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K1

WSS1 F1 F2 wss2 (57) Abstract: A vehicle sensor as well as a system having a controller for vehicle state determination and
at least two vehicle sensors, as well as a method for operation of a system such as this, are proposed, whe-

A

ECU

WSS3 F3 F4 WSS4

rein at least one first vehicle sensor is connected only by radio to the controller and/or to at least one se-
cond vehicle sensor for a first data transmission. The at least one second vehicle sensor is connected by
cable to the controller for a second data transmission.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Fahrzeugsensor sowie ein System mit einem Steuergerit zur Fahr-
zeugzustandsbestimmung und wenigstens zwei Fahrzeugsensoren sowie einem Verfahren zum Betreiben
eines solchen Systems vorgeschlagen, wobei wenigstens ein erster Fahrzeugsensor nur tiber Funk mit dem
Steuergerdt und/oder mit wenigstens einem zweiten Fahrzeugsensor fiir eine erste Dateniibertragung ver-

bunden ist. Der wenigstens eine zweite Fahrzeugsensor ist iber Kabel mit dem Steuergerét fiir eine zweite

FIG.1

Dateniibertragung verbunden.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/136260 PCT/EP2010/055025

Beschreibung

Titel

Fahrzeugsensor, System mit einem Steuergerat zur

Fahrzeugzustandsbestimmung und wenigstens zwei Fahrzeugsensoren und

Verfahren zum Betreiben eines Systems mit einem Steuergerat zur

Fahrzeugzustandsbestimmung und wenigstens zwei Fahrzeugsensoren

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugsensor bzw. ein System mit einem
Steuergerat zur Fahrzeugzustandsbestimmung und wenigstens zwei
Fahrzeugsensoren sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Systems

nach der Gattung der unabhangigen Patentanspriiche.

Aus DE 11 2006 003 053 T5 ist ein drahtloser Drehgeschwindigkeitssensor
bekannt, bei dem die Drehzahl eines Kraftfahrzeugrads bzw. —reifens gemessen
wird und die von dem Sensor genommenen Messwerte zu einem
Datentelegramm aufbereitet werden, das die Drehzahl des Rads angibt.
Weiterhin ist der Sensor derart konfiguriert, dass das Datentelegramm drahtlos
gesendet wird. Um die Raddrehzahl zu messen, misst eine Messeinheit
Anderungen des magnetischen Flusses und leitet drahtlos ein entsprechendes
Signal zu einer Basisstation oder einer Steuereinheit zurlick. Die vorliegende
Sensorkomponente umfasst eine Batterie oder eine andere Art von Energie oder
Stromquelle, die im Allgemeinen relativ wenig Strom liefert, wie beispielsweise
aus einer Versorgung mit niedriger Spannung. Weiterhin kann eine sogenannte
ECU-Komponente die Sensorkomponente anweisen, in einen Schlafmodus
Uberzugehen, um Batteriestrom zu sparen, da das Fahrzeug angehalten sein
kann. Aus US 2004/0150516 Al ist ein drahtloses Drehzahlfiihlersystem
bekannt, bei dem notwendige Energie erzeugt und/oder abgespeichert wird, um

den drahtlosen Drehzahlfihler zu versorgen. Dabei ist ein Energiemanagement
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vorgesehen, das einen Generator fur die Energieerzeugung verwendet, der die
Rotation des Fahrzeugrades flir die Energieerzeugung ausnutzt. Als
Speichergerate dienen eine hocheffizienzwiederaufladbare Batterie oder ein
Superkondensator. Als Generator kann ein sogenannter multipolarer
Rotationsgenerator verwendet werden. Das Sensorelement kann in einen
Schlafmodus lbergehen oder inaktiv geschaltet werden, bis das Steuergerat

Uber sein Sensormodul den Sensor aufweckt.

Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgemaBe Fahrzeugsensor bzw. das erfindungsgemaBe System mit
einem Steuergerat zur Fahrzeugzustandsbestimmung und wenigstens zwei
Fahrzeugsensoren bzw. das erfindungsgemale Verfahren zum Betreiben eines
solchen Systems mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche haben
demgegenuber den Vorteil, dass zumindest einer der Fahrzeugsensoren eine
Schnittstelle fir eine kabelgebundene Datenlibertragung zum Steuergerat
aufweist. Diese kabelgebundene Datenlbertragung von dem wenigstens einen
Fahrzeugsensor zum Steuergerat ermdglicht, kontinuierlich Daten an das
Steuergerat zu Ubermitteln bzw. mit dem Steuergerat auszutauschen, wobei
dann das Steuergerat die Fahrzeugzustandsbestimmung immer auf einem
aktuellen Stand halten kann. Durch diese Netzwerktopologie aus den
Fahrzeugsensoren und dem Steuergerat ist eine groBBe Flexibilitat fir die
Datenubertragung moglich, was die Datenubertragungsgeschwindigkeit, den
Energieverbrauch der Fahrzeugsensoren und Strategien im Hinblick auf Ausfalle
von einzelnen Fahrzeugsensoren optimiert. Die kabelgebundene
Datenubertragung ermoglicht eine sehr hohe Datenibertragungsrate. Damit ist
es mit der erfindungsgemaBen Netzwerktopologie moglich, dass der zumindest
eine Fahrzeugsensor, der die kabelgebundene Ubertragung mit dem Steuergerat
betreibt, als Netzwerkknoten ausgebildet sein kann. Insbesondere kombiniert
diese Netzwerktopologie die Vorteile der drahtlosen Ubertragung von
Fahrzeugsensoren zum Steuergerat mit der kabelgebundenen, denn wenn nur
eine Minderheit der Fahrzeugsensoren, im Regelfalle einer mit dem
Steuergeratkabel verbunden ist, entfallen groBflachig Kabelverbindungen, die zu
erheblichen Einsparungen an Rohstoffen, Gewicht und Kosten fihren.

