering
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wheel can be detected in relation to a full revolution
(360°) and a counter unit (4) via which the number

and direction of passages of the steering wheel through
zero can be detected. In order as far as possible
to avoid difficult initialisation by tumming the steering
wheel between its right and left-hand end positions,
the steering angle sensor (1) of the invention has
an initialisation device (6) consisting of a detection
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device approximately deriving running dynamic values
detected by representative sensor components from the
running position of the road wheels on either side of

the motor vehicle affected by the steering wheel and
supplying a corresponding signal, a comparator relating
a signal provided by the detection device to the signal
supplied by the steering angle sensor and corresponding
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to the actual angular position of the steering wheel and a
setting device initialising the counter device when both
signals correspond.
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(57) Zusammenfassung

Eine Lenkwinkel-Sensoreinrichtung (1) fiir Kraftfahrzeuge hat ein Lenkwinkel-Sensorelement (3), mittels dem die Winkelposition
eines Kraftfahrzeug-Lenkrads in bezug auf eine volle Lenkradumdrehung (360 Grad) erfaBbar ist, und eine Zhleinheit (4), iber die
die Anzahl und die Richtung der Nulldurchgiinge des Lenkrads emmittelbar sind. Um eine aufwendige Initialisierung durch Drehen
des Lenkrads zwischen der rechten und der linken Extremposition mdglichst zu vermeiden, hat die erfindungsgeméBe Lenkwinkel-
Sensoreinrichtung (1) eine Initialisierungseinrichtung (6), die sich aus einer die Laufstellung der von dem Lenkrad beeinfluten, auf
beiden Seiten des Kraftfahrzeugs befindlichen Laufrider des Kraftfahrzeugs aus reprisentativen, von dafiir vorgesehenen Sensorelementen
erfaBten fahrdynamischen GroBen angenghert ableitenden, ein entsprechendes Signal liefernden Erfassungseinrichtung, einer das von der
Erfassungseinrichtung hervorgerufene Signal mit dem von dem Lenkwinkel-Sensorelement gelieferten, der aktuellen Winkelposition des
Lenkrads entsprechenden Signal in Beziechung setzende Vergleichseinrichtung und einer bei Ubereinstimmung der beiden Signale die
Zihleinrichtung initialisierenden Setzeinrichtung zusammensetzt.
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"Lenkwinkel-Sensoreinrichtung fiar Kraftfahrzeuge"

Die Erfindung bezieht sich auf eine Lenkwinkel-Sensorein-
richtung fir Kraftfahrzeuge, mit einem Lenkwinkel-Sen-
sorelement, mittels dem die Winkelposition eines Kraftfahr-
zeug-Lenkrads in bezug auf eine volle Lenkradumdrehung (360
Grad) erfafbar ist, und mit einer Zéhleinrichtung, Uber die
die Anzahl und die Richtung der Nulldurchginge des Lenkrads

ermittelbar sind.

Eine derartige Lenkwinkel-Sensoreinrichtung arbeitet im Nor-
malfall auf optischer Grundlage und dient zur Erfassung der
momentanen Winkelposition des Lenkrades. Die aktuelle Win-
kelposition wird nach ihrer Erfassung als serielle Informa-
tion an ein weiteres angeschlossenes Steuergerit ausgege-

ben.

Die als serielle Information Ubertragene Winkelposition
bzw. der entsprechend Ubertragene Winkel ist ein Absolut -
wert, der zwischen +/-720 Grad liegt. Zu der Ubertragenen
Information gehért das Vorzeichen des Absolutwertes, ein
méglicher Codefehler und der Initialisierungszustand. Meist
ist das Lenkrad nicht Uber den gesamten erfaflbaren Winkel-

bereich, sondern nur zwischen etwa +/-540 Grad drehbar.
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Der lbertragene Absolutwert setzt sich rechnerisch aus zwei

Informationen zusammen.

- Aus einem umgerechneten Winkelwert aus neun Licht-
schranken, die den exakten Winkel innerhalb einer
ganzen Lenkradumdrehung von 0 bis 360 Grad darstellen,

wobei der Auflésungsgrad 2,5 Grad betragt;

- aus einem Zahlerwert, der das Umdrehungssegment kenn-
zeichnet, indem das Lenkrad bewegt wird. Hierbei
existieren vier Umdrehungssegmente, die den erfaf3-
paren Bereich zwischen -720 Grad und +720 Grad ab-
decken, wobei das erste Umdrehungssegment von 0 bis
360 Grad, das zweite Umdrehungssegment von 362,5 Grad
bis 720 Grad, das dritte Umdrehungssegment von -2,5
Grad bis -360 Grad und das vierte Umdrehungssegment
von -362,5 Grad bis -720 Grad reicht, wobei das zweite
und das vierte Umdrehungssegment vom Lenkrad nicht voll

durchlaufen werden kénnen.

