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(57) Hauptanspruch:  Verfahren zum Betreiben einer
Steuerschaltung einer zweiten elektromechanischen
Betriebseinheit (SNE) eines Systems, welches die zweite
elektromechanische Betriebseinheit (SNE) und ferner
zumindest eine erste elektromechanische Betriebseinheit
(LNE) umfasst, wobei die Betriebseinheiten (SNE, LNE)
jeweils wenigstens eine Steuerschaltung und einen Aktuator
umfassen, wobei die Steuerschaltungen der Betriebseinhei-
ten (SNE, LNE) Uber eine Verbindung (4) miteinander
gekoppelt sind, und wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

(a) Empfangen einer Verstellanforderung zum Betatigen des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit (SNE) durch die
zweite Betriebseinheit (SNE), und in Reaktion auf das Emp-
fangen der Anforderung zum Betatigen des Aktuators der
zweiten Betriebseinheit (SNE):

(b) Ubertragen (202) einer Anforderung zum Betatigen des
Aktuators der ersten Betriebseinheit (LNE) von der zweiten
Betriebseinheit (SNE) an die Steuerschaltung der ersten
Betriebseinheit (LNE) Uber die Verbindung (4);

(c) Ubertragen (204) einer aktuellen Position (pos(SNE))
und/oder einer aktuellen Winkelgeschwindigkeit (n(SNE))
des Aktuators der zweiten Betriebseinheit (SNE) von der
zweiten Betriebseinheit (SNE) an die Steuerschaltung der
ersten Betriebseinheit (LNE); und

(d) Betatigen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) und des Aktuators der ersten Betriebseinheit (LNE).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren sowie Vor-
richtungen zum Betreiben einer Sitzeinstellung in
einem Fahrzeug, insbesondere eines Fahrer- oder
Beifahrersitzes in einem Kfz und/oder eines Sitzes
in einem Bus, einem Flugzeug oder einem Schiff.

[0002] Fahrer- und Beifahrersitz eines PKW verf(-
gen in der Regel Uber mehrere Achsen, mittels wel-
cher Bereiche des Sitzes verstellt werden kdnnen.
So sind Ublicherweise Elektromotoren zur Sitzhdhen-
einstellung SHE, zur Sitzneigungseinstellung SNE
und zur Lehnenneigungseinstellung LNE vorgese-
hen, durch welche ein Sitzhéhenwinkel @spe, ein
Sitzneigungswinkel @gne bzw. ein Lehnenneigungs-
winkel @, ne verstellt werden kénnen. Der schemati-
sche Aufbau eines Sitzes mit den genannten Achsen
und Winkeln ist in Fig. 1 gezeigt. Die in der Fig. 1
dargestellten Gréf3en a, b, ¢, d, e, f und g sind dabei
konstante Langen und W3 bis W9 bezeichnen die fir
die Konstruktion relevanten Winkel. Die Drehpunkte
zum Einstellen des Sitzes sind wie folgt bezeichnet:
D2 fur die Sitzhdéheneinstellung SHE, D1 fir die Sitz-
neigungseinstellung SNE und D3 fiir die Lehnennei-
gungseinstellung LNE. Das aus den drei Drehpunk-
ten D1 bis D3 gebildete Dreieck definiert die Lage
des Sitzkissens des Sitzes, wobei der Neigungswin-
kel @psk des Sitzkissens vom Sitzneigungswinkel
®sne der Sitzneigungseinstellung SNE abhangig ist.
Die mit FX bezeichnete Achse verlauft dabei in der
Ebene des Fahrzeugbodens in Léangsrichtung und
FY bezeichnet eine Hohe von der Auflagestelle des
Sitzes am Fahrzeugboden aus gemessen. Ein ahn-
licher mechanischer Aufbau eines Sitzes wie in
Fig. 1 gezeigt st Dbeispielsweise aus
DE 10 2010 038 009 A1 und
DE 10 2008 053 475 A1 bekannt.

[0003] Der Sitz ist an mehreren Punkten fest mit
dem Fahrzeugchassis verbunden (im Beispiel der
Fig. 1 an den Verbindungspunkten der Umfangsli-
nien mit den Langen ¢ und d, bzw. ¢ und g). Die
gezeigte Anordnung bewirkt jedoch, dass durch ein
Verstellen des Sitzneigungswinkels @sye auch die
Orientierung der Riickenlehne gegeniiber dem Fahr-
zeugchassis verandert wird. Da diese Veranderung
in der Regel unerwinscht ist, muss dieser Effekt
durch eine Veranderung des Lehnenneigungswin-
kels @_ne kompensiert werden.

[0004] Es ist daher erwiinscht, dass der Elektromo-
tor zur Lehnenneigungseinstellung LNE automatisch
betatigt wird, wenn die Sitzneigung vom Fahrer ver-
stellt wird, um die Orientierung der Riickenlehne rela-
tiv zum Fahrzeugchassis konstant zu halten. Die zur
optimalen Kompensation erforderliche Sollwinkelge-
schwindigkeit n_ne des Motors fir die Lehnennei-
gungseinstellung LNE hangt dabei von dem aktuel-
len Sitzneigungswinkel @sng, dem aktuellen Sitzho-
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henwinkel @sye sowie der Winkelgeschwindigkeit
nsne, Mit welcher der Sitzneigungswinkel @sne ver-
andert wird, ab:

N ne = f(NsNE »PsNE PSHE )- (1)

[0005] Dabei lasst sich der Ausdruck (1) vereinfa-
chen zu:

NNE _ F(
Nsne

(2)

PSNE »PSHE )

[0006] Die Funktion F entspricht dabei der ersten
partiellen Ableitung des Lehnenwinkels ¢, ng nach
dem Sitzneigungswinkel @snEg.

[0007] Es ist winschenswert, dass der Aktuator zur
Lehnenneigungseinstellung LNE anlauft, sobald der
Aktuator zur Sitzneigungseinstellung SNE betatigt
wird. Dabei sollte kein oder nur ein geringer zeitlicher
Abstand zwischen dem Anlaufen der Aktuatoren zur
Lehnenneigungseinstellung LNE und zur Sitznei-
gungseinstellung SNE vorhanden sein, so dass ein
spurbares Ruckeln vermieden wird.

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine opti-
male Lehnenwinkelkompensation zu ermdglichen,
welche praktisch verzogerungsfrei reagiert, mit ein-
facher Hardware realisierbar ist und eine mdglichst
hohe elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) auf-
weist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Verfahren
gemal den Ansprichen 1, 4, 12 und 22sowie die
Steuerschaltung gemaf Anspruch 10, die elektrome-
chanische Betriebseinheit gemafl Anspruch 11, das
System gemal Anspruch 28 und den Fahrzeugsitz
gemal Anspruch 30 gel6ést. Bevorzugte Ausfih-
rungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0010] Auch wenn die Erfindung im Folgenden
anhand der in Fig. 1 definierten Achsen und Winkel
zur Lehnenneigungseinstellung LNE, Sitzneigungs-
einstellung SNE und Sitzhdheneinstellung SHE
beschrieben ist, bleibt fiir den Fachmann erkennbar,
dass die angestrebte Kompensation der Lehnenposi-
tion auch bei einer anderen Definition der Achsen
und Winkel erreicht wird.

[0011] Insbesondere kann die Verstellung anhand
Positionen in einem anders gewahlten Koordinaten-
system, beispielsweise mit kartesischen Koordina-
ten, beschrieben werden. Es kdnnen auch zusatzlich
zu den beschriebenen Aktuatoren weitere Aktuato-
ren vorhanden sein, Uber welche der Sitz verstellt
wird. Um ein Lesen der Beschreibung zu erleichtern,
wird jedoch im Folgenden Bezug auf die Lehnennei-
gungseinstellung LNE, die Sitzneigungseinstellung
SNE und die Sitzhéheneinstellung SHE genommen,
wie sie oben anhand der Fig. 1 beschrieben sind.
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[0012] Die Erfindung stellt gemal einem ersten
Aspekt ein Verfahren zum Betreiben einer Steuer-
schaltung einer zweiten elektromechanischen
Betriebseinheit eines Systems, insbesondere eines
Systems zur Sitzeinstellung in einem Fahrzeug, wel-
ches die zweite elektromechanische Betriebseinheit
und ferner zumindest eine erste elektromechanische
Betriebseinheit umfasst, bereit. Dabei umfassen die
Betriebseinheiten jeweils eine Steuerschaltung und
einen Aktuator, wobei die Steuerschaltungen der
Betriebseinheiten Uber eine Verbindung miteinander
gekoppelt sind. Das Verfahren umfasst Folgendes:

(a) Empfangen einer Anforderung zum Betati-
gen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
durch die zweite Betriebseinheit, und in Reak-
tion auf das Empfangen der Anforderung zum
Betétigen des Aktuators der zweiten Betriebs-
einheit:

(b) Ubertragen einer Anforderung zum Betati-
gen des Aktuators der ersten Betriebseinheit
von der zweiten Betriebseinheit an die Steuer-
schaltung der ersten Betriebseinheit Gber die
Verbindung;

(c) Ubertragen einer aktuellen Position und/oder
einer aktuellen Winkelgeschwindigkeit des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit von der
zweiten Betriebseinheit an die Steuerschaltung
der ersten Betriebseinheit; und

(d) Betatigen des Aktuators der zweiten
Betriebseinheit und des Aktuators der ersten
Betriebseinheit.

[0013] Erfindungsgemal sind die elektromechani-
schen Betriebseinheiten Gber eine Verbindung mitei-
nander gekoppelt. Ferner weist jede der Betriebsein-
heiten eine Steuerschaltung auf. Es kann somit auf
eine zentrale Steuerung, beispielsweise einen zent-
ral angeordneten Computer oder Mikrocontroller ver-
zichtet werden. Somit stellt die erfindungsgemale
Lésung keine grofien Anforderungen an die zu ver-
wendende Hardware. Es kann insbesondere vorge-
sehen sein, dass die Steuerschaltung und der Aktua-
tor einer oder jeder der Betriebseinheiten raumlich
als Einheit, d.h. beispielsweise benachbart, in
einem gemeinsamen Gehduse und/oder in oder
unter einem Sitz angeordnet sind. Auf diese Weise
kénnen die elektrischen Signalleitungen kurz ausge-
flhrt sein, so dass dadurch bedingte EMV-Probleme
weitestgehend vermieden werden.

