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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 4
ren zur Bereitstellung einer Korrelation zwischen einer pe- S
riodischen Analog-Digital-Wandlung (8) und einem winkel- ; ;
synchronen Signal, bei dem die periodische Analog-Digi-
tal-Wandlung (8) mit einer Zeitmarke (10), die mit dem win-
kelsynchronen Signal zusammenhangt, versehen und mit
dieser Zeitmarke (10) einer Winkelposition einer Vorrich-
tung zugeordnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
reitstellung einer Korrelation, eine Anordnung, die
mindestens eine Einrichtung zur Bereitstellung einer
Korrelation aufweist, ein Computerprogramm und ein
Computerprogrammprodukt.

Stand der Technik

[0002] Zur Verbesserung des Laufverhaltens eines
Motors ist es zweckmalig, tUber Informationen zu ei-
ner Bewegung einer Kurbelwelle des Motors, also de-
ren augenblickliche Winkelposition und/oder Winkel-
geschwindigkeit, zu verfugen. Hierzu ist bekannt,
kurbelwellensynchrone Signale zu erfassen und zu
aktualisieren. Dabei werden derartige Signale in ei-
nem winkelsynchronen Prozess, dem sogenannten
syn()-Prozess berechnet bzw. durch externe Trigge-
rung digitalisiert. Allerdings ist bei einer periodischen
Berechnung und/oder Erfassung derartiger Signale
keine Korrelation zu einer sogenannten "Kurbelwel-
lenuhr" und somit einer Winkeluhr des Motors vor-
handen.

[0003] In dem Beitrag "Messwerterfassung uber
Sensoren" von Don Alfano, Elektronik Informationen,
Ausgabe 05/2005 wird die Erfassung von Signalen
beschrieben. In diesem Artikel wird unter anderem
darauf hingewiesen, dass Signale, die von einem
Sensor erfasst werden, zur Weiterverarbeitung einer
Analog-Digital-Wandlung zu unterziehen sind. Hier-
bei erfordert eine Erfassung von Sensordaten mehr
als einen gewdhnlichen Analog-Digital-Wandler, was
vor allem dann der Fall ist, wenn eine Linearisierung
erforderlich ist. Demnach ist fiir einen optimalen Be-
trieb ein integrierender Wandler mit einem passen-
den Analog-Frontend erforderlich.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zur
Bereitstellung einer Korrelation zwischen einer perio-
dischen Analog-Digital-Wandlung und einem winkel-
synchronen Signal wird die periodische Analog-Digi-
tal-Wandlung mit einer Zeitmarke, die mit dem win-
kelsynchronen Signal zusammenhangt, versehen
und mit dieser Zeitmarke einer Winkelposition einer
Vorrichtung zugeordnet.

[0005] Das Verfahren eignet sich insbesondere fir
Vorrichtungen, die Drehbewegungen ausfiihren. Der-
artige Vorrichtungen kommen Ublicherweise in Fahr-
zeugen zum Einsatz. Mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren ist es somit in einer Ausgestaltung mog-
lich, einen Bewegungsablauf einer als Kurbelwelle ei-
nes Motors ausgebildeten Vorrichtung zu bestimmen.
Bei einer derartigen Bestimmung des Bewegungsab-
laufs kdnnen Informationen tber eine Winkelposition
und/oder eine Winkelgeschwindigkeit der Vorrichtung
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bereitgestellt werden.

[0006] Mit dem Verfahren kann eine Zeit- bzw. Win-
kelkorrelation zwischen der periodischen Analog-Di-
gital-Wandlung und dem winkelsynchronen Signal
hergestellt werden. Dieses Signal kann von einer
Endstufe oder einer sog. ECU, "electrical control unit"
bzw. einer elektronischen Steuereinheit oder einem
entsprechenden Steuergerat bereitgestellt werden.
Die Ableitung der Zeitmarke kann auf Basis eines
Zahlers einer CAPCOM-Unit geschehen. Bei dieser
CAPCOM-UNIT handelt es sich in Ausgestaltung um
eine Uhr mit einer kleinsten Zeiteinheit, die durch
eine Frequenz bestimmt wird, mit der ein Timer ge-
taktet wird.