Der Winkelwert ist aufgrund der Verwendung einer Codier-
scheibe eindeutig; die Segmentzuordnung ist aus dem
zahlerwert abgeleitet. Der Zahlerwert wird immer dann
verandert, wenn ein Nulldurchgang des Lenkrades statt-

findet.

Zur korrekten Angabe der Lenkradposition ist es somit
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wesentlich, daf der Zihlerwert auf keinen Fall verlo-
rengeht. Des weiteren muR bei der Inbetriebsetzung der
Lenkwinkel~Sensoreinrichtung durch Anlegen derselben an
die Betriebsspannung des Kraftfahrzeugs eine Initialij-
sierung der Lenkwinkel—Sensoreinrichtung vorgenommen wer-
den, da ansonsten der Zahlerwert auf einen Vorzugswert
eingestellt wirde, der durchaus nicht dem gerade aktuel-

len Wert entspricht.

Die Lenkwinkel—Sensoreinrichtung wird initialisiert, in-

dem der Fahrer das Lenkrad vom rechten Anschlag zum lin-

ken Anschlag oder vom linken Anschlag zum rechten Anschlag
dreht, wobei sich hierbei drei Nulldurchgdnge des Lenkrads
nacheinander ergeben. Erst danach ist die Umdrehungsseg-
mentzuordnung eindeutig festgelegt; der Status der Initiali-
sierung wird gesetzt und der ausgegebene Lenkwinkelwert kann
von den angeschlossenen Steuergeréten als gliltig verarbeitet

werden.

Der Zustand der Initialisierung der Lenkwinkel-Sensorein-
richtung kann im praktischen Betrieb des Kraftfahrzeuges

nun auf verschiedene Weisen zwangsriuckgesetzt werden.

- Durch das Auftreten eines Codierfehleré, wobei die einge-
lesenen Lichtschrankensignale nichtplausible Werte ein-
nehmen, was auf mechanische Toleranzen der Kontaktspirale
bzw. der Codierspur zur optischen Lenkwinkel-Sensoreinrich-

tung oder durch den EinfluR einer elektrischen Stdrspan-
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nung, z.B. von EMV-Einstrahlung, auftreten kann;

- durch das Auftreten einer Unterspannung im Bordnetz des
Kraftfahrzeuges, woraus in der optischen Lenkwinkel-Sen-

soreinrichtung ein RESET-Vorgang resultiert.

Nach einer Aufhebung bzw. Zwangsrlcksetzung der Initiali-
sierung der optischen Lenkwinkel-Sensoreinrichtung wird
der eingetretene nichtinitialisierte Zustand der Kombi-
nation aus der optischen Lenkwinkel-Sensoreinrichtung und
dem angeschlossenen Steuergerat dem Fihrer des Kraftfahr-
zeuges mittels einer im Armaturenbrett vorgesehenen Kon-
trolleuchte angezeigt. Diese Kontrolleuchte erlischt erst
dann, wenn der Fihrer des Kraftfahrzeugs eine vollstandige
Neu-Initialisierung durchfihrt, d.h., wenn der Fihrer des
Kraftfahrzeugs erneut das Lenkrad aus dessen linker Grenz-
stellung in dessen rechte Grenzstellung verbringt oder um-
gekehrt, wobei sich dann jeweils die drei Nulldurchgange
des Lenkrads ergeben, die eine korrekte Zuordnung der Um-
drehungssegmente zulassen. Eine derartige vollstandige
Neu-Initialisierung der optischen Lenkwinkel-Sensorein-
richtung ist vergleichsweise aufwendig, wobei fraglich ist,
ob ein derartiger Vorgang dem Fuhrer eines Kraftfahrzeugs

jeweils zugemutet werden sollte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsge-
maRe Lenkwinkel-Sensoreinrichtung fir ein Kraftfahrzeug der-

art weiterzubilden, dafy vom Fuhrer des Kraftfahrzeugs durch-
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zufihrende Neu-Initialisierungen bei einer Aufhebung bzw.