[0014] Die erste Betriebseinheit kann der Lehnen-
neigungseinstellung LNE dienen, die zweite
Betriebseinheit kann der Sitzneigungseinstellung
SNE dienen und eine dritte Betriebseinheit kann der
Sitzhéheneinstellung SHE eines Sitzes dienen, wie
oben anhand der Fig. 1 beschrieben ist.
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[0015] Die Steuerschaltung der zweiten Betriebsein-
heit, welche der Sitzneigungseinstellung SNE zuge-
ordnet sein kann, kann die Anforderung zum Betati-
gen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit bei-
spielsweise von einem Betatigungsmittel, insbeson-
dere einem Schalter oder Taster empfangen. Um es
der Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit, wel-
che der Lehnenneigungseinstellung LNE zugeordnet
sein kann, zu ermdglichen, gleichzeitig mit dem
Aktuator zur Sitzneigungseinstellung SNE zu starten,
Ubertragt die Steuerschaltung der zweiten Betriebs-
einheit in Schritt (b) eine entsprechende Anforderung
Uber die Verbindung an die Steuerschaltung der ers-
ten Betriebseinheit LNE.

[0016] Gemal der Erfindung umfasst das Verfahren
ferner ein Ubertragen einer aktuellen Position des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit an die erste
Betriebseinheit. Durch das Ubertragen der aktuellen
Position des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
wird es der Steuerschaltung der ersten Betriebsein-
heit ermdglicht, ein exakteres Ansteuersignal fur den
Aktuator der ersten Betriebseinheit gemal Glei-
chung (2) zu berechnen. Alternativ kann vorgesehen
sein, dass die Steuerschaltung der ersten Betriebs-
einheit ein Ansteuersignal basierend auf einer
geschatzten Position des Aktuators der zweiten
Betriebseinheit berechnet. Hierzu kann in der
Steuerschaltung beispielsweise eine am Ende einer

vergangenen Verstellphase erreichte Position
gespeichert sein.
[0017] In einer bevorzugten Ausfihrungsform

umfasst das Verfahren ferner ein Ubertragen einer
aktuellen Winkelgeschwindigkeit des Aktuators der
zweiten Betriebseinheit an die erste Betriebseinheit.
Insbesondere kann das Ubertragen einer aktuellen
Winkelgeschwindigkeit des Aktuators der zweiten
Betriebseinheit an die erste Betriebseinheit in dem
oben genannten Schritt (b) erfolgen. Diese Ausfiih-
rungsform erlaubt der Steuerschaltung der ersten
Betriebseinheit eine exaktere Berechnung des
Ansteuersignals flir den Aktuator der ersten
Betriebseinheit gemafl Gleichung (2).

[0018] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass in der Steuerschaltung der ersten
Betriebseinheit eine Norm- oder Sollgeschwindigkeit
des Aktuators der zweiten Betriebseinheit gespei-
chert ist. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft,
wenn die tatsachliche Winkelgeschwindigkeit des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit wahrend des
Betriebs nicht wesentlich von der gespeicherten
Norm- oder Sollgeschwindigkeit abweicht. Es kann
vorgesehen sein, dass die Steuerschaltung der zwei-
ten Betriebseinheit den Aktuator der zweiten
Betriebseinheit mit einer konstanten und/oder vorde-
finierten Winkelgeschwindigkeit betreibt. Typische
Winkelgeschwindigkeiten des Aktuators liegen zwi-
schen zwei und sechs Grad pro Sekunde. In einigen
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Ausfuhrungsformen betragt eine Norm- oder Sollwin-
kelgeschwindigkeit des Aktuators der zweiten
Betriebseinheit zwischen 0,5 und 10 Grad pro
Sekunde, insbesondere zwischen 1 und 8 Grad pro
Sekunde und bevorzugt zwischen 2 und 6 Grad pro
Sekunde. In einigen Ausfihrungsformen gemaf die-
sem und/oder den anderen Aspekten der Erfindung
betragt die Norm- oder Sollgeschwindigkeit des
Aktuators der ersten, zweiten und/oder dritten
Betriebseinheit zwischen 0,5 und 10 Grad pro
Sekunde, insbesondere zwischen 1 und 8 Grad pro
Sekunde und bevorzugt zwischen 2 und 6 Grad pro
Sekunde.

[0019] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
erfolgt Schritt (c) eine vordefinierte Zeitspanne nach
Schritt (b), wobei die vordefinierte Zeitspanne insbe-
sondere mindestens etwa 1 ms, bevorzugt mindes-
tens etwa 5 ms betragt. Es kann vorgesehen sein,
dass die vordefinierte Zeitspanne zwischen 1 ms
und 50 ms, insbesondere zwischen 2 ms und 30 ms
und bevorzugt zwischen 5 ms und 25 ms betragt.
Gemal einigen Ausfihrungsformen betragt die vor-
definierte Zeitspanne maximal 50 ms, insbesondere
maximal 35 ms und bevorzugt maximal 25 ms. In
einigen Ausfihrungsformen kann vorgesehen sein,
dass die vordefinierte Zeitspanne derjenigen Zeit-
dauer entspricht, welche fiir das Ubertragen der
Anforderung von der Steuerschaltung der zweiten
Betriebseinheit SNE zu der Steuerschaltung der ers-
ten Betriebseinheit LNE bendtigt wird. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass die Aktuatoren der
ersten und zweiten Betriebseinheit im Wesentlichen
gleichzeitig anlaufen. Ein merklicher Zeitversatz, der
fir den Anwender stérend ist, wird somit vermieden.

[0020] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben einer Steuerschaltung
einer dritten elektromechanischen Betriebseinheit
eines Systems, insbesondere eines Systems zur
Sitzeinstellung in einem Fahrzeug, welches die dritte
elektromechanische Betriebseinheit und ferner
zumindest eine erste und eine zweite elektromecha-
nische Betriebseinheit umfasst, bereit. Die Betriebs-
einheiten umfassen jeweils eine Steuerschaltung
und einen Aktuator, wobei die Steuerschaltung der
dritten Betriebseinheit als ein Master agiert und
wobei die Steuerschaltungen der Betriebseinheiten
Uber eine Verbindung miteinander gekoppelt sind.
Das Verfahren umfasst Folgendes:

(a) Empfangen einer Verstellanforderung zum
Verstellen des Aktuators der zweiten Betriebs-
einheit durch die dritte Betriebseinheit,

und in Reaktion auf das Empfangen der Anfor-
derung zum Betatigen des Aktuators der zwei-
ten Betriebseinheit:

(b) Ubertragen einer Anforderung zum Betati-
gen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
an die Steuerschaltung der zweiten Betriebsein-
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heit durch die dritte Betriebseinheit
und

(c) Ubertragen einer Anforderung zum Betati-
gen des Aktuators der ersten Betriebseinheit
an die Steuerschaltung der ersten Betriebsein-
heit durch die dritte Betriebseinheit.

[0021] In dem beschriebenen Verfahren agiert die
Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit als Mas-
ter in dem System. Die Steuerschaltung der dritten
Betriebseinheit empféngt die Anforderung zum Ver-
stellen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit und
Ubertragt Anforderungen zum Betéatigen der Aktuato-
ren der zweiten und ersten Betriebseinheit an die
zweite bzw. erste Betriebseinheit. Dabei kann in
den Schritten (b) und (c) in einigen Ausfuhrungsfor-
men eine Startverzégerung Ubertragen werden, wel-
che beispielsweise zwischen 1 ms und 50 ms, insbe-
sondere zwischen 2 ms und 30 ms und bevorzugt
zwischen 5 ms und 25 ms betragt. Die Startverzdge-
rung gibt an, mit welcher Verzégerung nach dem
Ubertragen der Anforderung in den Schritten (b)
und (c) die Aktuatoren der zweiten bzw. ersten
Betriebseinheit aktiviert werden sollen.

[0022] In einigen Ausfihrungsformen kann vorgese-
hen sein, dass die Steuerschaltung der dritten
Betriebseinheit ein Ansteuersignal zum Betreiben
des Aktuators der ersten Betriebseinheit an die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit Uber-
tragt. Es kann dabei insbesondere vorgesehen sein,
dass die Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit
das Ansteuersignal zuvor gemaR der Gleichung (2)
berechnet. In einigen Ausfihrungsformen kann die
Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit das
Ansteuersignal gemeinsam mit der Anforderung
zum Betétigen des Aktuators der ersten Betriebsein-
heit in Schritt (b) Gbertragen. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann vorgesehen sein, dass die Steuerschal-
tung der dritten Betriebseinheit das Ansteuersignal
periodisch und/oder abhangig von dem Empfangen
einer Anforderung zum Verstellen des Aktuators der
zweiten Betriebseinheit an die Steuerschaltung der
ersten Betriebseinheit Ubertragt. Hierdurch ist
gewahrleistet, dass die Steuerschaltung der ersten
Betriebseinheit nach dem Empfangen einer Verstel-
lanforderung unverziglich den Aktuator anfahren
kann, ohne dass Zeit durch das Berechnen des
Ansteuersignals verstreicht. Somit kénnen fir den
Anwender stérende Verzdgerungen oder ein
Ruckeln des Sitzes vermieden werden.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfol-
gen die Schritte (b) und (c) gleichzeitig. Dies ist ins-
besondere dann vorteilhaft, wenn das Ubertragen
der Anforderungen an die erste und zweite Betriebs-
einheit im Wesentlichen gleich viel Zeit erfordert, wie
dies Ublicherweise bei einer Verbindung Uber einen
Bus der Fall ist. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass die Aktuatoren der ersten und zweiten Betriebs-
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einheit im Wesentlichen gleichzeitig anlaufen. Bei
einer Ubertragung (ber einen Bus kann beispiels-
weise eine einzige Nachricht Ubertragen werden,
durch welche sowohl die erste als auch die zweite
Betriebseinheit zum Betreiben ihrer Aktuatoren auf-
gefordert werden. Wesentlich gleichzeitig erfolgen
die Schritte aber auch, wenn zwischen den Ubertra-
gungen weniger als 5 ms vergehen.

[0024] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das Verfahren ferner Folgendes:

(d) Ubertragen einer aktuellen Position des
Aktuators der dritten Betriebseinheit an die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit.