Insbesondere ist damit die Montage der Fahrzeugsensoren vereinfacht, da nur
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einer oder wenige der Fahrzeugsensoren eine Kabelverbindung bendotigen.
Damit ergeben sich hohere Freiheitsgrade in der Montage der
Fahrzeugsensoren. Wie weiter unten ausgefiihrt, konnen die Fahrzeugsensoren,
die funkbasiert die Datenlibertragung betreiben, diese Datenlibertragung mit
einer niedrigen Datenrate bzw. ereignisorientiert bzw. regelbasiert ausfihren.

D. h. diese Fahrzeugsensoren Ubertragen Daten nur dann, wenn die Messwerte
dies als notwendig aufzeigen. Dabei kann beispielsweise die Ubertragung durch

das Uberschreiten eines Schwellwerts eines Messwerts initiiert werden.

In beispielsweise einem Notfallbetrieb bei Ausfall der Funkibertragung kann die
Bestimmung des Fahrzeugzustands allein durch den oder die kabelgebundenen

Sensoren erfolgen.

Vorliegend ist ein Fahrzeugsensor ein solcher Sensor, der eine FahrzeuggroB3e
misst und in ein elektrisches Signal umwandelt. Diese Fahrzeugsensoren sind
vom Steuergerat abgesetzt im Fahrzeug montiert. Es ist jedoch moglich, dass die
Ubertragung auch von einem Fahrzeugsensor innerhalb des Steuergerits
erfolgen kann. Beispiele fur solche Fahrzeugsensoren sind Drehzahlsensoren als
Bestandteil eines Antiblockiersystem, einer Antischlupfregelung oder eines
elektronischen Stabilitatsprogramms, einer elektrohydraulischen Bremse sowie
flr Motor- und/oder Getriebesteuerung. Andere Beispiele sind Radarsensoren
bei einem sogenannten Adaptive-Cruise-Control-System oder Ultraschall- und
Radarsensoren oder Videosensoren bei einer Einparkhilfe oder Sensoren, die flir
eine Mudigkeitserkennung verwendet werden wie Videosensoren. Weitere
Beispiele sind Sensoren fiir das sogenannte Active-Front-Steering, also flir
Lenksensoren bzw. das Four-Wheel-Steering fiir eine adaptive Beleuchtung oder
fur ein elektrohydraulisches Lenksystem, was als Electro-Hydralic-Power-

Steering bezeichnet wird.

Die Funkschnittstelle ist vorliegend zumindest ein Empfangssystem, das
Funksignale empfangen kann und einer weiteren Verarbeitung im
Fahrzeugsensor zuflihrt. Weiterhin kann jedoch auch ein Sendemodul
vorgesehen sein, um Funksignale auch zu versenden, beispielsweise um eine
bidirektionale Kommunikation mit einem Kommunikationspartner wie einem

weiteren Sensor oder dem Steuergerat zu ermdglichen. Fir die Funkiibertragung
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kam beispielsweise eine Sequenzspreizung wie DSSS (direct sequence
spectrum) oder ein kontinuierliches Wechseln der Sendefrequenz (FHSS:
frequency hopping spectrum) verwendet werden. Auch eine sogenannte RFID,
also eine sogenannte Transpondertechnologie kann vorliegend verwendet
werden. Dabei kann die Energieversorgung auch Uber emittierte
elektromagnetische Wellen erfolgen, wobei in einer Antennenspule im
Sensormodul der induzierte Strom gleichgerichtet wird und einen
Energiespeicher wie einen Kondensator aufladt. Der Energiespeicher versorgt flr
den Lesevorgang den Chip fir den Strom oder kann nur fiir die Versorgung des
Mikrochips verwendet werden. Die Signalaussendung erfolgt direkt vom Sender
in einem Steuergerat oder von einem externen Sender an den Sensor. Der RFID-

Tag moduliert die elektromagnetische Welle und lbertragt so die Informationen.

Fur die Funkibertragung kénnen alle moglichen Modulationstechniken wie Zeit-

oder Frequenzmultiplex und Frequenzen verwendet werden.

Die funkbasierte Dateniibertragung ist demnach die Ubertragung von Daten iiber

Funk, wie sie oben beschrieben wurde.

Der erfindungsgemaBe Fahrzeugsensor weist weiterhin eine Schnittstelle zur
kabelgebundenen Datenlbertragung auf. Diese Schnittstelle verbindet den
Fahrzeugsensor mit einem Kabel, das elektrisch oder optisch ausgefiihrt sein
kann mit dem Steuergerat zur Datenlibertragung. Ein Beispiel fiir eine solche
kabelgebundene Datenlibertragung ist die sogenannte PSI-5-Schnittstelle, wie
sie auf www.psib.org. beschrieben ist. Es sind jedoch auch andere
kabelgebundene Ubertragungen méglich, je nach erforderlicher
Datenlibertragungsrate, den Einbaubedingungen und Kosten. Auf diese
kabelgebundene Datenlibertragung kann unidirektional oder bidirektional

ausgefihrt sein.