einer Zwangsricksetzung des Zihlerwerks sich eriubrigen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Initiali-
sierungseinrichtung geldst, die sich aus einer die Lauf-
stellung der von dem Lenkrad beeinfluBten, auf beiden Seij-
ten des Kraftfahrzeugs befindlichen Laufrider des Kraft-
fahrzeugs aus reprasentativen, von dafiir vorgesehenen Sen-
sorelementen erfaften fahrdynamischen Gréfen angendhert ab-
leitenden, ein entsprechendes Signal liefernden Erfassungs-
einrichtung, einer das von der Erfassungseinrichtung hervor-
gerufene Signal mit dem von dem Lenkwinkel-Sensorelement ge-
lieferten, der aktuellen Winkelposition des Lenkrades ent-
sprechenden Signal in Beziehung setzende Vergleichseinrich-
tung und einer bei ﬁbereinstimmung der beiden Signale

die Zahleinrichtung initialisierenden Setzeinrichtung zusam-
mensetzt. Zwecks externer Neu-Initialisierung wird somit die
aktuelle Laufstellung der Laufrader des Kraftfahrzeugs er-
fat. Dieser aktuellen Laufstellung entspricht exakt eine
Winkelposition des Lenkrads zwischen der linken und der
rechten Grenzstellung. Es ist somit méglich, den unterschied-
lichen Laufstellungen der Laufrader die Umdrehungssegmente des
Lenkrades zuzuordnen. Hierdurch kann der in der Zihlereinheit
Zu setzende Zahlerwert in Abhdngigkeit von dem Umdrehungsseg-
ment, welches sich aufgrund der tatsachlichen aktuellen Lauf-
stellung der Laufrider des Kraftfahrzeugs ermitteln lagt, ge-
setzt werden bzw. entsprechend korrigiert werden. Die Neu-

Initialisierung der optischen Lenkwinkel—Sensoreinrichtung
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nebst dazugehdrigem Steuergerédt wird somit ohne aktives Mit-

wirken des Fiuhrers des Kraftfahrzeugs durchgefihrt.

In konstruktiv einfacher Weise 1l&Bt sich die Initialisierungs-
einrichtung verwirklichen, wenn die Erfassungseinrichtung, die
Vergleichseinrichtung und die Setzeinrichtung in einem ex-

ternen Steuergerit zusammengefafit sind.

Zur exakten Ermittlung der Laufstellung der Laufrader des
Kraftfahrzeugs ist es vorteilhaft, wenn die Erfassungsein-
richtung an Sensorelemente zur Messung der Radgeschwindig-
keit und der Drehwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs ange-
schlossen ist, wobei derartige Sensorelemente ohnehin am
Kraftfahrzeug vorgesehen sind, sofern dieses mit einer An-
tiblockiervorrichtung oder einer Antischlupfvorrichtung

ausgeriustet ist.

Ein mit relativ geringem konstruktiv-technischem und schal-
tungstechnischem Aufwand zu verwirklichender Anschlufd der
externen Initialisierungseinrichtung an die Lenkwinkel-Sen-
soreinrichtung kann verwirklicht werden, wenn die das Lenk-
winkel-Sensorelement und die Z&hleinheit aufweisende Einheit
der Lenkwinkel-Sensoreinrichtung mittels einer zu angeschlos-
senen Steuereinrichtungen fihrenden seriellen Schnittstelle

an die externe Initialisierungseinrichtung angeschlossen ist.

Eine derartige Vorgehensweise ist insbesondere dann vorteil-

haft, wenn die das Lenkwinkel-Sensorelement und die Zahler-
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einheit aufweisende Einheit eine Sicherheitsﬁberwachungs—
einrichtung mit einer Haupt- und einer Zusatzeinheit auf-
weist, die jeweils an einen Rickleseeingang angeschlossen
sind, wobei die Ruckleseeinginge auch als Eingangsleitun-
gen fir Signale von der externen Initialisierungseinrichtung

dienen.

Wenn die Erfassungseinrichtung der Initialisierungsanordnung
bzw. -einrichtung so ausgestaltet ist, daR sie zur Durch-
fihrung einer Initialisierung eine Geradeauslaufstellung
der Laufridder des Kraftfahrzeugs erfaRt, kann der schaltungs-
und programmtechnische Aufwand fir die Erfassungseinrichtung

der Initialisierungsanordnung erheblich reduziert werden.