[0007] Die erfindungsgemalRe Anordnung weist
mindestens eine Einrichtung zur Bereitstellung einer
Korrelation zwischen einer periodischen Analog-Digi-
tal-Wandlung und einem winkelsynchronen Signal
auf. Es ist vorgesehen, dass diese mindestens eine
Einrichtung die periodische Analog-Digital-Wandlung
mit einer Zeitmarke, die mit dem winkelsynchronen
Signal zusammenhangt, versieht und Uber diese
Zeitmarke eine Winkelposition einer Vorrichtung zu-
ordnet.

[0008] Diese Anordnung ist zur Durchfihrung samt-
licher Schritte des erfindungsgemafien Verfahrens
ausgebildet. Dabei fiihrt die mindestens eine Einrich-
tung mindestens einen Schritt des Verfahrens aus.
Die Anordnung weist in Ausgestaltung als die min-
destens eine Einrichtung einen Analog-Digital-Wand-
ler zur Durchfihrung einer periodischen Analog-Digi-
tal-Wandlung und eine elektronische Einheit zur Be-
reitstellung der Zeitmarke auf. Diese elektronische
Einheit ist bspw. als Komponente einer Endstufe, die
mit der Vorrichtung zusammenwirkt und das winkel-
synchronen Signals bereitstellt, ausgebildet. In Aus-
gestaltung ist des weiteren mdglich, dass die Zeit-
marke von der elektronischen Einheit bereitgestellt
wird. Die Endstufe kann ebenfalls als eine mdgliche
Einrichtung der Anordnung vorgesehen sein.

[0009] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Compu-
terprogramm mit Programmcodemitteln, um alle
Schritte eines erfindungsgemafRen Verfahrens durch-
zufiihren, wenn das Computerprogramm auf einem
Computer oder einer entsprechenden Rechenein-
heit, insbesondere in einer Einrichtung fur eine erfin-
dungsgemale Anordnung, ausgefihrt wird.

[0010] Die Erfindung betrifft des weiteren ein Com-
puterprogrammprodukt mit Programmcodemitteln,
die auf einem computerlesbaren Datentrager gespei-
chert sind, um alle Schritte eines erfindungsgemalien
Verfahrens durchzufiihren, wenn das Computerpro-
gramm auf einem Computer oder einer entsprechen-
den Recheneinheit, insbesondere in einer Einrich-
tung fir eine erfindungsgemafle Anordnung, ausge-
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fhrt wird.

[0011] Mit der Erfindung ist es méglich, fir das win-
kelsynchrone Signal zu beurteilen, ob die von dem
Analog-Digital-Wandler periodisch vorgenommenen
Analog-Digital-Wandlungen relativ zu einem Beginn
eines Zyklus des Endstufensignals in einem vorgege-
benen Zeitintervall liegen. Ublicherweise werden bei
Anwendungen der Erfindung Zeiten berlcksichtigt,
so dass Signalanstiegszeiten, insbesondere Zeitab-
stande zwischen Flanken des Signals und Analog-Di-
gital-Wandlungen, berticksichtigt werden kénnen. Al-
ternativ ist auch denkbar, dass die Analog-Digi-
tal-Wandlungen relativ zu einem Beginn eines Zyklus
des Endstufensignals in einem vorgegebenen Win-
kelintervall liegt. Dies ist insbesondere fiir ein von der
Endstufe als Einrichtung der Anordnung bereitge-
stelltes winkelsynchrones Endstufensignal mdglich.
Es ist denkbar, das Verfahren unter Einsatz der elek-
tronischen Einheit, die beispielsweise als sog. CAP-
COM-Unit bzw. "capture/compare"-Einheit ausgebil-
det sein kann, durchzufihren. Derartige CAP-
COM-Units sind ublicherweise zum Erfassen und
Vergleichen von Daten, Signalen und dergleichen
ausgebildet.