[0025] Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
das Ansteuersignal zum Betreiben des Aktuators der
ersten Betriebseinheit von der Steuerschaltung der
ersten Betriebseinheit selbst berechnet wird. Durch
den Verfahrensschritt (d) steht der Steuerschaltung
der ersten Betriebseinheit die zur Berechnung der
Ansteuersignals gemaf Gleichung (2) erforderliche
Position des Aktuators zur Sitzhéheneinstellung zur
Verfugung.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrungsform
umfasst das Verfahren ferner Folgendes:

(e) Empfangen einer Angabe zumindest einer
aktuellen Position, bevorzugt einer aktuellen
Position und Drehzahl, des Aktuators der zwei-
ten Betriebseinheit durch die Steuerschaltung
der dritten Betriebseinheit,

(f) Festlegen einer Zieldrehzahl fur den Aktuator
der ersten Betriebseinheit basierend auf der
empfangenen Position bzw. Drehzahl,

wobei die Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit
die festgelegte Zieldrehzahl an die erste Betriebsein-
heit Ubertragt. Insbesondere kann die Anforderung
zum Betétigen des Aktuators der ersten Betriebsein-
heit eine Angabe der festgelegten Zieldrehzahl
umfassen.

[0027] In dieser Ausfiihrungsform kann ein zum
Betreiben des Aktuators der ersten Betriebseinheit
erforderliches Ansteuersignal, welches der Zieldreh-
zahl des Aktuators der ersten Betriebseinheit ent-
spricht, von der Steuerschaltung der dritten Betriebs-
einheit berechnet werden. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann zusatzlich oder alternativ vorgesehen
sein, dass eine Angabe der Zieldrehzahl periodisch
von der Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit
an die Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
nach dem Empfangen der Verstellanforderung zum
Verstellen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
Ubertragen wird.

[0028] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
eine Steuerschaltung flr eine elektromechanische
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Betriebseinheit bereit, wobei die Betriebseinheit fer-
ner einen Aktuator umfasst, und wobei die Steuer-
schaltung an eine Verbindung anschlielbar ist und
dazu eingerichtet ist, das oben beschriebene Verfah-
ren auszufiihren.

[0029] Die Steuerschaltung kann einen integrierten
Schaltkreis, beispielsweise einen Mikrocontroller
aufweisen. Die Steuerschaltung kann dazu einge-
richtet sein, den Aktuator mittels eines Ansteuersig-
nals zu betreiben. Die Steuerschaltung kann insbe-
sondere dazu eingerichtet sein, den Aktuator direkt
oder Uber eine Leistungsstufe zu betreiben.

[0030] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist die Steuerschaltung ferner zwischen zumindest
zwei, bevorzugt zwischen allen der folgenden
Zustdnde umschaltbar: einem ersten Zustand, in
welchem die Steuerschaltung eingerichtet ist, um
das Verfahren gemafl dem ersten Aspekt der Erfin-
dung auszufiihren, einem zweiten Zustand, in wel-
chem die Steuerschaltung eingerichtet ist, um das
Verfahren gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung
auszufihren, und einem dritten Zustand, in welchem
die Steuerschaltung eingerichtet ist, um Folgendes
auszufiihren: Empfangen einer Anforderung, den
Aktuator zu betatigen und, in Reaktion auf das Emp-
fangen der Anforderung, Betatigen des Aktuators.
Dies ermoglicht eine Verwendung der erfindungsge-
mafen Steuerschaltung wahlweise in einer Betriebs-
einheit zur Sitzneigungseinstellung SNE, Sitzhéhen-
einstellung SHE oder Lehnenneigungseinstellung
LNE. Es kann vorgesehen sein, dass die Steuer-
schaltung einen Schalter zum Umschalten zwischen
den Zustanden aufweist.

[0031] Die Steuerschaltung kann in einigen Ausfiih-
rungsformen dazu eingerichtet sein, eine Winkelpo-
sition des Aktuators zu ermitteln. Hierzu kann die
Steuerschaltung beispielsweise ein Ansteuersignal,
mit welchem es den Aktuator betreibt, zeitlich integ-
rieren. Alternativ oder zusatzlich kann die Steuer-
schaltung mit einem Positionssensor der Betriebs-
einheit verbindbar sein. Die Steuerschaltung kann
eingerichtet sein, die ermittelte Winkelposition tber
die Verbindung zu Ubertragen. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die Steuerschaltung dazu einge-
richtet sein, das Ansteuersignal zumindest teilweise
basierend auf der ermittelten Winkelposition zu
berechnen und den Aktuator basierend auf dem
Ansteuersignal zu betreiben. Es kann vorgesehen
sein, dass die Steuerschaltung den Aktuator stoppt,
wenn die ermittelte Winkelposition einer vordefinier-
ten Begrenzung entspricht oder eine vordefinierte
Begrenzung Uberschreitet.

[0032] In einigen Ausflihrungsformen ist die Steuer-
schaltung dazu eingerichtet, eine Winkelgeschwin-
digkeit des Aktuators zu ermitteln. Hierzu kann die
Steuerschaltung eingerichtet sein, um ein Ansteuer-
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signal, mit welchem die Steuerschaltung den Aktua-
tor betreibt, auszuwerten, um eine aktuelle Winkel-
geschwindigkeit zu ermitteln. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Steuerschaltung mit einem Geschwin-
digkeitssensor der Betriebseinheit verbindbar sein.
Die Steuerschaltung kann dazu eingerichtet sein,
die ermittelte Winkelgeschwindigkeit tiber die Verbin-
dung zu Ubertragen. In einigen Ausfiihrungsformen
kann die Steuerschaltung dazu eingerichtet sein,
das Ansteuersignal zumindest teilweise basierend
auf der ermittelten Winkelgeschwindigkeit zu berech-
nen und den Aktuator basierend auf dem Ansteuer-
signal zu betreiben.

[0033] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst die Verbindung einen Bus, insbesondere
einen Local-Interconnect-Network-(LIN)-Bus. Es
kann vorgesehen sein, dass die Steuerschaltung
der ersten, zweiten und/oder dritten Betriebseinheit
eine Steckverbindung zum Anschluss an einen Bus
aufweist. Alternativ oder zuséatzlich kann die Verbin-
dung eine Funkverbindung oder eine optische Ver-
bindung umfassen. Die Steuerschaltung der ersten,
zweiten und/oder dritten Betriebseinheit kann eine
Funkschnittstelle und/oder eine optische Schnitt-
stelle umfassen.

[0034] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
eine elektromechanische Betriebseinheit mit einem
Aktuator und der Steuerschaltung gemaf der oben
beschriebenen Art bereit. Die elektromechanische
Betriebseinheit kann ferner ein Gehause umfassen,
welches die Steuerschaltung und/oder den Aktuator
umgibt. Der Aktuator kann insbesondere als Elektro-
motor, beispielsweise als birstenloser Gleichstrom-
motor (Brushless Direct Current Motor - BLDC Motor)
ausgebildet sein. In einigen Ausflihrungsformen
weist der Motor 2 oder 3 Phasen auf. Es kann vorge-
sehen sein, dass der Elektromotor eine Nennspan-
nung zwischen 2 V und 48 V, insbesondere zwischen
4V und 24 V und bevorzugt zwischen 10 V und 14 V
aufweist. Der Elektromotor kann in einigen Ausfiih-
rungsformen ein Drehmoment im Bereich zwischen
0,01 Nm und 5 Nm, insbesondere zwischen 0,03
Nm und 3 Nm und bevorzugt zwischen 0,05 Nm
und 1,0 Nm bereitstellen. In einigen Ausflihrungsfor-
men umfasst die Betriebseinheit einen Positionssen-
sor zum Bestimmen einer Winkelposition des Aktua-
tors und/oder einen Geschwindigkeitssensor zum
Bestimmen einer Winkelgeschwindigkeit des Aktua-
tors. Der Sensor kann insbesondere mit der Steuer-
schaltung gekoppelt sein.

[0035] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben einer ersten, zweiten
und dritten elektromechanischen Betriebseinheit
eines Systems, insbesondere eines Systems zur
Sitzeinstellung in einem Fahrzeug, bereit. Die
Betriebseinheiten umfassen jeweils eine Steuer-
schaltung und einen Aktuator, wobei die Steuer-
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schaltung der dritten Betriebseinheit als ein Master
agiert und wobei die Steuerschaltungen der
Betriebseinheiten Gber eine Verbindung miteinander
gekoppelt sind. Das Verfahren umfasst Folgendes:

(a) Empfangen einer Verstellanforderung zum
Verstellen des Aktuators der zweiten Betriebs-
einheit durch die dritte Betriebseinheit,

(b) in Antwort darauf, Ubertragen einer Startan-
forderung von der dritten Betriebseinheit an die
erste Betriebseinheit und die zweite Betriebs-
einheit,

(c) Betreiben des Aktuators der ersten Betriebs-
einheit und zweiten Betriebseinheit in Reaktion
auf ein Empfangen der (ibertragenen Startanfor-
derungen durch die erste bzw. zweite Betriebs-
einheit,

(d) Empfangen einer Verstellstoppanforderung
durch die dritte Betriebseinheit,

(e) in Antwort darauf, Ubertragen einer Endan-
forderung von der dritten Betriebseinheit an die
erste und die zweite Betriebseinheit,

(f) Stoppen des Aktuators der ersten Betriebs-
einheit und zweiten Betriebseinheit in Reaktion
auf ein Empfangen der Gbertragenen Endanfor-
derung durch die erste bzw. zweite Betriebsein-
heit.

[0036] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das Verfahren ferner Folgendes:

(b1) Ubertragen einer Position des Aktuators
der zweiten Betriebseinheit von der zweiten
Betriebseinheit an die erste Betriebseinheit,

(b4) Berechnen eines Ansteuersignals durch die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
basierend auf der empfangenen Position des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit,

wobei das Betreiben des Aktuators der ersten
Betriebseinheit in Schritt (c) basierend auf dem
berechneten Ansteuersignal erfolgt. Schritt (b1)
kann beispielsweise periodisch vor oder nach dem
Ubertragen einer Startanforderung durchgefiihrt wer-
den. In einigen Ausfuhrungsformen Ubertragt die
zweite Betriebseinheit die Position in Schritt (b1) in
Reaktion auf ein Empfangen der in Schritt (b) Uber-
tragenen Startanforderung.