Das System bezeichnet vorliegend eine Netzwerktopologie aus dem Steuergerat
zur Fahrzeugzustandsbestimmung und wenigstens zwei Fahrzeugsensoren,
wobei das Steuergerat zur Fahrzeugzustandsbestimmung eine bauliche Einheit,
Ublicherweise mit einem Gehause ist, das beispielsweise eine

Fahrdynamikregelung, eine Bremsregelung und/oder ein Airbagsteuergerat ist.
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Aber auch andere Fahrzeugzustande kann dieses Steuergerat alternativ oder
zusatzlich bestimmen.

Kennzeichnend fir das erfindungsgemalie System ist, dass wenigstens ein
Fahrzeugsensor nur Uber Funk mit dem Steuergerat oder den anderen
Fahrzeugsensoren verbunden ist. Wenigstens ein anderer Fahrzeugsensor ist
dann mit dem Steuergerat Uber Kabel fir die Datenubertragung verbunden.
Dieser weitere Fahrzeugsensor weist jedoch auch eine Funkschnittstelle auf.

Auch eine Kabelverbindung zwischen den Sensoren ist denkbar.

Bei den vorliegend Ubertragenen Daten handelt es sich beispielsweise um
Datentelegramme, in denen die eigentlichen Sensorwerte untergebracht sind.
Das Sensorsignal reprasentiert die Sensorwerte, die das Sensorelement abgibt.
Dabei kann es sich auch um einen Multiplex von Sensorsignalen handeln. Dieses
Datentelegramm kann neben den Nutzdaten beispielsweise in Sensorwerten
auch weitere Daten wie Identifikationsdaten oder zusatzliche Daten zur
Fehlerkorrektur aufweisen.

Das erfindungsgemale Verfahren beschreibt, wie das erfindungsgemalle
System betrieben wird. Damit sind dann die oben beschriebenen flexiblen

Ansatze flr eine entsprechende Netzwerktopologie moglich.

Durch die in den abhangigen Anspriichen beschriebenen MaBnahmen und
Weiterbildungen sind vorteilhafte Verbesserungen der in den unabhangigen

Ansprichen beschriebenen Gegenstande moglich.

Vorteilhaft ist, dass die Funkschnittstelle des Fahrzeugsensors nur zum Empfang
der Daten konfiguriert ist. Dies ermoglicht eine sehr einfache Auspragung des
Fahrzeugsensors, so dass damit dieser Fahrzeugsensor, der auch die
kabelgebundene Verbindung zum Steuergerat aufweist, die Daten der anderen
Fahrzeugsensoren per Funk lediglich einsammelt und dann in einem Multiplex
oder nach einer Vorverarbeitung oder nach einer Priorisierung an das

Steuergerit iiber das Kabel mit einer hohen Ubertragungsrate iibertragt.
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Vorteilhafter Weise kann dieser erfindungsgemale Fahrzeugsensor eine
Steuerung aufweisen, die bei Ausfall der kabelgebundenen oder der
funkbasierten Dateniibertragung auf die jeweils andere Ubertragungsart
umschaltet. Der erfindungsgemale Fahrzeugsensor wird vorliegend als
Netzwerkknoten verwendet. Dabei ist es dann besonders vorteilhaft, dass bei
Ausfall einer Ubertragungsart, also der funkbasierten oder der kabelgebundenen
Datenubertragung, die jeweils andere verwendet wird. Damit liegt eine
Redundanz vor, die erfindungsgemal auch ausgenutzt wird. Dies erhoht die
Sicherheit der Datenlibertragung. Die Steuerung ist beispielsweise
softwaremalig oder auch hardwaremaBig in der Elektronik des Fahrzeugsensors
ausgebildet und wertet beispielsweise durch Messungen oder den
Datenaustausch mit Kommunikationspartnern das Vorhandensein des jeweiligen
Ubertragungsweges, also der funkbasierten Ubertragung oder der

kabelgebundenen Datenlbertragung aus.

Vorteilhaft ist, dass die kabelgebundene Datenibertragung, wie bereits oben
angedeutet, eine hohere Ubertragungsrate als die funkbasierte
Datenubertragung aufweist. Damit kann dann Uber die kabelgebundene
Datenubertragung konzentriert die Daten der Fahrzeugsensoren an das
Steuergerat Ubertragen werden, wahrend die einzelnen Sensoren mit einer
geringeren Datenubertragungsrate ihre Daten an die Netzwerkknoten, also den
Fahrzeugsensor, mit funk- und kabelgebundener Datenlibertragung Gbertragen.
Damit kann das Steuergerit die Daten mit héherer Ubertragungsrate empfangen
und auch auswerten. Insbesondere konnen die Fahrzeugsensoren, die nur die
funkbasierte Datenlibertragung aufweisen, aufgrund ihrer geringeren
Datenubertragungsrate mit weniger Energie auskommen, insbesondere, wenn
sie ein generatorisch wirkendes Messprinzip aufweisen. Auch bei einer
Batterieversorgung oder einem anderen Energiespeicher ist es vorteilhaft, eine
geringere DatenUbertragungsrate fir die Funkibertragung aufzuweisen, um so
Energie einzusparen. Die Fahrzeugsensoren mit der kabelgebundenen
Datenubertragung konnen dagegen beispielsweise liber das Kabel selbst mit

Energie zusatzlich versorgt werden.