[0012] Die Vorrichtung dreht sich in der Regel um
eine Achse und nimmt dabei im Laufe der Zeit ver-
schiedene Winkelpositionen ein. Die jeweiligen Win-
kelpositionen kénnen insbesondere durch einen Sen-
sor, der die Endstufe umfasst, oder ein sensorartiges
Modul, das mit einer Endstufe zusammenwirkt, er-
fasst werden. Auf Grundlage der erfassten Winkelpo-
sition stellt der Sensor oder das sensorartige Modul
mindestens ein Datum und/oder Signal bereit, aus
dem von der Endstufe das winkelsynchrone Signal
gebildet wird.

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung ist somit vor-
gesehen, dass jede periodische Analog-Digi-
tal-Wandlung, die von einem insbesondere als ER-
COS-BIOS ausgebildeten Analog-Digital-Wandler
angestofRen wird, mit der Zeitmarke versehen wird,
die mit Hilfe der elektronischen Einheit ermittelt wird.
Uber diese Zeitmarke léasst sich jede Analog-Digi-
tal-Wandlung (ADC) einer Winkelposition zuordnen.
Eine derartige Zuordnung kann relativ zu einem Be-
ginn eines Ansteuerzyklus der Endstufe vorgenom-
men werden. Unter Einbeziehung und somit Berlick-
sichtigung einer Wandlungsgeschwindigkeit der peri-
odischen Analog-Digital-Wandlung und somit des
AD-Wandlers (ADC-Unit, Analog-Digital-Wandler) ist
eine Genauigkeit des Verfahrens zu erhdéhen. Eine
weitere Verbesserung des Verfahrens ist dadurch
moglich, indem eine Nummer eines Kanals des
AD-Wandlers, der die Analog-Digital-Wandlung
durchfihrt, einbezogen wird.

[0014] Zur Realisierung der Erfindung ist denkbar,
periodische Analog-Digital-Wandlungen, insbeson-
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dere in einer MED7, durch ein sogenanntes "Einhan-
gen" eines Wandlungsprozesses in einen, bspw. als
1-ms-Task-Container ausgebildeten, Objektspeicher
eines Betriebssystems des, bspw. als ERCOS-BIOS
ausgebildeten, Analog-Digital-Wandlers anzustof3en.
Ein derartiges Anstolien dieses Wandlungsprozes-
ses bewirkt, dass der AD-Wandler selbstandig eine
Warteschlange bzw. Queue mit beispielsweise 16
Wandlungsergebnissen flllt. Dabei entspricht jedes
Wandlungsergebnis einem digitalisierten Analog-
spannungswert. Falls jede dieser sechzehn Wand-
lungen 6 us dauert, ist die Warteschlange somit nach
16-6 ps = 96 ps geflllt. Somit ist ein Zeitpunkt der
Durchfuhrung der periodischen  Analog-Digi-
tal-Wandlung unter Berlcksichtigung der Warte-
schlange fur Daten des Analog-Digital-Wandlers be-
stimmbar.

[0015] In Ausgestaltung ist vorgesehen, diesem
AD-Wandlungsprozess unmittelbar folgend einen
weiteren Prozess anzuhangen, dessen einzige Auf-
gabe darin bestehen kann, einen aktuellen Zahler-
stand eines Zeitgebers (Timers) der CAPCOM-Unit
zu erfassen. Ein derart ermittelter Zahlerwert spiegelt
unter Berucksichtigung einer Fullgeschwindigkeit der
Warteschlange mit den Wandlungsergebnissen ei-
nen Zeitpunkt der AD-Wandlung wieder. Der Zeit-
punkt der Durchfiihrung der periodischen Analog-Di-
gital-Wandlung wird tblicherweise mit einem Wert ei-
ner Zahleinrichtung zur Bestimmung einer Winkelpo-
sition der Vorrichtung in Bezug gesetzt. Der Zeitgeber
oder Zeitzéhler wird demnach Uber einen als Zahn-
zahler und somit als Zahleinrichtung ausgebildeten
Sensor mit einer Winkelposition der als Kurbelwelle
ausgebildeten Vorrichtung eines Motors in Bezug ge-
setzt. Mit dem derart bereitgestellten Ergebnis ist so-
mit auch die Winkelposition der Kurbelwelle bekannt,
zu der ein vorbestimmter AD-Kanal des AD-Wandlers
das winkelsynchrone Ausgangssignal der Endstufe
digitalisierte.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig.1 zeigt in schematischer Darstellung
Details zu einer Datenverarbeitung bei einer Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0017] Fig.2 zeigt in schematischer Darstellung
eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen An-
ordnung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0018] Fig.1 zeigt in schematischer Darstellung
eine Kurve 2 eines von einer Endstufe bereitgestell-
ten winkelsynchronen Signals einer in vorliegender
Ausfuhrungsform als Kurbelwelle ausgebildeten Vor-
richtung. Die Kurve 2 weist eine rechteckformige
Struktur auf und ist entlang einer Zeitachse 4 aufge-
tragen. 1-ms-Tasks sind in dieser Darstellung durch
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die gestrichelten Linien 6 begrenzt.