[0037] GemalR einer bevorzugten Ausflihrungsform
umfasst das Verfahren ferner ein

(b2) Ubertragen einer Winkelgeschwindigkeit
des Aktuators der zweiten Betriebseinheit von
der zweiten Betriebseinheit an die erste
Betriebseinheit,

wobei die Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
das Ansteuersignal in Schritt (b4) ferner basierend
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auf der Ubertragenen Winkelgeschwindigkeit des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit berechnet.
Schritt (b2) kann beispielsweise periodisch zwischen
einem Empfangen der in Schritt (b) Ubertragenen
Startanforderung durch die zweite Betriebseinheit
und einem Empfangen der in Schritt (e) Ubertrage-
nen Endanforderung durch die zweite Betriebsein-
heit wiederholt werden.

[0038] Es ist dabei besonders bevorzugt, dass das
Verfahren ferner Folgendes umfasst:

(b3) Ubertragen einer Position des Aktuators
der dritten Betriebseinheit von der dritten
Betriebseinheit an die erste Betriebseinheit,

wobei die Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
das Ansteuersignal in Schritt (b4) ferner basierend
auf der Ubertragenen Position des Aktuators der drit-
ten Betriebseinheit berechnet. Schritt (b3) kann bei-
spielsweise periodisch und/oder abhangig vom
Ubertragen einer Startanforderung durchgefiihrt wer-
den. In einigen Ausfiihrungsformen (bertragt die
dritte Betriebseinheit die Position in Schritt (b3) in
Reaktion auf das Empfangen der Verstellanforde-
rung in Schritt (a).

[0039] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das Verfahren ferner Folgendes:

(a1) Ubertragen einer Position des Aktuators
der zweiten Betriebseinheit von der zweiten
Betriebseinheit an die dritte Betriebseinheit,

(a3) Berechnen eines Ansteuersignals durch die
Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit
basierend auf der empfangenen Position des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit,

(a4) Ubertragen des berechneten Ansteuersig-
nals von der dritten Betriebseinheit an die erste
Betriebseinheit,

wobei das Betreiben des Aktuators in Schritt (c)
basierend auf dem Ubertragenen Ansteuersignal
erfolgt. In dieser Ausfihrungsform wird das
Ansteuersignal fir den Aktuator zur Lehnennei-
gungseinstellung LNE durch die Steuerschaltung
der dritten Betriebseinheit SHE berechnet. Schritt
(a1) kann beispielsweise periodisch wiederholt wer-
den. Insbesondere kann Schritt (a1) abhangig von
einem Empfangen einer Verstellanforderung in
Schritt (a) periodisch wiederholt werden.

[0040] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform tber-
tragt die dritte Betriebseinheit das Ansteuersignal
gemeinsam mit der Startanforderung an die erste
Betriebseinheit. Alternativ oder zuséatzlich kann die
dritte Betriebseinheit das Ansteuersignal periodisch
an die erste Betriebseinheit Ubertragen. Die dritte
Betriebseinheit kann das Ansteuersignal nach dem
Empfangen der Verstellanforderung in Schritt (a)
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oder unabhéangig davon an die erste Betriebseinheit
Ubertragen.

[0041] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
erfolgt der Schritt (a1) periodisch. Gemal einer
bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt der Schritt
(a1) abhangig von dem Empfangen einer Startanfor-
derung durch die zweite Betriebseinheit.

[0042] In einer bevorzugten Ausfihrungsform
berechnet die Steuerschaltung der dritten Betriebs-
einheit das Ansteuersignal in Schritt (a3) ferner
basierend auf einer Position des Aktuators der dritten
Betriebseinheit.

[0043] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Schritte (a3) und (a4) periodisch wiederholt,
bis die Verstellstoppanforderung in Schritt (d) emp-
fangen wird.

[0044] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst das Verfahren ferner ein

(@2) Ubertragen einer Winkelgeschwindigkeit
des Aktuators der zweiten Betriebseinheit von
der zweiten Betriebseinheit an die dritte
Betriebseinheit,

wobei die Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit
das Ansteuersignal in Schritt (a3) ferner basierend
auf der Ubertragenen Winkelgeschwindigkeit des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit berechnet.
Die zweite Betriebseinheit kann die Winkelgeschwin-
digkeit insbesondere in Reaktion auf ein Empfangen
der in Schritt (b) Ubertragenen Startanforderung
durch die zweite Betriebseinheit (ibertragen. Schritt
(a2) kann beispielsweise periodisch zwischen
einem Empfangen der in Schritt (b) Ubertragenen
Startanforderung durch die zweite Betriebseinheit
und einem Empfangen der in Schritt (e) Ubertrage-
nen Endanforderung durch die zweite Betriebsein-
heit wiederholt werden. Alternativ oder zusatzlich
kann das Verfahren ein Empfangen der Verstellan-
forderung durch die zweite Betriebseinheit vorsehen
und ferner Schritt (a2) in Reaktion auf das Empfan-
gen der Verstellanforderung durch die zweite
Betriebseinheit durchgefihrt werden. Unter einer
Winkelgeschwindigkeit wird in der vorliegenden
Offenbarung beispielsweise eine Angabe in Winkel
pro Zeiteinheit oder eine gleichwertige GroRe, wie
z.B. die Zahl der Umdrehungen pro Zeiteinheit, z.B.
pro Minute verstanden. Bei der Ubertragung einer
Winkelgeschwindigkeit kann in einigen Ausfihrungs-
formen eine von der Winkelgeschwindigkeit abhan-
gige GroRe wie beispielsweise eine von der Winkel-
geschwindigkeit abhangige Spannung, Signalfolge
oder Frequenz oder ein von der Winkelgeschwindig-
keit abhangiges Tastverhaltnis Ubertragen werden.

[0045] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Schritte (a1) bis (a4) periodisch nach dem
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Ubertragen der Startanforderung wiederholt. Insbe-
sondere kdnnen die Schritte (a1) bis (a4) wiederholt
werden, bis die Verstellstoppanforderung in Schritt
(d) empfangen wird.

[0046] Es ist dabei besonders bevorzugt, dass die
zweite Betriebseinheit bei dem periodischen Wieder-
holen des Schrittes (a2) eine aktuelle Winkelge-
schwindigkeit des Aktuators der zweiten Betriebsein-
heit Gbertragt.

[0047] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben einer ersten und zwei-
ten elektromechanischen Betriebseinheit eines Sys-
tems, insbesondere eines Systems zur Sitzeinstel-
lung in einem Fahrzeug, bereit, wobei die Betriebs-
einheiten jeweils eine Steuerschaltung und einen
Aktuator umfassen, und wobei die Steuerschaltun-
gen der Betriebseinheiten Uber eine Verbindung mit-
einander gekoppelt sind. Das Verfahren umfasst Fol-
gendes:

(a) Empfangen einer Verstellanforderung zum
Verstellen des Aktuators der zweiten Betriebs-
einheit durch die zweite Betriebseinheit und in
Antwort darauf:

(b) Ubertragen einer Startanforderung von der
zweiten Betriebseinheit an die erste Betrieb
seinheit,

(c) Betreiben des Aktuators der zweiten

Betriebseinheit,

(d) Betreiben des Aktuators der ersten Betriebs-
einheit in Reaktion auf ein Empfangen der Start-
anforderung durch die erste Betriebseinheit,

(e) Empfangen einer Verstellstoppanforderung
durch die zweite Betriebseinheit und in Antwort
darauf:

(f) Ubertragen einer Endanforderung von der
zweiten Betriebseinheit an die erste Betrieb
seinheit,

(g) Stoppen des Aktuators der zweiten Betriebs-
einheit und

(h) Stoppen des Aktuators der ersten Betriebs-
einheit in Reaktion auf ein Empfangen der End-
anforderung durch die erste Betriebseinheit, fer-
ner umfassend:.

(b1) Ubertragen einer Position des Aktuators
der zweiten Betriebseinheit von der zweiten
Betriebseinheit an die erste Betriebseinheit,

(b4) Berechnen eines Ansteuersignals durch die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
basierend auf der empfangenen Position des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit,
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wobei das Betreiben des Aktuators der ersten
Betriebseinheit in Schritt (d) basierend auf dem
berechneten Ansteuersignal erfolgt.

[0048] Es ist dabei besonders bevorzugt, dass die
zweite Betriebseinheit die Position des Aktuators
der zweiten Betriebseinheit in Schritt (b1) abhangig
von dem Ubertragen der Startanforderung in Schritt
(b) Gbertragt.

[0049] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform Gber-
tragt die zweite Betriebseinheit die Position des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit periodisch.

[0050] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst das Verfahren ferner ein

(b2) Ubertragen einer Winkelgeschwindigkeit
des Aktuators der zweiten Betriebseinheit von
der zweiten Betriebseinheit an die erste
Betriebseinheit,

wobei die Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
das Ansteuersignal in Schritt (b4) ferner basierend
auf der Ubertragenen Winkelgeschwindigkeit des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit berechnet.

[0051] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform Gber-
tragt die zweite Betriebseinheit die Winkelgeschwin-
digkeit des Aktuators der zweiten Betriebseinheit in
Schritt (b2) abhéngig von dem Ubertragen der Start-
anforderung in Schritt (b). Gemal einer bevorzugten
Ausflihrungsform Ubertragt die zweite Betriebsein-
heit die Winkelgeschwindigkeit des Aktuators der
zweiten Betriebseinheit periodisch.

[0052] In einer bevorzugten Ausflihrungsform
umfasst das System ferner eine dritte elektromecha-
nische Betriebseinheit mit einer Steuerschaltung und
einem Aktuator und das Verfahren umfasst ferner
Folgendes:

(b3) Ubertragen einer Position des Aktuators
der dritten Betriebseinheit von der dritten
Betriebseinheit an die erste Betriebseinheit,

wobei die Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
das Ansteuersignal in Schritt (b4) ferner basierend
auf der Ubertragenen Position des Aktuators der drit-
ten Betriebseinheit berechnet.

[0053] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
Ubertragt die dritte Betriebseinheit die Position des
Aktuators der dritten Betriebseinheit in Schritt (b3)
abhangig von dem Ubertragen der Startanforderung
in Schritt (b). In einer bevorzugten Ausflihrungsform
Ubertragt die dritte Betriebseinheit die Position des
Aktuators der dritten Betriebseinheit periodisch. Die
Sitzeinstellung wird in diesem Verfahren von der drit-
ten Betriebseinheit, zum Beispiel von der Steuerein-
heit der Lehnenneigungseinstellung LNE, koordi-
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niert. Diese dritte Betriebseinheit kann dabei auch
andere Daten als die zuvor beschriebenen an die
anderen Betriebseinheiten senden. Beispielsweise
kénnen zusatzliche Kontroll- und / oder Zustandsda-
ten, etwa Fehlerbytes oder zusatzliche Startfreigabe-
meldungen, Ubertragen werden.