Die vorteilhafte Verwendung des Fahrzeugsensors mit funkbasierter und

kabelgebundener Datenibertragung als Kommunikationsknoten ermdoglicht einen
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hohen Grad an Freiheit bei der Anordnung, Montage und Ausgestaltung der
Fahrzeugsensoren im Fahrzeug. Die Datenubertragung der einzelnen
Fahrzeugsensoren muss dann nicht immer bis zum Steuergerat ausgefiihrt sein,
sondern kann auch zu einem nahergelegenen Fahrzeugsensor, der als
Kommunikationsknoten wirkt, ausgerichtet sein. Damit konnen einfachere und
sparsamere Komponenten verwendet werden. Zusatzlich kann jedoch auch ein
Fahrzeugsensor, der nur funkbasierte Datenlbertragungen hat, als
Kommunikationsknoten ausgefiihrt sein, um beispielsweise anderen
Fahrzeugsensoren als Empfangsstation zu dienen. Damit benotigt nicht jeder
Fahrzeugsensor ein hohes MalB an Energie, sondern nur dieser
Kommunikationsknoten, der dann zu einem anderen Kommunikationsknoten
oder dem Steuergerat direkt die Daten Ubertragt. Auch diese Bildung einer
Hierarchie bei den Fahrzeugsensoren flhrt zu einer Vereinfachung und hoheren

Flexibilitat der Netzwerktopologie.

Wie oben bereits angedeutet, ist eine unidirektionale Auspragung der
Datenubertragung besonders einfach, fiir die Ausgestaltung dann der Sende-
und Empfangsmodule aber bidirektionaler Auspragungen hat den Vorteil, dass
ein Datenaustausch moglich ist, was insbesondere die Detektion eines Ausfalls

eines Kommunikationsweges erleichtert.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und

werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen

Figur 1 eine erste Netzwerktopologie,

Figur 2 eine zweite Netzwerktopologie,

Figur 3 eine dritte Netzwerktopologie und

Figur 4 eine vierte Netzwerktopologie,

Figur 5 eine erste Ausflihrungsform eines Drehzahlfiihlers,

Figur 6 eine zweite Ausfihrungsform eines Drehzahlflhlers,

Figur 7 ein Blockschaltbild des erfindungsgemalBen Fahrzeugsensors und eines
Steuergerats,

Figur 8 ein Schaltungsteil des Fahrzeugsensors bezliglich der Energieerzeugung

und Sensorsignalerzeugung,
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Figur 9 ein Blockschaltbild eines Senders,

Figur 10 ein Flussdiagramm des erfindungsgemaBen Verfahrens,

Figur 11 ein weiteres Flussdiagramm des erfindungsgemafBen Verfahrens,
Figur 12 ein weiteres Flussdiagramm des erfindungsgemaBen Verfahrens und

Figur 13 ein weiteres Flussdiagramm des erfindungsgemaBen Verfahrens.

Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild eine erste Netzwerktopologie des
erfindungsgemalen Systems. Ein Steuergerat ECU ist Uber ein Kabel K1 mit
einem ersten Fahrzeugsensor WSS1 verbunden. Dieser erste Fahrzeugsensor,
beispielsweise wie auch die anderen ein Drehzahlfiihler, weist neben der
Kabelschnittstelle auch eine Funkschnittstelle zur Funklbertragung F1 auf. Die
anderen Fahrzeugsensoren WSS2 bis 4 weisen nur die funkbasierte
Datenubertragung F2 bis 4 auf. Das Steuergerat ECU selbst weist keine
Funkschnittstelle auf. Vorliegend empfangt der erste Fahrzeugsensor WSS1 von
den anderen Fahrzeugsensoren WSS2 bis 4 deren Daten und Ubertragt diese
Uber das Kabel K1 zu dem Steuergerat ECU, so dass das Steuergerat ECU in
die Lage versetzt wird, den Fahrzeugzustand zu bestimmen. Die
Funkibertragung kann vorliegend unidirektional ausgefihrt sein, da keine
Redundanz der Datenibertragungswege vorliegt. Dies vereinfacht die
Auspragung der Kommunikationsschnittstellen. Auch die kabelgebundene
Datenubertragung vom ersten Fahrzeugsensor WSS1 zum Steuergerat ECU
kann unidirektional ausgebildet sein, beispielsweise als die sogenannte PSI5-
Schnittstelle. Die einzelnen Fahrzeugsensoren, die lediglich die Funkiibertragung
aufweisen, kdnnen beispielsweise ein generatorisch wirkendes Messprinzip
aufweisen und so ber die Messung selbst die fur ihren Betrieb notwendige
Energie erzeugen. Alternativ ist es moglich, dass die einzelnen Sensoren WSS2
bis 4 eine Batterie aufweisen oder Gber Funk die notwendige Energie
beispielsweise vom Sensors WSS1 bekommen konnen. Der Sensor WSS1 kann
beispielsweise Uber das Kabel K1 die Energie vom Steuergerat ECU erhalten. Ist
das Kabel K1 beispielsweise aber optisch ausgebildet, dann kann auch der
Sensor WSS1 ein generatorisch wirkendes Messprinzip oder eine andere
Energiequelle aufweisen. Das Steuergerat ECU und/oder die Sensoren konnen
mit weiteren nicht dargestellten Steuergeraten, Netzwerkknoten und/oder