Bei einem erfindungsgemidfen Verfahren zur Initialisierung
einer Lenkwinkel-Sensoreinrichtung eines Kraftfahrzeugs, in
deren Betrieb die Winkelposition eines Lenkrads in bezug auf
eine volle Lenkradumdrehung und die Anzahl und die Richtun-
gen der Nulldurchgédnge des Lenkrads mittels einer Z&ahlein-
heit erfaft werden, wird die aktuelle Laufstellung von Lauf-
radern des Kraftfahrzeugs erfaft, die erfafte aktuelle Lauf-
stellung der Laufrider mit der erfafiten aktuellen Winkel-
position des Lenkrads verglichen und die Zahleinheit, sofern
die erfafte aktuelle Laufstellung der Laufriader der erfafiten
aktuellen Winkelposition des Lenkrads zugeordnet werden kann,
entsprechend der erfaften aktuellen Laufstellung der Laufrader

des Kraftfahrzeugs initialisiert.
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Zur Erfassung der Laufstellung der Laufradder dienen zweck-
maRigerweise die Radgeschwindigkeit und die Drehwinkelge-

schwindigkeit des Kraftfahrzeugs.

Besonders zuverldssig laRt sich die externe Initialisierung
durchfihren, wenn der Initialisierungsvorgang dann durchge-
fiihrt wird, wenn sich die Laufréder des Kraftfahrzeugs in
Geradeauslaufstellung befinden, wobei die 2Zdhleinheit auf
einem Wert initialisiert bzw., falls erforderlich, auf einen
Wert gestellt und initialisiert wird, der dem mittleren Null-
durchgang des Lenkrads entspricht, indem die Laufrader exakt

in Langsrichtung des Kraftfahrzeugs ausgerichtet sind.

Aus Sicherheitsgrinden ist es vorteilhaft, wenn das Verfah-
ren zur Neu-Initialisierung der Lenkwinkel-Sensoreinrichtung

nach deren Einschalten nur einmal erfolgen kann.

Bei der Durchfithrung eines Initialisierungsvorgangs ist es
zweckméRig, wenn bei Beginn der externen Initialisierung
seitens des externen Steuergerdts ein 20ms-Impuls ausgege-

ben wird.

Vorteilhaft wird seitens der eigentlichen Lenkwinkel-Sensor-
einrichtung dieser 20ms-Impuls als auftakt fur einen Ini-
tialisierungsvorgang anerkannt, wenn dieser Impuls 20ms

+/-2ms dauert.

Die Anerkennung des 20ms-Impulses als Signal zur Einleitung



WO 96/28335 PCT/EP96/00856

- 9 -
eines Initialisierungsvorgangs durch die eigentliche Lenk-
winkel-Sensoreinrichtung wird innerhalb des externen Steuer-
gerats registriert, woraufhin ein Quittierungsimpuls von
20ms ausgegeben wird, sofern die Anerkennung des ersten
20ms-Impulses innérhalb eines vorgebbaren, korrekten zeit-

lichen Toleranzfensters erfolgt ist.

Der zuldssige Zeitraum fur den Eingang des Quittierungsim-
pulses sollte 500ms und die zulassige Impulsdauer 20ms +/-2ms
betragen. Werden diese Bedingungen nicht eingehalten, wird
angezeigt, daf die Lenkwinkel-Sensoreinrichtung sich nicht im

initialisierten Status befindet.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand einer Ausfihrungs-

form unter Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erliutert.
Es zeigen:

Figur 1 eine prinzipielle Darstellung einer erfin-
dungsgemdRen optischen Lenkwinkel-Sensorein-
richtung im Zusammenwirken mit einem externen
Steuergerat; und

Figur 2 die in Figur 1 dargestellte optische Lenkwin-

kel—Sensoreinrichtung.

Eine in den Figuren 1 und 2 dargestellte optische Lenkwin-
kel—Sensoreinrichtung dient zur Erfassung der momentanen

Winkelposition eines Kraftfahrzeug-Lenkrades. Um die
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momentane Winkelposition des Lenkrades bei anderen Steuerungs-
vorgadngen zu berilicksichtigen, wird ein der momentanen Winkel-
position des Lenkrades entsprechendes Signal als serielle
Information aus der Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 aus und in
ein an die Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 angeschlossenes

weiteres Steuergerat 2 eingegeben.

Die momentane Winkelposition des Lenkrades bewegt sich zwi-
schen der rechten Extrem- bzw. Grenzstellung und der linken
Extrem- bzw. Grenzstellung, wobei eine Bewegung uber diese
beiden Extremstellungen hinaus mittels Anschldgen verhin-
dert wird. Ausgehend von einer Mittelstellung des Lenkrads,
die dann eingenommen wird, wenn die Laufrdder des Kraft-
fahrzeugs bzw. der gelenkten Achse des Kraftfahrzeugs exakt in
Langsrichtung des Kraftfahrzeugs ausgerichtet sind, ist das
Lenkrad sowohl nach rechts als auch nach links um jeweils
etwa 1,5 Umdrehungen bewegbar. Daraus ergibt sich zwangs-
liufig, daf® die momentane Winkelstellung des Lenkrads etwa
zwischen +540 Grad und -540 Grad variieren kann. Die Lenkwin-
kel-Sensoreinrichtung bzw. das Lenkwinkel-Sensorelement 3 ist
so ausgelegt, daR sie bzw. es einen Winkelbereich zwischen

+720 Grad und -720 Grad erfassen kann.