[0054] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
ein System mit einer ersten elektromechanischen
Betriebseinheit, einer zweiten elektromechanischen
Betriebseinheit und dritten elektromechanischen
Betriebseinheit, insbesondere ein System zur Sitz-
einstellung in einem Fahrzeug, bereit. Die Betriebs-
einheiten umfassen jeweils eine Steuerschaltung
und einen Aktuator, wobei die Steuerschaltungen
der Betriebseinheiten Uber eine Verbindung mitei-
nander gekoppelt sind, und wobei das System dazu
eingerichtet ist, das oben beschriebene Verfahren
durchzufiihren.

[0055] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das System ferner zumindest ein Betati-
gungsmittel, insbesondere einen Taster oder Schal-
ter, wobei die Verstellanforderung und/oder die Ver-
stellstoppanforderung von dem Betatigungsmittel
Ubertragen wird. In einigen Ausfihrungsformen
umfasst das System keine zentrale Steuereinheit
zum Betreiben der Aktuatoren.

[0056] Das System kann jedoch eine Leistungsver-
sorgung zum Versorgen der Aktuatoren und Steuer-
schaltungen mit elektrischer Leistung aufweisen.

[0057] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
einen Fahrzeugsitz mit einer elektromechanischen
Betriebseinheit der oben beschriebenen Art, einer
Steuerschaltung der oben beschriebenen Art oder
einem System der oben beschriebenen Art bereit.

[0058] Das Ansteuersignal zum Betreiben des
Aktuators der ersten Betriebseinheit kann in einigen
Ausfuhrungsformen von der Steuerschaltung der
ersten oder dritten Betriebseinheit berechnet wer-
den. Bevorzugt ist ein Berechnen des Ansteuersig-
nals bei der Steuerschaltung der ersten Betriebsein-
heit, da aufgrund der geringeren Signallaufzeit der
Betrieb des Aktuators schneller beendet werden
kann, wenn die Winkelposition eine vordefinierte
Begrenzung erreicht oder Uberschreitet. In Ausfih-
rungsformen, in welchen das Ansteuersignal zum
Betreiben des Aktuators der ersten Betriebseinheit
von der Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit
berechnet wird, kann die Steuerschaltung der ersten
Betriebseinheit dazu eingerichtet sein, den Aktuator
der ersten Betriebseinheit zu stoppen, wenn eine
Winkelposition des Aktuators der ersten Betriebsein-
heit eine vordefinierte Begrenzung erreicht oder
Uberschreitet.

[0059] Die beschriebenen Schritte des Empfangens
und Ubertragens kénnen insbesondere iber die
genannte Verbindung erfolgen, bei der es sich z.B.
um einen Bus, beispielsweise einen LIN-Bus han-
deln kann. Das Ubertragen von oder an eine
Betriebseinheit kann ein Ubertragen von bzw. an
die Steuerschaltung der Betriebseinheit umfassen.
Ebenso kann ein Empfangen bei einer Betriebsein-
heit ein Empfangen durch die Steuerschaltung der
Betriebseinheit umfassen. Bei einem periodischen
Ubertragen einer Position oder Geschwindigkeit
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Posi-
tion oder Geschwindigkeit mit einer Zykluszeit zwi-
schen 5 ms und 50 ms, insbesondere zwischen 10
ms und 40 ms und bevorzugt zwischen 20 ms und
30 ms periodisch Ubertragen wird.

[0060] Bei den beschriebenen Verfahren kann in
einigen Ausflhrungsformen in der Steuerschaltung
mindestens einer der Betriebseinheiten mindestens
eine Solldrehzahl zum Betatigen des Aktuators der
mindestens einen der Betriebseinheiten gespeichert
sein. Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden anhand der folgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfihrungsformen deutlich. Darin zeigt

Fig. 1 eine schematische Abbildung eines Fahr-
zeugsitzes nach dem Stand der Technik, mit der
Anordnung der Achsen zur Sitzhéheneinstel-
lung SHE, Sitzneigungseinstellung SNE und
Lehnenneigungseinstellung LNE,

Fig. 2 ein erfindungsgemafles System mit elekt-
romechanischen Betriebseinheiten zur Lehnen-
neigungseinstellung LNE, Sitzhéheneinstellung
SHE und Sitzneigungseinstellung SNE,

Fig. 3 eine lllustration eines Verfahrens gemaf
einer Ausflihrungsform,

Fig. 4 eine lllustration eines Verfahrens gemaf
einer weiteren Ausflihrungsform,

Fig. 5a-e einen Quellcode einer Programmie-
rung des Verfahrens gemaf einer Ausfiihrungs-
form und

Fig. 6a-c einen Quellcode einer Programmie-
rung des Verfahrens gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform

[0061] Fig. 2 zeigt ein System zur Sitzverstellung
eines Fahrzeugsitzes gemal einer Ausfihrungs-
form. Das System umfasst eine erste elektromecha-
nische Betriebseinheit LNE, eine zweite elektrome-
chanische Betriebseinheit SNE sowie eine dritte
elektromechanische Betriebseinheit SHE. Jede der
Betriebseinheiten LNE, SNE, SHE ist mit einem
Betatigungsmittel 1, 2, 3 gekoppelt. Ferner weist
jede der drei Betriebseinheiten LNE, SNE, SHE
eine Steuerschaltung sowie einen Aktuator auf. Die
Steuerschaltung einer Betriebseinheit LNE, SNE,
SHE kann dabei mit dem Aktuator der Betriebsein-
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heit verbunden sein. Alternativ kann die Steuerschal-
tung Uber eine Leistungsstufe mit dem Aktuator
gekoppelt sein. Die Steuerschaltung jeder Betriebs-
einheit LNE, SNE, SHE ist dazu eingerichtet, den
Aktuator der Betriebseinheit LNE, SNE, SHE basie-
rend auf einem Ansteuersignal zu betreiben und ihn
zu stoppen.

[0062] Die Betatigungsmittel 1, 2, 3 sind in der in
Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform als Schalter S
ausgefihrt. Bei Betatigung des Betatigungsmittels 1
wird die Lehnenneigungseinstellung LNE aktiviert,
wahrend bei einer Betatigung des Betatigungsmittels
2 die Sitzneigungseinstellung SNE aktiviert wird und
bei einer Betatigung des Betatigungsmittels 3 die
Sitzhéheneinstellung SHE aktiviert wird .

[0063] Problematisch ist hierbei, wie eingangs
bereits ausgefiihrt, dass bei einer Betatigung der
Sitzneigungseinstellung SNE mittels des Betati-
gungsmittels 2 auch die Neigung der Riickenlehne
relativ zu dem Fahrzeugchassis geandert wird. Um
dies zu kompensieren, wird bei einer Betatigung
des Betatigungsmittels 2 nicht nur der Aktuator der
Sitzneigungseinstellung SNE betatigt, sondern auch
der Aktuator der Lehnenneigungseinstellung LNE.
Um eine Koordination der Aktuatoren der verschie-
denen Betriebseinheiten LNE, SNE, SHE zu gewahr-
leisten, sind die drei elektromechanischen Betriebs-
einheiten LNE, SNE, SHE der Fig. 2 Uber eine Ver-
bindung 4 miteinander gekoppelt. Die Verbindung 4
ist dabei als LIN-Bus ausgebildet. Durch die beson-
dere Ausgestaltung des Busses wird dabei jede von
einer der Steuerschaltungen an den Bus Ubermittelte
Nachricht an die beiden anderen Steuerschaltungen
Ubertragen. Die Steuerschaltungen der elektrome-
chanischen Betriebseinheiten LNE, SNE, SHE sind
jeweils mit der Verbindung 4 gekoppelt.

[0064] Fig. 3 zeigt ein Verfahren gemaR einer Aus-
fihrungsform, in welcher die Steuerschaltung der
dritten Betriebseinheit SHE als Master agiert. Hierbei
wird zunachst eine Verstellanforderung von dem
Betatigungsmittel 2 der Sitzneigungseinstellung
SNE erzeugt, indem beispielsweise der Schalter S
des Betatigungsmittel 2 geschlossen wird. Die
Steuerschaltung der Sitzneigungseinstellung SNE
leitet die Verstellanforderung in Schritt 102 an die
Steuerschaltung der Sitzhoheneinstellung SHE wei-
ter. Daraufhin gibt die Steuerschaltung der Sitzho-
heneinstellung SHE Uber die Verbindung 4 in Schritt
104 jeweils eine Startanforderung an die Steuer-
schaltungen der Sitzneigungseinstellung SNE und
der Lehnenneigungseinstellung LNE. In Reaktion
auf ein Empfangen der in Schritt 104 Gbertragenen
Startanforderung Ubertragt die Steuerschaltung der
Sitzneigungseinstellung SNE die aktuelle Winkelpo-
sition pos(SNE) des Aktuators der Sitzneigungsein-
stellung SNE sowie eine aktuelle Winkelgeschwin-
digkeit n(SNE) des Aktuators der Sitzneigungsein-

stellung SNE an die Steuerschaltung der Sitzhéhen-
einstellung SHE und/oder an die Steuerschaltung
der Lehnenneigungseinstellung LNE in Schritt 106.
Alternativ oder zusatzlich kann in anderen Ausfih-
rungsformen vorgesehen sein, dass die Steuerschal-
tung der Sitzneigungseinstellung SNE die Position
und/oder die Winkelgeschwindigkeit des Aktuators
der Sitzneigungseinstellung SNE periodisch an die
Steuerschaltung der Sitzh6heneinstellung SHE
und/oder an die Steuerschaltung der Lehnennei-
gungseinstellung LNE tbertragt.

[0065] In der Ausfihrungsform der Fig. 3 kann vor-
gesehen sein, dass die Steuerschaltung der Sitzho-
heneinstellung SHE ein Ansteuersignal zum Betrei-
ben des Aktuators der Lehnenneigungseinstellung
LNE berechnet und an die Steuerschaltung der
Lehnenneigungseinstellung LNE Ubertragt. Alterna-
tiv kann vorgesehen sein, dass die Steuerschaltung
der Lehnenneigungseinstellung LNE das Ansteuer-
signal zum Betreiben des Aktuators der Lehnennei-
gungseinstellung LNE selbst berechnet.