Sensoren Uber Funk und/oder Kabel fiir eine Datenlbertragung verbunden sein.
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Die zweite Ausflhrungsform einer Netzwerktopologie gemal der Erfindung ist in
Figur 2 dargestellt. Im Unterschied zu Figur 1 weist nun auch das Steuergerat
ECU eine Funkubertragung F5 auf. Ansonsten bezeichnen gleiche
Bezugszeichen gleiche Elemente wie in Figur 1. Durch die Hinzunahme einer
Funkschnittstelle fiir das Steuergerat ECU ist es moglich, dass einerseits eine
Redundanz der Ubertragungswege zwischen dem ersten Fahrzeugsensor WSS1
und dem Steuergerat ECU vorliegt und damit eine Umschaltung moglich ist,
wenn einer dieser Datenubertragungswege ausfallt. Zum Anderen kann das
Steuergerat ECU direkt mit den Fahrzeugsensoren kommunizieren, die nur eine
Funkschnittstelle aufweisen. Beispielsweise ist es moglich, dass einige der
Fahrzeugsensoren, beispielsweise WSS3 und WSS4 naher am Steuergerat ECU
sind als am Fahrzeugsensor WSS1. Um die Energie fiir die Datenlibertragung
minimal zu halten, ist es dabei dann von Vorteil, dass solche Sensoren, die ndher
am Steuergerat ECU sind als am ersten Fahrzeugsensor WSS1, direkt dem
Steuergerat ECU ihre Daten libertragen. Dies kann beispielsweise durch eine
entsprechende Adressierung der Funksignale an das Steuergerat ECU erfolgen,
indem die Daten entsprechend codiert sind, die nur vom Steuergerat ECU
decodiert werden konnen oder indem eine Art Arbitrierung durchgefiihrt wird, wie
es bei einem Busprinzip Ublich ist. Auch eine direkte Kennung der Funksignale ist
moglich, dass beispielsweise in einem Header eine Adresse angegeben ist, an
der das Steuergerat ECU erkennt, dass diese Daten flir sie bestimmt sind und
der erste Fahrzeugsensor WSS1 erkennt, dass diese Daten nicht fur ihn
bestimmt sind. Die Funksignale kénnen auch bezlglich ihrer Energie bzw.
Amplitude so bemessen sein, dass durch die Dampfung die Funksignale andere

Empfanger als den gewlinschten nicht erreichen.

Figur 3 zeigt eine weitere Variante der erfindungsgemafBen Netzwerktopologie.
Wiederum bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente. Im Unterschied
zu Figur 2 kommt das Kabel K2 zwischen dem Steuergerat ECU und dem
Sensor WSS4 hinzu. Damit konnen nunmehr zwei Kommunikationsknoten durch
den Fahrzeugsensor WSS1 und den Fahrzeugsensor WSS4 vorgesehen sein.
Damit kann beispielsweise der Fahrzeugsensor WSS3 seine Daten an den
Sensor WSS4 (ibertrag und der Sensor WSS2 an den Fahrzeugsensor WSS1
und die Fahrzeugsensoren WSS1 und WSS4 Ubertragen dann diese Daten und

ihre eigenen Messdaten an das Steuergerat ECU. Durch die
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Funkibertragungsmoglichkeit des Steuergerats ECU ist die entsprechende

Redundanz gegeben.

Figur 4 zeigt eine vierte Netzwerktopologie, die sich von Figur 2 dahingehend
unterscheidet, dass ein Kabel K3 vorgesehen ist, an das der Fahrzeugsensor
WSS1, der Fahrzeugsensor WSS3 und das Steuergerat ECU angeschlossen
sind, so dass eine Busverbindung vorliegt. Dies ist eine Alternative zur Figur 3
mit zwei Netzwerkknoten WSS1 und WSS3, die dann Uber eine Busverbindung

K3 mit dem Steuergerat ECU verbunden sind.

Figur 5 zeigt die Funktionsweise eines aktiven Drehzahlfthlers, der zum Betrieb
an eine Spannungsquelle mit an die Energiequelle angeschlossen wird. Die
Fahrzeugsensoren detektieren die Anderung der magnetischen Flussdichte.
Vorliegend ist als Sensorelement 22 beispielsweise ein Hall-Sensor vorgesehen,
der die Anderung der magnetischen Flussdichte des Stahlrads 20 misst.
Zusatzlich ist noch ein Magnet 21 vorgesehen, der durch das sich drehende
Stahlrad in seinem Magnetfeld geandert wird. Das resultierende Signal ist ein
Sinussignal 23, das an das Steuergerat ECU zur weiteren Verarbeitung

weitergeleitet wird.

Eine weitere Ausflihrungsform von Drehzahlfihlern ist in Figur 6 dargestellt. Hier
ist ein Multipolencoder 30 als Rad vorgesehen mit sich andernden magnetischen
Polen. Die Umdrehung dieses Rads bewirkt eine Anderung des magnetischen
Flusses beim Sensorelement 31. Die Signale des Sensorelements werden von
einem Asic ausgewertet und dann als digitale Signale an ein Steuergerat ECU

Ubertragen. Diese digitalen Signale sind mit den Bezugszeichen 32 bezeichnet.