Zwischen der rechten Extremstellung und der linken Extrem-
stellung des Lenkrads muf das Lenkrad etwa dreimal um 360
Grad gedreht werden. Aufgrund des erfafibaren Winkelbereichs
des Lenkwinkel-Sensorelements 3 ist der gesamte Bewegungsbe-

reich des Lenkrads in vier Umdrehungssegmente unterteilt,
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wobei das erste Umdrehungssegment den Bereich zwischen 0 Grad
und 360 Grad, das zweite Umdrehungssegment den Bereich zwi-
schen 362,5 Grad und 720 Grad, das dritte Umdrehungssegment
den Bereich zwischen -2,5 Grad und -360 Grad und das vierte
Umdrehungssegment den Bereich zwischen -362,5 Grad und -720
Grad umfaBt, wobei das zweite und das vierte Umdrehungsseg-
ment bei einer Drehung des Lenkrads nicht vollsténdig ausge-
nutzt werden kénnen. Der als serielle Information ausgegebene
Absolutwert fir die aktuelle Winkelposition des Lenkrads
umfaft demgemaR zunidchst einen umgerechneten Winkelwert, der
sich aus neun Lichtschranken ergibt, die den exakten Winkel
innerhalb einer gésamten Umdrehung von 0 bis 360 Grad dar-
stellen, wobei hierbei eine Auflésung von 2,5 Grad vorliegt.
Mit diesem Wert ist die Position bzw. die Winkelposition des
Lenkrads ermittelbar. Aus diesem Wert allein ist jedoch noch
nicht erkennbar, ob sich das Lenkrad im ersten, zweiten, drit-
ten oder vierten Umdrehungssegment befindet . Deshalb muf’R zur
Ermittlung des die momentane Winkelposition des Lenkrads
angebenden Absolutwerts noch ein Zahlerwert bertlcksichtigt
werden, aus dem hervorgeht, in welchem Umdrehungssegment sich

das Lenkrad aktuell befindet.

Im Gegensatz zu dem Winkelwert, der aufgrund der Verwendung
einer Codierscheibe eindeutig ist, muf’ der das aktuelle Um-
drehungssegment kennzeichnende Zihlerwert abgeleitet werden.
Eine Anderung des Zahlerwerts ergibt sich immer dann, wenn
das Lenkrad einen Nulldurchgang durchfihrt, d.h., wenn das

Lenkrad aus dem ersten in das zweite, aus dem zZweiten in das
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dritte, aus dem dritten in das vierte Umdrehungssegment oder
umgekehrt gerat. Zur korrekten Bezeichnung der aktuellen
Winkelposition des Lenkrades mufs somit sichergestellt wer-
den, daR der gespeicherte Zahlerwert jeweils demjenigen
Umdrehungssegment entspricht, in welchem sich das Lenkrad

tatsiachlich aktuell befindet.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dafs der Zédhlerwert auf
keinen Fall verlorengehen darf. Des weiteren muf3 die opti-
sche Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 bei ihrer Inbetriebnah-
me, d.h. bei ihrem ersten Anlegen an die Betriebsspannung

des Kraftfahrzeugs, initialisiert werden.

Eine bisher bekannte Methode zur Durchfihrung dieser Ini-

tialisierung ist wie folgt.

Der Fahrer dreht das Lenkrad von der linken Extremstellung
sur rechten Extremstellung oder umgekehrt, so dafs sich
wihrend dieser Drehbewegung des Lenkrads drei Nulldurch-
gange desselben ergeben. Danach ist die Zuordnung der Um-
drehungssegmente eindeutig festgelegt, woraufhin ein Sta-
tussignal der Initialisierung gesetzt wird und der ausge-
gebene Lenkwinkel von den an die Lenkwinkel-Sensoreinrich-

tung angeschlossenen weiteren Steuergerdten als gliltig ver-

arbeitet werden kann.