[0019] Es ist vorgesehen, dass nach jeweils 1 ms in
einem 1-ms-Task durch einen Analog-Digital-Wand-
ler eine periodische Analog-Digital-Wandlung 8 er-
folgt. AulRerdem werden von einer elektronischen
Einheit, die zum Erfassen und Vergleichen (CAP-
COM-Unit) von Signalen und als eine Komponente
der Endstufe ausgebildet ist, zu dem Signal winkel-
synchrone Zeitmarken 10 bereitgestellt, die hier als
Blitze dargestellt sind.

[0020] Im unteren Bereich der Fig. 1 ist in schema-
tischer Darstellung eine Warteschlange 12 fur Wand-
lungsergebnisse fiir die periodischen Analog-Digi-
tal-Wandlungen 8 eines 1-ms-tasks dargestellt. Die-
se Warteschlange 12 ist einem Kanal 14 des Ana-
log-Digital-Wandlers, der fir eine Diagnose des Sig-
nals der Endstufe verwendet wird, zugeordnet. Es ist
in dieser Ausfiihrungsform vorgesehen, dass jede
Analog-Digital-Wandlung 8 eine Dauer von 6 ps auf-
weist und dass die Warteschlange 12 sechzehn Ka-
nale 14 umfasst, somit ist die Warteschlange nach 96
us gefullt.

[0021] Fig.2 zeigt in schematischer Darstellung
eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen An-
ordnung 20, die hier als erste Einrichtung 22 einen
Analog-Digital-Wandler und als zweite Einrichtung 24
eine elektronische Einheit umfasst. Diese elektroni-
sche Einheit ist in der vorliegenden Ausfihrungsform
als sog. CAPCOM-Unit ausgebildet, wobei CAPCOM
fur "capture/compare" steht. Somit ist die als elektro-
nische Einheit ausgebildete zweite Einrichtung 24
zum Erfassen und Vergleichen von Daten und/oder
Signalen ausgebildet.

[0022] Eine Winkelposition einer Kurbelwelle 26
wird mittels eines Sensors 28, der hier als ein sog.
Zahnzahler der Kurbelwelle 26 ausgebildet ist, er-
fasst. Sich dabei ergebende Daten 30 des Sensors
28 werden einer Endstufe 32 (gestricheltes Viereck),
die als eine Komponente die als elektronische Einheit
ausgebildete zweite Einrichtung 24 aufweist, zuge-
fuhrt.