Bekannte Prinzipien sind der Hall-Effekt, der anisotope magnetoresistive Effekt
und der Riesenmagnetowiderstand (GMR-Effekt). Das Signal wird vom ASIC
(anwendungsspezifischer integrierter Schaltkreis) aufbereitet und liefert ein
Signal bewegungsunabhangiger konstanter Amplitude, das ebenfalls iber die
Netzwerkknoten kontinuierlich Gber Kabel an das Steuergerat Ubertragen und
dort in einen Mikrocontroller weiterverarbeitet wird. Die anderen Alternativen sind

oben beschrieben.
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Figur 7 zeigt in einem Blockschaltbild eine Funkiibertragung zwischen einem
Fahrzeugsensor bezeichnet mit den Bezugszeichen 40 bis 45 und dem
Steuergerat ECU. Der Fahrzeugsensor weist eine einzige Vorrichtung 40 zur
gleichzeitigen Erzeugung des Sensorsignals und der Energie auf. Uber ein
Energiemanagement 41, das auf einem ASIC Ublicherweise angeordnet wird,
erfolgt die Speicherung der Energie in einem Energiespeicher 41, beispielsweise
einem Kondensator, der auch fir EMV (elektromagnetische Vertraglichkeit)
verwendet wird. Das Sensorsignal wird an einen Analog-Digital-Wandler
innerhalb oder auBerhalb des Mikrocontrollers 43 zur Digitalisierung des
Sensorsignals Ubertragen. Der Mikrocontroller 43 speichert die digitalisierten
Sensorsignale in einem Ringpuffer 44 und Ubertragt die Daten aus dem
Ringpuffer 44 Uber einen Transceiver 45 Uiber Funksignale an einen weiteren
Transceiver 46 des Steuergerats ECU, wenn FahrzeuggréBen wie die
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder Ereignisse wie ein Blockieren der Rader oder
ein Schlupf dies anzeigen. Diese Daten konnen entweder aus dem Sensorsignal
selbst oder vom Steuergerat ECU gewonnen werden. Dafur ist vorliegender
Funkverkehr auch bidirektional ausgestaltet. Der ASIC formt aus dem
Sensorsignal ein geschwindigkeitsabhangiges Spannungssignal, das digital
bereits im Sensormodul verarbeitet wird. Der Mikrocontroller 43 kann dabei das
Sensorsignal in ein steuergeratespezifisches Signal umwandeln, es bewerten
und die Daten kontinuierlich in einem Ringspeicher abspeichern. Die
gespeicherten Daten stehen im Regelfall zum Beispiel bei einer unzulassigen
Geschwindigkeitsanderung dann zur Verfligung und werden an den Transceiver
42 weitergeleitet, um sie an das Steuergerat ECU zu Ubertragen. Die
Umwandlung im Asic oder im Mikrocontroller in ein digitales
Geschwindigkeitssignal oder ein Beschleunigungssignal ermoglicht die leichte
Weiterverarbeitung. Dieses Geschwindigkeits- oder Beschleunigungssignal kann
entweder direkt an das Steuergerat ECU mit dem Transmitter 45 oder
Transceiver in festen diskreten Zeitabstanden an das Steuergerat ECU
Ubertragen werden oder das Signal wird vorher im Mikrocontroller
weiterverarbeitet und bewertet. Vorliegend kann dann die oben beschriebene
geschwindigkeitsabhangige oder regelbasierte Datenlibertragungsrate des

Transceivers 45 eingestellt werden.
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Figur 8 visualisiert einen erfindungsgemalen Ausschnitt des Fahrzeugsensors.
Eine Spule SP ist an einen ASIC zum Einen flr die Sensorverarbeitung PP und
zum Anderen zur Energieerzeugung EE angeschlossen. Die Energieversorgung
EE kann insbesondere einen Kondensator C oder auch andere Kondensatoren
oder Energiespeicher aufladen. Das von der Sensorsignalvorverarbeitung PP
aufbereitete Sensorsignal wird an den Transceiver TX Ubertragen, der Uber die

Antenne AT die Daten in Abhangigkeit von dem Sensorsignal abstrahlt.

Eine mogliche Ausfiihrung des Transceivers TX istin Figur 9 dargestellt. Das
digitale Signal kann in ein analoges Signal zunachst umgewandelt werden, um
es zu verstarken und dann zu modulieren, beispielsweise Uber eine
Sequenzspreizung oder auch ein frequency hopping. Die Modulation kann auch
bereits im Digitalen erfolgen und es kann auch ein Verstarker nach der
Modulation eingesetzt werden. Umgekehrt ist die Empfangerstruktur
ausgestaltet: Nach einer Empfangsantenne folgt meist ein Frequenzumsetzer,

ein Verstarker, ein Filter sowie eine digitale Signalverarbeitung.

Figur 10 zeigt in einem Flussdiagramm eine erste Ausfihrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens. Im Verfahrensschritt 100 empfangt der
Fahrzeugsensor WSS1 (iber Funk die Daten der anderen Sensoren. Im
Verfahrensschritt 101 wird optional eine Vorverarbeitung im Fahrzeugsensor
WSS1 dieser empfangenen Daten vorgenommen. AuBerdem kann eine
Priorisierung und Vorauswertung erfolgen. Weiterhin ist eine Uberpriifung der
Plausibilisierung moéglich. Auch andere Verfahrensschritte, die beispielsweise zur
Entlastung des Steuergerats ECU flhren, konnen hier erfolgen. In
Verfahrensschritt 102 ibertragt der Fahrzeugsensor WSS1 nach Prioritat, nach
einer Regel im Multiplex Uber das Kabel K1 die Daten zur ECU. Dazu gehoren
auch die vom Fahrzeugsensor WSS1 selbst gemessenen Daten. Diese
Datenubertragung kann in Datentelegrammen erfolgen, wie sie oben
beschrieben sind. Im Verfahrensschritt 103 erfolgt der Empfang durch das
Steuergerat ECU. Das Steuergerat ECU flihrt auch eine Fehlerkorrektur der
empfangenen Daten durch. Auch andere Verfahrensschritte konnen hier noch
erfolgen. Im Verfahrensschritt 104 wird mit den Messdaten die Bestimmung des

Fahrzeugzustands ausgefiihrt.