[0066] In Schritt 108 Ubertragt die Steuerschaltung
der Sitzhéheneinstellung SHE eine aktuelle Winkel-
position pos(SHE) des Aktuators der Sitzhéhenein-
stellung SHE an die Steuerschaltungen der Sitznei-
gungseinstellung SNE und der Lehnenneigungsein-
stellung LNE. Die Position pos(SHE) wird dabei nur
aufgrund der Anordnung des LIN-Busses an die
Betriebseinheit SNE Ubertragen, welche diese Infor-
mation jedoch nicht nutzt. In alternativen Ausfiih-
rungsformen kann auf die Ubertragung an die zweite
Betriebseinheit SNE daher verzichtet werden. Auf-
grund der Positionen pos(SNE) der Aktuatoren der
Sitzneigungseinstellung SNE und der Sitzhéhenein-
stellung SHE sowie der Winkelgeschwindigkeit n
(SNE) der Sitzneigungseinstellung SNE berechnet
die Steuerschaltung der Lehnenneigungseinstellung
LNE ein Ansteuersignal zum Betreiben des Aktua-
tors der Lehnenneigungseinstellung LNE.

[0067] Sobald das Betatigungsmittel 2 deaktiviert
wird, indem beispielsweise der Schalter S des Betati-
gungsmittels 2 geoffnet wird, empfangt die Steuer-
schaltung der Sitzneigungseinstellung SNE eine Ver-
stellstoppanforderung und Ubertragt diese in Schritt
110 an die Steuerschaltung der Sitzh6heneinstellung
SHE. Die Steuerschaltung der Sitzhéheneinstellung
SHE Ubertragt daraufhin in Schritt 112 eine Endan-
forderung an die Steuerschaltungen der Sitznei-
gungseinstellung SNE und der Lehnenneigungsein-
stellung LNE. Die Steuerschaltungen der Sitznei-
gungseinstellung SNE und der Lehnenneigungsein-
stellung LNE stoppen daraufhin die Aktuatoren der
Sitzneigungseinstellung SNE bzw. der Lehnennei-
gungseinstellung LNE in Reaktion auf ein Empfan-
gen der Ubertragenen Endanforderung.
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[0068] Alternativen zu der in Fig. 3 dargestellten
Ausfuhrungsform sind mdglich. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass die Steuerschaltung der Sitz-
héheneinstellung SHE ein Ansteuersignal zum
Betreiben des Aktuators der Lehnenneigungseinstel-
lung LNE basierend auf einer Position pos(SNE) des
Aktuators der Sitzneigungseinstellung SNE, der Win-
kelgeschwindigkeit n(SNE) des Aktuators der Sitz-
neigungseinstellung SNE sowie der Winkelposition
pos(SHE) des Aktuators der Sitzhéheneinstellung
SHE berechnet und Uber die Verbindung 4 an die
Steuerschaltung der Lehnenneigungseinstellung
LNE Ubertragt. In einigen Ausfihrungsformen kann
das Ansteuersignal von der Steuerschaltung der
Lehnenneigungseinstellung LNE oder der Sitzho-
heneinstellung SHE basierend auf Winkelpositionen
pos(SNE), pos(SHE) der Aktuatoren der Sitznei-
gungseinstellung SNE und der Sitzh6heneinstellung
SHE sowie einer gespeicherten Normwinkelge-
schwindigkeit des Aktuators der Sitzneigungseinstel-
lung SNE, berechnet werden. In diesen Ausflh-
rungsformen muss die Winkelgeschwindigkeit n
(SNE) in Schritt 106 nicht Ubertragen werden.

[0069] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
eines erfindungsgemafien Verfahrens. Dabei Uber-
tragt die Steuerschaltung der Sitzneigungseinstel-
lung SNE in Schritt 202 eine Startanforderung an
die Steuerschaltungen der Sitzhdheneinstellung
SHE und der Lehnenneigungseinstellung LNE,
wenn das Betatigungsmittel 2 der Sitzneigungsein-
stellung SNE betétigt wird. Ferner Ubertragt die
Steuerschaltung der Sitzneigungseinstellung SNE
eine aktuelle Position pos(SNE) des Aktuators der
Sitzneigungseinstellung SNE in Schritt 204 an die
Steuerschaltung der Lehnenneigungseinstellung
LNE. In einigen Ausfihrungsformen kann vorgese-
hen sein, dass die Steuerschaltung der Sitznei-
gungseinstellung SNE die Position pos(SNE) perio-
disch Ubertrdgt und zwar unabhangig davon, ob
zuvor eine Startanforderung empfangen wurde oder
nicht. In einigen Ausfuhrungsformen kann alternativ
oder zusatzlich vorgesehen sein, dass die Steuer-
schaltung der Sitzneigungseinstellung SNE eine
aktuelle Position pos(SNE) des Aktuators der Sitz-
neigungseinstellung SNE zusammen mit der Start-
anforderung in Schritt 202 Gbertragt.

[0070] In Schritt 206 Ubertragt die Steuerschaltung
der Sitzhéheneinstellung SHE eine aktuelle Position
pos(SHE) des Aktuators der Sitzhéheneinstellung
SHE an die Steuerschaltung der Lehnenneigungs-
einstellung LNE. In einigen Ausfiihrungsformen
kann vorgesehen sein, dass die Steuerschaltung
des Sitzhéheneinstellung SHE die Winkelposition
pos(SHE) in Reaktion auf ein Empfangen der Start-
anforderung in Schritt 202 Ubertragt. Alternativ oder
zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Steuer-
schaltung der Sitzhéheneinstellung SHE die Position
pos(SHE) periodisch Ubertragt, insbesondere unab-

hangig davon, ob zuvor eine Startanforderung emp-
fangen wurde oder nicht.

[0071] Die Steuerschaltung der Lehnenneigungs-
einstellung LNE berechnet ein Ansteuersignal basie-
rend auf den empfangenen Positionen pos(SNE) und
pos(SHE) der Aktuatoren der Sitzneigungseinstel-
lung SNE und der Sitzhéheneinstellung SHE. Da
die Winkelgeschwindigkeit n(SNE) der Sitzneigungs-
einstellung SNE beim Betrieb nicht wesentlich von
einer Normvorgabe abweicht, verwendet die Steuer-
schaltung bei dem Berechnen ferner eine gespei-
cherte Normwinkelgeschwindigkeit, die somit nicht
Uber die Verbindung Ubertragen werden muss. Die
Steuerschaltung der Lehnenneigungseinstellung
betreibt daraufhin den Aktuator der Lehnenneigungs-
einstellung LNE basierend auf dem berechneten
Ansteuersignal.

[0072] Sobald das Betatigungsmittel 2 zur Sitznei-
gungseinstellung SNE deaktiviert wird, Gbertragt die
Steuerschaltung des Sitzneigungseinstellung SNE in
Schritt 208 eine Endanforderung an die Steuerschal-
tung der Lehnenneigungseinstellung LNE. Die
Steuerschaltung der Lehnenneigungseinstellung
LNE stoppt den Aktuator der Lehnenneigungsein-
stellung LNE in Reaktion auf ein Empfangen der
Endanforderung in Schritt 208. Ferner stoppt die
Steuerschaltung der Sitzneigungseinstellung SNE
den Aktuator der Sitzneigungseinstellung SNE eine
vordefinierte Zeit, beispielsweise 5 ms, nach dem
Ubertragen der Endanforderung in Schritt 208. Alter-
nativ kann in Reaktion auf ein Empfangen der End-
anforderung in Schritt 208 von der Steuereinheit der
Lehnenneigungseinstellung LNE zusétzlich eine
Endanforderung an die Steuereinheit der Sitznei-
gungseinstellung SNE gesendet werden, woraufhin
diese den Aktuator der Sitzneigungseinstellung
SNE stoppt. Die Sitzeinstellung wird in dieser Aus-
fihrung also von der Steuereinheit der Lehnennei-
gungseinstellung LNE koordiniert. Dazu muss die
Steuereinheit der Lehnenneigungseinstellung LNE
selbst keine Daten senden. Sie bendtigt nur emp-
fangene Daten. Jedoch ist es in den meisten Ausfih-
rungen vorteilhaft, wenn auch die Steuereinheit der
Lehnenneigungseinstellung LNE Daten Uber den
Bus an die anderen Steuereinheiten der Motoren
sendet. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn
die Steuereinheit der Lehnenneigungseinstellung
LNE Kontroll- und / oder Zustandsdaten, etwa Feh-
lerbytes oder zusatzliche Startfreigabemeldungen,
sendet.

[0073] Die Fig. 5a-e und Fig. 6a-c zeigen jeweils

einen Quellcode einer Programmierung eines Ver-

fahrens gemaf Ausfliihrungsformen der Erfindung.
Bezugszeichenliste

1,2,3 Betatigungsmittel
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4 Verbindung
102-112; 202-208 Verfahrensschritte
LNE erste elektromecha-

nische Betriebsein-
heit, Lehnennei-
gungseinstellung

SNE zweite elektrome-
chanische Betriebs-
einheit, Sitznei-
gungseinstellung

SHE dritte elektromecha-
nische Betriebsein-
heit, Sitzhéheneins-

tellun

n Winkelgeschwindig-
keit

pos Winkelposition

S Schalter

D1, D2, D3 Drehpunkte

W3, W4, W5, W6, W7, Winkel

W8, W9

a, b,cdefg Kantenlangen

Dsne Sitzneigungswinkel

QOshe Sitzhéhenwinkel

PLNE Lehnenneigungswin-
kel

Psk Winkel Sitzkissen

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Steuerschal-
tung einer zweiten elektromechanischen Betriebs-
einheit (SNE) eines Systems, welches die zweite
elektromechanische Betriebseinheit (SNE) und fer-
ner zumindest eine erste elektromechanische
Betriebseinheit (LNE) umfasst, wobei die Betriebs-
einheiten (SNE, LNE) jeweils wenigstens eine
Steuerschaltung und einen Aktuator umfassen,
wobei die Steuerschaltungen der Betriebseinheiten
(SNE, LNE) uber eine Verbindung (4) miteinander
gekoppelt sind, und wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

(a) Empfangen einer Verstellanforderung zum Beta-
tigen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) durch die zweite Betriebseinheit (SNE), und
in Reaktion auf das Empfangen der Anforderung
zum Betéatigen des Aktuators der zweiten Betriebs-
einheit (SNE):

(b) Ubertragen (202) einer Anforderung zum Betati-
gen des Aktuators der ersten Betriebseinheit (LNE)
von der zweiten Betriebseinheit (SNE) an die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit (LNE)
Uber die Verbindung (4);

(c) Ubertragen (204) einer aktuellen Position (pos
(SNE)) und/oder einer aktuellen Winkelgeschwindig-
keit (n(SNE)) des Aktuators der zweiten Betriebsein-
heit (SNE) von der zweiten Betriebseinheit (SNE) an
die Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
(LNE); und

(d) Betatigen des Aktuators der zweiten Betriebsein-
heit (SNE) und des Aktuators der ersten Betriebs-
einheit (LNE).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Steuer-
schaltung der ersten Betriebseinheit (LNE) ein
Ansteuersignal fir den Aktuator der ersten Betriebs-
einheit (LNE) abhangig von der Anforderung zum
Betatigen des Aktuators der ersten Betriebseinheit
(LNE) und der aktuellen Position (pos(SNE)) und/o-
der der aktuellen Winkelgeschwindigkeit (n(SNE))
des Aktuators der zweiten Betriebseinheit (SNE)
berechnet.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei Schritt (d) eine vordefinierte Zeitspanne nach
Schritt (b) erfolgt, wobei die vordefinierte Zeitspanne
maximal 25 ms betragt.