[0023] Auf Grundlage dieser Daten 30 wird von der
Endstufe 32 ein winkelsynchrones Signal 34 bereit-
gestellt. Eine periodischen Analog-Digital-Wandlung
der als Analog-Digital-Wandler ausgebildeten ersten
Einrichtung 22 wird von der elektronischen Einheit
und somit der zweiten Einrichtung 24 mit einer Zeit-
marke 36, die mit dem winkelsynchronen Signal 34
zusammenhangt, versehen und mit dieser Zeitmarke
36 einer Winkelposition der Kurbelwelle zugeordnet.
Somit ist es mdglich, eine Korrelation zwischen der
periodischen Analog-Digital-Wandlung und dem win-
kelsynchronen Signal 36 bereitzustellen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bereitstellung einer Korrelation
zwischen einer periodischen Analog-Digital-Wand-
lung (8) und einem winkelsynchronen Signal (34), bei
dem die periodische Analog-Digital-Wandlung (8) mit
einer Zeitmarke (10, 36), die mit dem winkelsynchro-
nen Signal (34) zusammenhangt, versehen und mit
dieser Zeitmarke (10, 36) einer Winkelposition einer
Vorrichtung zugeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine
Wandlungsgeschwindigkeit, mit der die periodischen
Analog-Digital-Wandlung (8) durchgefuhrt wird, ein-
bezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
periodische Analog-Digital-Wandlung (8) durch einen
Analog-Digital-Wandler durchgefuhrt, das winkelsyn-
chrone Signal (34) von einer Endstufe (32), die mit
der Vorrichtung zusammenwirkt, bereitgestellt und
die Zeitmarke (10, 36) von einer elektronischen Ein-
heit der Endstufe (32) bereitgestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem eine
Nummer eines Kanals (14) des Analog-Digital-Wand-
lers, der die periodische Analog-Digital-Wandlung (8)
durchflhrt, einbezogen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem ein
Zeitpunkt der Durchflihrung der periodischen Ana-
log-Digital-Wandlung (8) unter Bericksichtigung ei-
ner Warteschlange (12) fir Daten des Analog-Digi-
tal-Wandlers bestimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Zeit-
punkt mit einem Wert einer Zahleinrichtung zur Be-
stimmung einer Winkelposition der Vorrichtung in Be-
zug gesetzt wird.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, bei dem die periodische Analog-Digi-
tal-Wandlung (8) durch Einhéangen eines Wandlungs-
prozesses in einem Objektspeicher eines Betriebs-
system angestolien wird.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, das zur Bestimmung einer Winkelposition
einer als Kurbelwelle (26) ausgebildeten Vorrichtung
verwendet wird.

9. Anordnung, die mindestens eine Einrichtung
(22, 24) zur Bereitstellung einer Korrelation zwischen
einer periodischen Analog-Digital-Wandlung (8) und
einem winkelsynchronen Signal (34) aufweist, wobei
diese mindestens eine Einrichtung die periodische
Analog-Digital-Wandlung (8) mit einer Zeitmarke (10,
36), die mit dem winkelsynchronen Signal (34) zu-
sammenhangt, versieht und Uber diese Zeitmarke
(10, 36) einer Winkelposition einer Vorrichtung zuord-
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net.

10. Anordnung nach Anspruch 9, die als die min-
destens eine Einrichtung (22, 24) einen Analog-Digi-
tal-Wandler zur Durchfiihrung einer periodischen
Analog-Digital-Wandlung (8) und eine elektronische
Einheit zur Bereitstellung der Zeitmarke (10, 36) auf-
weist.

11. Anordnung nach Anspruch 10, bei der die
elektronische Einheit als Komponente einer Endstufe
(32), die mit der Vorrichtung zusammenwirkt und das
winkelsynchrone Signal (34) bereitstellt, ausgebildet
ist.

12. Computerprogramm mit Programmcodemit-
teln, um alle Schritte eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 durchzufiihren, wenn das
Computerprogramm auf einem Computer oder einer
entsprechenden Recheneinheit, insbesondere in ei-
ner Einrichtung fir eine Anordnung (20) nach einem
der Anspriiche 9 bis 11, ausgefihrt wird.

13. Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln, die auf einem computerlesbaren Daten-
trager gespeichert sind, um alle Schritte eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 durchzu-
fuhren, wenn das Computerprogramm auf einem
Computer oder einer entsprechenden Rechenein-
heit, insbesondere in einer Einrichtung fir eine An-
ordnung (20) nach einem der Anspriche 9 bis 11,
ausgefihrt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

" Fig.1

N

N

|

|

|

|

I

I

|

I

|

|

|

|

|

|

| ’
[T
{—)

| 36 § 32
P i
*a
Fig. 2 zo/

6/6



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