PCT/EP2010/055025
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Figur 11 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemalen
Verfahrens. Im Verfahrensschritt 110 empfangt wiederum der Fahrzeugsensor
WSS1 als Kommunikationsknoten Uber Funk die Daten der anderen Sensoren.
Im Verfahrensschritt 111 erfolgt die oben beschriebene Vorverarbeitung. Im
Verfahrensschritt 112 erfolgt nun die Prifung durch den Fahrzeugsensor WSS1,
ob die KabellUbertragung fiir die Datenlibertragung geeignet ist. Dies kann
beispielsweise durch Messungen des Widerstands oder einer Testlbertragung
zum Steuergerat ECU erfolgen. Im Verfahrensschritt 113 wird geprift, ob diese
Prifung erfolgreich war oder nicht. War sie erfolgreich, dann erfolgt im
Verfahrensschritt 114 die Ubertragung an das Steuergerat ECU Uber Kabel. Im
Verfahrensschritt 115 werden diese Daten empfangen. Wurde jedoch im
Verfahrensschritt 113 festgestellt, dass die Ubertragung Uber Kabel nicht
moglich, wird zu Verfahrensschritt 117 gesprungen, der die Datenlibertragung
Uber Funk zum Steuergerat ECU bewirkt. Danach wird wiederum zum
Verfahrensschritt 115 gesprungen, der den Empfang durch das Steuergerat ECU
beschreibt. Im Verfahrensschritt 116 erfolgt die Bestimmung des

Fahrzeugzustands anhand der empfangenen Daten.

Figur 12 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fir das erfindungsgemale
Verfahren. Im Verfahrensschritt 120 wird festgestellt, dass einer der
Kommunikationsknoten beispielsweise der Fahrzeugsensor WSS1 ausgefallen
ist. Danach schalten die verbleibenden Fahrzeugsensoren auf eine
Funkibertragung zum Steuergerat ECU oder einem anderen
Fahrkommunikationsknoten im Verfahrensschritt 121 um. Im Verfahrensschritt

122 erfolgt wiederum die Bestimmung des Fahrzeugzustands.

In Figur 13 wird ein letztes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalen
Verfahrens beschrieben. In Verfahrensschritt 130 empfangen nunmehr die
Kommunikationsknoten, beispielsweise der Fahrzeugsensor WSS1 Uber eine
bestimmte Adressierung ihre Daten. D. h. die Funksignale weisen eine Adresse
auf, anhand derer der Kommunikationsknoten erkennt, dass die jeweiligen Daten
fur ihn bestimmt sind oder nicht. In Verfahrensschritt 131 erfolgt dann wiederum
die Ubertragung der Daten vom Kommunikationsknoten zum Steuergerit ECU.

Im Verfahrensschritt 133 erfolgt die Bestimmung des Fahrzeugzustands, wobei
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dies auch Uber an das Steuergerat direkt adressierte Daten durch die

Fahrzeugsensoren erfolgt, was im Verfahrensschritt 132 erfolgt.
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Anspriiche

1. Fahrzeugsensor (WSS1 bis 4) mit einer Funkschnittstelle fiir eine
funkbasierte Datenlibertragung (F1, F3, F4), dadurch gekennzeichnet, dass
der Fahrzeugsensor (WSS1 bis 4) weiterhin eine Schnittstelle zur

kabelgebundenen Datenibertragung (K1 bis 3) aufweist.

2. Fahrzeugsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Funkschnittstelle nur zum Empfang der Daten konfiguriert ist.

3. Fahrzeugsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fahrzeugsensor (WSS1) eine Steuerung aufweist, die beim Ausfall der
kabelgebundenen oder der funkbasierten Datenibertragung auf die jeweils

andere Ubertragungsart umschaltet.

4. System mit einem Steuergerat (ECU) zur Fahrzeugzustandsbestimmung und
wenigstens zwei Fahrzeugsensoren (WSS1 bis 4), wobei wenigstens ein
erster Fahrzeugsensor (WSS2) nur Giber Funk mit dem Steuergerat (ECU)
und/oder mit wenigstens einem zweiten Fahrzeugsensor (WSS1) fiir eine
erste Datenlbertragung (F2) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine zweite Fahrzeugsensor (WSS1) liber Kabel (K1) mit dem

Steuergerat (ECU) fiir eine zweite Datenlbertragung verbunden ist.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
zweite Fahrzeugsensor (WS1) die Uber eine dritte Datenlibertragung
empfangenen Daten an das Steuergerat (ECU) lber eine zweite

Datenubertragung Ubertragt und so ein erster Kommunikationsknoten ist.

6. System nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Ubertragungsrate fiir die zweite Dateniibertragung hoher als eine zweite

Ubertragungsrate fiir die erste oder dritte DatenUbertragung ist.
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System nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
auch der wenigstens eine erste Fahrzeugsensor (WSS2) als ein zweiter

Kommunikationsknoten ausgebildet ist.

System nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste, zweite und dritte Datentbertragung unidirektional ausgebildet sind.

Verfahren zum Betreiben eines Systems mit einem Steuergerat (ECU) zur
Fahrzeugzustandsbestimmung und wenigstens zwei Fahrzeugsensoren
(WSS1 bis 4), wobei wenigstens ein erster Fahrzeugsensor (WSS2) nur (ber
Funk mit dem Steuergerat (ECU) und/oder wenigstens einem zweiten
Fahrzeugsensor (WSS1) fir eine erste Datenlibertragung verbunden wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine zweite Fahrzeugsensor
(WSS1) Uber ein Kabel (K1) mit dem Steuergerat (ECU) fiir eine zweite

Datenubertragung verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens
eine zweite Fahrzeugsensor (WSS1) die liber Funk empfangenen Daten an
das Steuergerat (ECU) mittels der zweiten Dateniibertragung tbertragt und

so als ein Kommunikationsknoten wirkt.



WO 2010/136260 PCT/EP2010/055025

116

WSS1 ;1 F< WS}SZ WSS1 ;1 F< WSS2
éjj = @/@
K| — K1 —— 23\
ECU ;t(—:;; /F5
=\ T =N /5
WSS3 F3 F4 WSS4 WSS3 F3 F4 WSS4
FIG. 1 FIG. 2
WSS1 F1 F2 WSS2 WSS1 F1 F2 WSS2
= R= S RC=
Ki— =5 K3— %\\
= o)
=) (&P =) (eH
WSS3 F3 F4 WSS4 WSS3 F3 F4 WSS4

FIG. 3 FIG. 4



WO 2010/136260 PCT/EP2010/055025

2/6

FIG. 5




WO 2010/136260 PCT/EP2010/055025

3/6

40

Y

#“

y

42

43 45

! =

44 =
46

ECU~—  FIG.7

o pp| EE |—asiC

e L

FIG. 8



WO 2010/136260 PCT/EP2010/055025

4/6

F\JAT

FIG. 9

——100
|

——101
|

——102

——103

——104

FIG. 10



WO 2010/136260 PCT/EP2010/055025

5/6

L 110

L 111

L 112
113 y

n 1
L 114

17—

- ——115

FIG. 11 116




WO 2010/136260 PCT/EP2010/055025

6/6

—~120
\

121

122

FIG. 12
130
132
Y
——131
133

FIG. 13



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/055025
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. 'H04Q9/00 '
ADD.

According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

H04Q GOID

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 2008/074276 Al (VALENCIA EMILIO J [US]
ET AL) 27 March 2008 (2008-03-27)

1-10

X US 2006/092042 A1 (DAVIS JESSE H

4 May 2006 (2006-05-04)
paragraph [0003]

paragraph [0035]

X . US 2004/217881 Al (PEDYASH MAXIM
AL) 4 November 2004 (2004-11-04)

paragraph [0025] - paragraph [0041]
paragraph [0051] - paragraph [0053]

AL DAVIS JESSE HARPER ZEHRING [US] ET AL)

paragraph [0020] - paragraph [0023]

paragraph [0026] - paragraph [0036]

Z [US] ET 1-10

[US] ET 1,2,4-10

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :
"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance
earlier document but published on or after the international
filing date
"L" document which may throw doubts on priority claimy(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

spu

pr

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principie or theory underlying the
invention

“X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
merr]ns, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

16 August 2010

Date of mailing of the international search report

26/08/2010

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Pham, Phong

Form PCT/ISAf210 (second sheet) (April 2005}




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/055025
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2008074276 Al 27-03-2008 NONE
US 2006092042 Al 04-05-2006  NONE
US 2004217881 Al 04-11-2004  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent tamily annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/055025

A. KLASSIFIZIERUN
INV. HO4Q9
ADD.

OI:())ES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

H04Q GO1D

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO~-Internal

Wahrend der internationaten Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 2008/074276 Al (VALENCIA EMILIO J [US] 1-10
ET AL) 27. Marz 2008 (2008-03-27)
Absatz [0025] - Absatz [0041]
Absatz [0051] - Absatz [0053]
X US 2006/092042 Al (DAVIS JESSE H Z [US] ET 1-10
AL DAVIS JESSE HARPER ZEHRING [US] ET AL)
4. Mai 2006 (2006-05-04)
Absatz [0003]
Absatz [0020] - Absatz [0023]
Absatz [0035]
X US 2004/217881 A1 (PEDYASH MAXIM [US] ET 1,2,4-10
AL) 4. November 2004 (2004-11-04)
Absatz [0026] - Absatz [0036]

D Weitere Veroifentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmenE Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

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

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentticht worden ist

Verdftentlichung, die geeignet ist, einen Priaritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

g

UK

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"0O" Veréttentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veroéffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum veréffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentiichung belegt werden vy

"T" Spétere Veréffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kolfidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X" Verbdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veréfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

werden, wenn die Verotffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verbftentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

16. August 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26/08/2010

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. {(+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70} 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Pham, Phong

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentiichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/055025
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 2008074276 Al 27-03-2008 KEINE
US 2006092042 Al 04-05-2006  KEINE
US 2004217881 Al 04-11-2004 KEINE

Formblatt PCT/ASA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report