4. Verfahren zum Betreiben einer Steuerschal-
tung einer dritten elektromechanischen Betriebsein-
heit (SHE) eines Systems, welches die dritte elekt-
romechanische Betriebseinheit (SHE) und ferner
zumindest eine erste (LNE) und eine zweite (SNE)
elektromechanische Betriebseinheit umfasst, wobei
die Betriebseinheiten (SHE, LNE, SNE) jeweils
wenigstens eine Steuerschaltung und einen Aktua-
tor umfassen, wobei die Steuerschaltung der dritten
Betriebseinheit (SHE) als ein Master agiert und
wobei die Steuerschaltungen der Betriebseinheiten
(SHE, LNE, SNE) Uber eine Verbindung (4) mitei-
nander gekoppelt sind, wobei das Verfahren Folgen-
des umfasst:

(a) Empfangen (102) einer Verstellanforderung zum
Verstellen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) durch die dritte Betriebseinheit (SHE), und in
Reaktion auf das Empfangen der Anforderung zum
Betatigen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE):

(b) Ubertragen (104) einer Anforderung zum Betéti-
gen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) an die Steuerschaltung der zweiten Betriebs-
einheit (SNE) durch die dritte Betriebseinheit (SHE)
und

(c) Ubertragen (104) einer Anforderung zum Betti-
gen des Aktuators der ersten Betriebseinheit (LNE)
an die Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit
(LNE) durch die dritte Betriebseinheit (SHE).

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die
Schritte (b) und (c) gleichzeitig erfolgen.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die
Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit (SHE)
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ein Ansteuersignal zum Betreiben des Aktuators der
ersten Betriebseinheit (LNE) berechnet und an die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit (LNE)
Ubertragt.

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, welches
ferner Folgendes umfasst:
(d) Ubertragen (108) einer aktuellen Position (pos
(SHE)) des Aktuators der dritten Betriebseinheit
(SHE) an die Steuerschaltung der ersten Betriebs-
einheit (LNE).

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
welches ferner Folgendes umfasst:
(e) Empfangen (106) einer Angabe zumindest einer
aktuellen Position (pos(SNE)) des Aktuators der
zweiten Betriebseinheit (SNE) durch die Steuer-
schaltung der dritten Betriebseinheit (SHE),
(f) Festlegen einer Zieldrehzahl fir den Aktuator der
ersten Betriebseinheit (LNE), basierend auf der
empfangenen Position (pos(SNE)) bzw. Drehzahl
(n(SNE)), wobei die Steuerschaltung der dritten
Betriebseinheit (SHE) die festgelegte Zieldrehzahl
an die erste Betriebseinheit (LNE) Ubertragt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei im Schritt
(e) auch eine Drehzahl n(SNE) des Aktuators der
zweiten Betriebseinheit (SNE) durch die Steuer-
schaltung der dritten Betriebseinheit (SHE) empfan-
gen (106) wird.

10. Steuerschaltung fiir eine elektromechani-
sche Betriebseinheit (SHE, LNE, SNE), wobei die
Betriebseinheit (SHE, LNE, SNE) ferner einen
Aktuator umfasst, wobei die Steuerschaltung an
eine Verbindung (4) anschlie®bar ist und dazu ein-
gerichtet ist, das Verfahren gemal einem der
Anspriiche 1 bis 9 auszufihren.

11. Elektromechanische Betriebseinheit (LNE,
SNE, SHE) mit einem Aktuator und der Steuerschal-
tung geman Anspruch 10.

12. Verfahren zum Betreiben einer ersten, zwei-
ten und dritten elektromechanischen Betriebseinheit
(LNE, SNE, SHE) eines Systems, wobei die
Betriebseinheiten (LNE, SNE, SHE) jeweils eine
Steuerschaltung und einen Aktuator umfassen,
wobei die Steuerschaltung der dritten Betriebsein-
heit (SHE) als ein Master agiert und wobei die
Steuerschaltungen der Betriebseinheiten (LNE,
SNE, SHE) uber eine Verbindung (4) miteinander
gekoppelt sind, und wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

(a) Empfangen (102) einer Verstellanforderung zum
Verstellen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) durch die dritte Betriebseinheit (SHE),

(b) in Antwort darauf, Ubertragen (104) einer Start-
anforderung von der dritten Betriebseinheit (SHE)
an die erste und die zweite Betriebseinheit (LNE,

SNE),

(c) Betreiben des Aktuators der ersten und der zwei-
ten Betriebseinheit (LNE, SNE) in Reaktion auf ein
Empfangen der Ubertragenen Startanforderungen
durch die erste und die zweite Betriebseinheit
(LNE, SNE),

(d) Empfangen (110) einer Verstellstoppanforderung
durch die dritte Betriebseinheit (SHE),

(e) in Antwort darauf, Ubertragen (112) einer Endan-
forderung von der dritten Betriebseinheit (SHE) an
die erste und die zweite Betriebseinheit (SNE, LNE),
(f) Stoppen des Aktuators der ersten und der zwei-
ten Betriebseinheit (LNE, SNE) in Reaktion auf ein
Empfangen der (bertragenen Endanforderung
durch die erste und die zweite Betriebseinheit
(LNE, SNE).

13. Verfahren nach Anspruch 12, welches ferner
umfasst:
(b1) Ubertragen (106) einer Position (pos(SNE)) des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit (SNE) von der
zweiten Betriebseinheit (SNE) an die erste Betriebs-
einheit (LNE), und/oder ein
(b2) Ubertragen (106) einer Winkelgeschwindigkeit
(n(SNE)) des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) von der zweiten Betriebseinheit (SNE) an die
erste Betriebseinheit (LNE),
(b4) Berechnen eines Ansteuersignals durch die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit (LNE)
basierend auf der empfangenen Position bzw. der
empfangenen Winkelgeschwindigkeit des Aktuators
der zweiten Betriebseinheit (SNE), wobei das
Betreiben des Aktuators der ersten Betriebseinheit
(LNE) in Schritt (c) basierend auf dem berechneten
Ansteuersignal erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, welches ferner
Folgendes umfasst:
(b3) Ubertragen (108) einer Position (pos(SHE)) des
Aktuators der dritten Betriebseinheit (SHE) von der
dritten Betriebseinheit (SHE) an die erste Betriebs-
einheit (LNE), wobei die Steuerschaltung der ersten
Betriebseinheit (LNE) das Ansteuersignal in Schritt
(b4) ferner basierend auf der Ubertragenen Position
(pos(SHE)) des Aktuators der dritten Betriebseinheit
(SHE) berechnet.

15. Verfahren nach Anspruch 12, welches ferner
Folgendes umfasst:
(a1) Ubertragen (106) einer Position (pos(SNE)) des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit (SNE) von der
zweiten Betriebseinheit (SNE) an die dritte Betriebs-
einheit (SHE),
(a3) Berechnen eines Ansteuersignals durch die
Steuerschaltung der dritten Betriebseinheit (SHE)
basierend auf der empfangenen Position (pos
(SNE)) des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE),
(a4) Ubertragen des berechneten Ansteuersignals
von der dritten Betriebseinheit (SHE) an die erste
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Betriebseinheit (LNE), wobei das Betreiben des
Aktuators in Schritt (c) basierend auf dem Ubertrage-
nen Ansteuersignal erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die dritte
Betriebseinheit (SHE) das Ansteuersignal gemein-
sam mit der Startanforderung an die erste Betriebs-
einheit (LNE) Gbertragt (104).

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei
der Schritt (a1) periodisch und/oder abhangig von
dem Empfangen einer Startanforderung bei der
zweiten Betriebseinheit (SNE) erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, wobei die Steuerschaltung der dritten Betriebs-
einheit (SHE) das Ansteuersignal in Schritt (a3) fer-
ner basierend auf einer Position (pos(SHE)) des
Aktuators der dritten Betriebseinheit (SHE) berech-
net.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis
18, ferner umfassend ein (a2) Ubertragen (106)
einer Winkelgeschwindigkeit (n(SNE)) des Aktuators
der zweiten Betriebseinheit (SNE) von der zweiten
Betriebseinheit (SNE) an die dritte Betriebseinheit
(SHE), wobei die Steuerschaltung der dritten
Betriebseinheit (SHE) das Ansteuersignal in Schritt
(a3) ferner basierend auf der Ubertragenen Winkel-
geschwindigkeit (n(SNE)) des Aktuators der zweiten
Betriebseinheit (SNE) berechnet.

20. Verfahren nach einem der Ansprliche 15 bis
19, wobei die Schritte (a1) bis (a4) periodisch nach
dem Ubertragen (104) der Startanforderung wieder-
holt werden.

21. Verfahren nach den Anspriichen 19 und 20,
wobei die zweite Betriebseinheit (SNE) bei dem
periodischen Wiederholen des Schrittes (a2) eine
aktuelle Winkelgeschwindigkeit (n(SNE)) des Aktua-
tors der zweiten Betriebseinheit (SNE) Ubertragt.