Zusatzlich zu dieser in herkdmmlicher Weise durchfihrbaren

Initialisierung der optischen Lenkwinkel-Sensoreinrichtung
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ist bei der in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsform der
erfindungsgemiaen Lenkwinkel—Sensoreinrichtung eine externe
Initialisierung vorgesehen. Um eine derartige externe Inji-
tialisierung einwandfrei und zZuverldssig gewdhrleisten zu
kénnen, muR das externe Steuergerdt 2, welches zur Durch-
fihrung der externen Initialisierung ausgerltstet ist und
dient, erkennen kénnen, ob das von der erfindungsgemafen
optischen Lenkwinkel—Sensoreinrichtung ausgegebene, der
momentanen Winkelposition des Lenkrades entsprechende Sig-
nal der tatsachlichen Laufstellung der Riader des Kraft-

fahrzeugs entspricht und somit plausibel ist.

Diesbezliglich ist festzustellen, daR der von einem Lenk-
winkel-Sensorelement 3 der Lenkwinkel—Sensoreinrichtung 1
erfafte Signal, mittels dem der tatsachliche Winkel des
Lenkrads zwischen 0 und 360 Grad erfaft wird, absolut ge-
messen wird und demgemdf als ein vergleichsweise sicheres
Signal anzusehen ist. Problematisch hierbei ist, daf allein
aus der Winkelposition zwischen 0 und 360 Grad nicht fest-
gestellt werden kann, in welchem der vier vorstehend ge-
schilderten Umdrehungssegmente sich das Lenkrad tats&chlich
befindet. Da aufgrund der bisher nicht erfolgten Initiali-
sierung in der zur Lenkwinkel—Sensoreinrichtung 1 gehdérenden
Zahleinheit 4 ein das korrekte Umdrehungssegment kennzeich-
nender Zahlwert noch nicht registriert ist, muf durch Mes-
sung anderer GrdRen bzw. Parameter festgelegt bzw. bestimmt
werden, in welchem der vier vorstehend erliuterten Umdrehungs-

segmente das Lenkrad sich befindet.



WO 96/28335 PCT/EP96/00856

Zur Bestimmung dieses Umdrehungssegmentes des Lenkrads dient
das lber eine serielle Schnittstelle 5 an die Lenkwinkel-Sen-
soreinrichtung 1 angeschlossene Steuergerdt 2, welches eine

externe Initialisierungseinrichtung 6 aufweist.

Das Steuergerat 2 ist Uber Sensorelemente 7, 8 zur Erfassung
der Radgeschwindigkeit und der Drehwinkelgeschwindigkeit. des
Kraftfahrzeugs in der Lage, die aktuelle Laufstellung der Réader

des Kraftfahrzeugs zu erfassen.

Sofern nunmehr ein Geradeauslauf des Fahrzeugs vorliegt,
kann das Steuergerdt 2 aufgrund seines Anschlusses an die
Sensorelemente 7, 8 feststellen, dafl die Laufrader des
Kraftfahrzeugs in Langsrichtung des Kraftfahrzeugs ausge-
richtet sind. Des weiteren ist bei Geradeauslauf des Fahr-
zeugs das Lenkrad zwangsldufig in seiner mittleren Null-
stellung befindlich. Sowohl diese ungeféhre Nullstellung
des Lenkrades als auch der Geradeauslauf der Laufréder des
Kraftfahrzeugs wird im Steuergerdt 2 erfafRt, woraufhin das
Steuergerdt 2 mittels der Initialisierungseinrichtung 6
einen Initialisierungsimpuls abgibt, der durch die serielle
Schnittstelle 5 in die Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 einge-
geben wird. Hierdurch wird die Lenkwinkel-Sensoreinrichtung
initialisiert; in der Z&hleinheit 4 wird registriert, in
welchem Umdrehungssegment das Lenkrad sich befindet; von
diesem Zeitpunkt an wird jeder Ubergang des Lenkrades aus

einem Umdrehungssegment in das andere Umdrehungssegment
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registriert, so daR in der Zahleinheit 4 jeweils festge-
halten ist, in welchem Umdrehungssegment das Lenkrad

aktuell ist.

Eine externe Initialisierung soll wegen Sicherheitsgriinden

nur einmal nach jedem Einschalten am Schalter 9 erfolgen.

Die einzige Verbindung der optischen Lenkwinkel-Sensorein-
richtung 1 zur AuRenwelt, die zur Initialisierung benutzt
werden kann, ist die serielle Schnittstelle 5, Uber die die
optische Lenkwinkel—Sensoreinrichtung 1 an beispielsweise das
externe Steuergerdt 2 angeschlossen ist. Die optische Lenk-
winkel—Sensoreinrichtung 1 hat darlber hinaus eine interne
Sicherheitsﬁberwachungseinrichtung 10, die eine Hauptein-
heit 11 und eine Zusatzeinheit 12 aufweist. Bezliglich der
Schnittstelle 5 sind Rickleseeingdnge 13, 14 in die Haupt -

einheit 11 und die Zusatzeinheit 12 vorhanden.

Diese Rickleseeingdnge 13, 14 k&nnen nunmehr auch verwendet
werden, um fremde, d.h. externe Ereignisse auf der Daten-

leitung 15 zu detektieren.

Das eigentliche Datensignal in der Datenleitung 15 ist
low-aktiv, d.h., in den ﬁbertragungspausen liegt das Poten-
tial der Datenleitung 15 auf Bordspannung. Daraus folgt,

daf ein nach Masse gezogenes Datensignal von der optischen
Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 auch einwandfrei erkannt wer-

den kann.
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Das von der im Steuergerdt 2 zugeordneten externen Initiali-
sierungseinrichtung 6 auszugebende Initialisierungssignal

besteht nunmehr aus zwei bzw. drei Bestandteilen.

Zur Einleitung der Initialisierung wird ein 20ms-Impuls

A ausgegeben, der fir diesen Zeitraum die serielle Schnitt-
stelle 5 der Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 auf Low-Poten-
tial legt. Erkennt die optische Lenkwinkel-Sensoreinrichtung
1 diesen 20ms-Impuls A mit einer Toleranz von +/-2ms und
sind alle anderen erforderlichen Randbedingungen fUr eine
externe Initialisierung ebenfalls vorhanden, aktiviert die
optische Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 das Statusbit, wel-
ches einen initialisierten Zustand der optischen Lenkwinkel-
Sensoreinrichtung 1 anzeigt; sofern erforderlich, wird in
der das Umdrehungssegment registrierenden Zahleinheit 4 das

den Geradeauslauf umfassende Umdrehungssegment eingestellt.

Diese Reaktion der optischen Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1
wird vom Steuergeridt 2 registriert; wenn das die Initiali-
sierung kennzeichnende Statusbit im richtigen zeitlichen
Toleranzfenster gesetzt wurde, gibt das Steuergerat 2 einen

zweiten Quittierungsimpuls, der ebenfalls 20ms dauert, aus.

Der Empfang dieses Quittierungsimpulses muf3 in der optischen
Lenkwinkel -Sensoreinrichtung 1 innerhalb von 500ms nach Ein-
gang des die Initialisierung einleitenden 20ms-Impulses er-

folgen. Die zeitliche Lange des zweiten Impulses B wird von
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der optischen Lenkwinkel-Sensoreinrichtung 1 ebenfalls mit

einer Toleranz von +/-2ms Uberpriift.

leitenden 20ms-Impuls A und dem Quittierungsimpuls B zu groR,
d.h. Ubersteigt sie beispielsweise 500ms, oder betrigt die
zeitliche Lange des Quittierungsimpulses B nicht 20ms +/-2ms,
wird ein Fehler in der externen Initialisierungssequenz er-

kannt. als Folge dieses Fehlers wird das einen initialisier-

Eine weitere Initialisierung mittels der externen Initialj-
sierungseinrichtung 6 ist erst dann wieder méglich, wenn
vorher der Schalter 9 einmal aus-/eingeschaltet wurde. Eine
mechanische Initialisierung durch Drehung des Lenkrades zwij-
schen der rechten und der linken Extremstellung ist jedoch

jederzeit zuldssig.

Zur Erzielung einer externen Initialisierung mufl somit die
zeitliche Linge sowohl des die Initialisierung einleitenden
20ms-Impulses A als auch des Quittierungsimpulses B einge-
halten werden; dariiber hinaus muf der zeitliche Abstand zwi-
schen den beiden genannten Impulsen innerhalb des zulassigen

Toleranzfensters von 500ms liegen.
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PATENTANSPRI"JCHE

1. Lenkwinkel-Sensoreinrichtung fur Kraftfahrzeuge, mit
einem Lenkwinkel-Sensorelement (3), mittels dem die Winkel-
position eines Kraftfahrzeug-Lenkrades 1in bezug auf eine
volle Lenkradumdrehung (360 Grad) erfaRbar ist und mit einer
zahleinheit (4), uber die die Anzahl und die Richtung dexr

Nulldurchgénge des Lenkrades ermittelbar sind, dadurch cekenn-

zeichnet, daR eine Initialisierungsanordnung (6) vorhanden
ist, die sich aus einer die Laufstellung der von dem Lenkrad
peeinfluRten, auf beiden geiten des Kraftfahrzeugs befind-
lichen Laufrader des Kraftfahrzeugs aus reprasentativen, von
dafiur vorgesehenen Sensorelementen erfaften fahrdynamischen
GrdRen angendhert ableitenden, ein entsprechendes Signal lie-
fernden Erfassungseinrichtung, einer das von der Erfassungs-
einrichtung hervorgerufene Signal mit dem von dem Lenkwinkel-
sensorelement gelieferten, der aktuellen Winkelposition des
Lenkrades entsprechenden Signal in Beziehung setzende Ver-
gleichseinrichtung und einer bei Ubereinstimmung der beiden

Signale die ziahleinrichtung initialisierenden Setzeinrichtung

zusammensetzt.

2. Lenkwinkel-Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Erfassungseinrichtung, die Vergleichseinrichtung und
die Setzeinrichtung in einem externen Steuergerat (2) zu-

sammengefalt sind.
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3. Lenkwinkel—Sensoreinrichtung nach einem der Anspriuche 1
oder 2, bei der die Erfassungseinrichtung an Sensorelemente
(7, 8) zur Messung der Radgeschwindigkeit und der Drehwinkel -

geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs angeschlossen ist.

4. Lenkwinkel—Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 3, bei der die das Lenkwinkel-Sensorelement (3) und die
Zahleinheit (4) aufweisende Einheit der Lenkwinkel-Sensor-

einrichtung (1) mittels einer zu angeschlossenen Steuerein-
richtungen (2) fihrenden seriellen Schnittstelle (5) an die

externe Initialisierungseinrichtung (6) angeschlossen ist.

5. Lenkwinkel~Sensoreinrichtung nach Anspruch 4, bei der die
das Lenkwinkel-Sensorelement (3) und die Zihleinheit (4) auf-
weisende Einheit eine Sicherheits&berwachungseinrichtung (10)
mit einer Haupt- (11) und einer Zusatzeinheit (12) aufweist,
die jeweils an einen Rickleseeingang (13, 14) angeschlossen
sind, wobei die Rﬁckleseeingénge (13, 14) auch als Eingangs-
leitungen fiir Signale von der externen Initialisierungsein-

richtung (6) dienen.

6. Lenkwinkel-Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 5, bei der die Erfassungseinrichtung SO ausgebildet ist,
daf sie zur Durchfihrung einer Initialisierung eine Gerade-

auslaufstellung der Laufriader des Kraftfahrzeugs erfaft.

7. Verfahren zur Initialisierung einer Lenkwinkel-Sensorein-

richtung (1) eines Kraftfahrzeugs, in deren Betrieb die Win-
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kelposition eines Kraftfahrzeug-Lenkrads in bezug auf eine
volle Lenkradumdrehung (360 Grad) und die Anzahl und die
Richtung der Nulldurchgange des Lenkrads mittels einer Zahl-

einheit (4) erfafit werden, dadurch gekennzeichnet, daf die

aktuelle Laufstellung von Laufradern des Kraftfahrzeugs
erfaRt wird, die erfafite aktuelle Laufstellung der Laufrader
mit der erfaften aktuellen Winkelposition des Lenkrads ver-
glichen wird und die zahleinheit (4), sofern die erfafte
aktuelle Laufstellung der Laufrader der erfafiten aktuellen
Winkelposition des Lenkrads zugeordnet werden kann, ent-
sprechend der erfafiten aktuellen Laufstellung der Laufrader

des Kraftfahrzeugs initialisiert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem zur Erfassung der
Laufstellung der Laufrader die Radgeschwindigkeit und die

Drehwinkelgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs erfaf’t werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, das durchgefuihrt

wird, wenn sich die Laufrader im Geradeauslauf befinden,
wobei die zahleinheit (4) auf einen Wert initialisiert bzw.,
falls erforderlich, auf einen Wert gestellt und initialisiert

wird, der dem mittleren Nulldurchgang des Lenkrads entspricht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, das nach dem
Einschalten der Lenkwinkel-Sensoreinrichtung (1) durch Umle-

gen eines Schalters (9) jeweils nur einmal erfolgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 10, bei dem zur
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Initialisierung ein 20ms-Impuls (A) ausgegeben wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der 20ms-Impuls (A)

anerkannt wird, wenn er 20ms +/-2ms dauert.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Anerkennung des
20ms-Impulses (A) extern registriert und von extern ein
Quittierungsimpuls (B) von 20ms Lange ausgegeben wird, wenn
die Anerkennung innerhalb eines richtigen zeitlichen To-

leranzfensters erfolgt ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der zulédssige Zeit-
raum fir den Eingang des Quittierungsimpulses 500ms und die
zuldssige Impulsdauer des Quittierungsimpulses (B) 20ms

+/-2ms betragen.
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