22. Verfahren zum Betreiben einer ersten elekt-
romechanischen Betriebseinheit (LNE) und einer
zweiten elektromechanischen Betriebseinheit
(SNE) eines Systems, wobei die Betriebseinheiten
(LNE, SNE) jeweils eine Steuerschaltung und
einen Aktuator umfassen, wobei die Steuerschaltun-
gen der Betriebseinheiten (LNE, SNE) Uber eine
Verbindung (4) miteinander gekoppelt sind, und
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:

(a) Empfangen einer Verstellanforderung zum Ver-
stellen des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) durch die zweite Betriebseinheit (SNE) und
in Antwort darauf:

(b) Ubertragen (202) einer Startanforderung von der
zweiten Betriebseinheit (SNE) an die erste Betriebs-
einheit (LNE),

(c) Betreiben des Aktuators der zweiten Betriebsein-

heit (SNE),

(d) Betreiben des Aktuators der ersten Betriebsein-
heit (LNE) in Reaktion auf ein Empfangen der Uber-
tragenen Startanforderung bei der ersten Betriebs-
einheit (LNE),

(e) Empfangen einer Verstellstoppanforderung
durch die zweite Betriebseinheit (SNE) und in Ant-
wort darauf:

(f) Ubertragen (208) einer Endanforderung von der
zweiten Betriebseinheit (SNE) an die erste Betriebs-
einheit (LNE),

(g) Stoppen des Aktuators der zweiten Betriebsein-
heit (SNE) und

(h) Stoppen des Aktuators der ersten Betriebsein-
heit (LNE) in Reaktion auf ein Empfangen der Uber-
tragenen Endanforderung durch die erste Betriebs-
einheit (LNE),

ferner umfassend:

(b1) Ubertragen (204) einer Position (pos(SNE)) des
Aktuators der zweiten Betriebseinheit (SNE) von der
zweiten Betriebseinheit (SNE) an die erste Betriebs-
einheit (LNE), und/oder

(b2) Ubertragen einer Winkelgeschwindigkeit (n
(SNE)) des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) von der zweiten Betriebseinheit (SNE) an
die erste Betriebseinheit (LNE),

(b4) Berechnen eines Ansteuersignals durch die
Steuerschaltung der ersten Betriebseinheit (LNE)
basierend auf der empfangenen Position (pos
(SNE)) und/oder der empfangenen Winkelgeschwin-
digkeit (n(SNE)) des Aktuators der zweiten Betriebs-
einheit (SNE), wobei das Betreiben des Aktuators
der ersten Betriebseinheit (LNE) in Schritt (d) basie-
rend auf dem berechneten Ansteuersignal erfolgt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei die
zweite Betriebseinheit (SNE) die Position (pos
(SNE)) des Aktuators der zweiten Betriebseinheit
(SNE) in Schritt (b1) abhangig von dem Ubertragen
(202) der Startanforderung in Schritt (b) und/oder
periodisch Ubertragt.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, wobei

das System ferner eine dritte elektromechanische
Betriebseinheit (SHE) mit einer Steuerschaltung
und einem Aktuator umfasst, und wobei das Verfah-
ren ferner Folgendes umfasst:
(b3) Ubertragen (206) einer Position (pos(SHE)) des
Aktuators der dritten Betriebseinheit (SHE) von der
dritten Betriebseinheit (SHE) an die erste Betriebs-
einheit (LNE), wobei die Steuerschaltung der ersten
Betriebseinheit (LNE) das Ansteuersignal in Schritt
(b4) ferner basierend auf der Ubertragenen Position
(pos(SHE)) des Aktuators der dritten Betriebseinheit
(SHE) berechnet.

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei die dritte
Betriebseinheit (SHE) die Position des Aktuators
(pos(SHE)) der dritten Betriebseinheit (SHE) in
Schritt (b3) abhangig von dem Ubertragen der Start-

15/27



DE 10 2013 102 403 B4 2022.02.17

anforderung in Schritt (b) und/oder periodisch Uber-
tragt.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9
oder einem der Ansprliche 12 bis 25, wobei in der
Steuerschaltung mindestens einer der Betriebsein-
heiten (LNE, SNE, SHE) mindestens eine Solldreh-
zahl zum Betatigen des Aktuators der mindestens
einen der Betriebseinheiten gespeichert ist.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9
oder einem der Anspriiche 12 bis 26, wobei das
System zur Sitzeinstellung in einem Fahrzeug ein-
gerichtet ist.

28. System mit einer ersten, zweiten und dritten
elektromechanischen Betriebseinheit (LNE, SNE,
SHE), wobei die Betriebseinheiten (LNE, SNE,
SHE) jeweils eine Steuerschaltung und einen Aktua-
tor umfassen, wobei die Steuerschaltungen der
Betriebseinheiten (LNE, SNE, SHE) (ber eine Ver-
bindung (4) miteinander gekoppelt sind, und wobei
das System dazu eingerichtet ist, das Verfahren
nach einem der Anspriiche 12 bis 27 durchzufiihren.

29. System nach Anspruch 28, wobei das Sys-
tem zur Sitzeinstellung in einem Fahrzeug einge-
richtet ist.

30. Fahrzeugsitz mit einer Steuerschaltung
gemal Anspruch 10, einer elektromechanischen
Betriebseinheit (LNE, SNE, SHE) gemal Anspruch
11 oder einem System gemaf einem der Anspriiche
28 oder 29.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Fig. 5a

LIN_description_file;
LIN_protocol version ="2.0";
LIN_language version = "2.0";
LIN_speed = 19.2 kbps;

Nodes {
Master: M_SHE, 10 ms, 0.2 ms ;
Slaves: M_SNE, M_LNE;

}

Signals {

Pos SHE: 16, 0, M_SHE, M_SNE, M_LNE;
Freigabe SNE: 2, 0, M_SHE, M_SNV, M_LNE;
Freigabe LNE: 2,0, M_SHE, M_SNV, M_LNE;
LWK aktiv: 1,0, M SHE, M_SNE, M_LNE;
Normiert SHE : 1, 0, M_SHE, M_SNE, M_LNE;
Pos SNE: 16, 0, M_SNE M_SHE, M_LNE;
Drehz_SNE: 16, 0, M_SNE, M _SHE, M_ LNE
Error SNE: 8, 0, M SNE, M_SHE, M LNE
Anf_Aktion SNE 2,0, M_SNE, M_SHE, M_LNE;
Normiert SNE: 1, M _ SNE, M_SHE M_LNE;
Motor_laeuft SNE 2, ,I\/I_SNE M _SHE, M_| LNE

Pos_LNE: 16, 0, M_LNE, M_SNE, M_SHE;
Drehz_LNE: 16, 0, M_LNE, M SNE M SHE

Motor_ IaeL;ft ,LNE L B ,
Anf_Aktion LNE: 2 ,O, M_LNE, I\/I HE M_SNE;
Normiert LNE: 1,0, M_L X
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Fig. 5b
Diagnostic_signals {
MasterReqBO: 8, 0

-

MasterReqB1:8, 0 ;
MasterReqgB2: 8, 0 ;
MasterRegB3: 8, 0 ;
MasterReqB4: 8, 0 ;
MasterReqgB5: 8, 0 ;
MasterReqB6: 8, 0 ;
MasterReqB7: 8, 0 ;
SlaveRespB0: 8, 0 ;
SlaveRespB1:8, 0 ;
SlaveRespB2: 8, 0 ;
SlaveRespB3: 8, 0 ;
SlaveRespB4: 8, 0 ;
SlaveRespB5: 8, 0 ;
SlaveRespB6: 8, 0 ;
SlaveRespB7: 8, 0 ;

}

Frames {

Broadcast_SHE: 21, M_SHE, 3 {
Pos SHE, 0;

Freigabe SNE, 16 ;
Freigabe LNE, 18 ;
LWK aktiv, 20 ;

Normiert SHE, 21 ;

}

Status SNE: 22, M_SNE, 6 {
Pos SNE,0;
Drehz_SNE, 16 ;

Error SNE, 32 ;
Anf_Aktion_SNE, 40;
Normiert SNE, 42;
Motor_laeuft SNE, 43;
}

Status LNE: 23, M_LNE, 4 {
Drehz_LNE, O;
Error _LNE, 16;
Motor_laeuft LNE, 24;
Anf_ Aktion_LNE, 26;
Normiert_LNE, 28;
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Fig. 5¢

Diagnostic_frames {
MasterReq: 0x3c {
MasterReqBO, O ;
MasterReqB1, 8 ;
MasterReqB2, 16 ;
MasterReqB3, 24 ;
MasterReqB4, 32 ;
MasterReqB5, 40 ;
MasterReqB®6, 48 ;
MasterReqB7, 56 ;

}

SlaveResp: 0x3d {
SlaveRespBO0, 0 ;
SlaveRespB1, 8 ;
SlaveRespB2, 16 ;
SlaveRespB3, 24 ;
SlaveRespB4, 32 ;
SlaveRespB5, 40 ;
SlaveRespBS6, 48 ;
SlaveRespB7, 56 ;

}
}

Node_attributes {
M_SNE{
LIN_protocol ="2.0" ;
configured_NAD = 0x21 ;
product_id = 0x3e, 0x10c0, 0 ;
P2 min=50ms;
ST min=10ms;

}

M_LNE{ :
LIN_protocol ="2.0";
configured_NAD = 0x22 ;
product_id = 0x3e, 0x10c0, 0 ;
P2 min=50ms;

ST min=10ms;

}
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Fig. 5d

Schedule_tables {
main {

Broadcast_ SHE delay 10 ms ;
Status_ SNE delay 10 ms ;
Status_LNE delay 10 ms ;

}
DiagRequ {
MasterReq delay 10 ms ;
}
DiagResp {
SlaveResp delay 10 ms ;
}
}

Signal_encoding_types {

Anf_Aktion_encoding {
logical_value, 0, "nicht betaetigt" ;
logical value, 1, "hoch" ;
logical value, 2, "runter" ;
logical_value, 3, "Fehler" ;

}

SC_physical_16_encoding {
physical_value, 0, 0, 1.000, 0.000, ™ ;
logical_value, 65534, "Init" ;
logical_value, 65535, "Fehler" ;

}

SC_physical_8_ encoding {
physical_value, 0, 0, 1.000, 0.000, ™ ;

}

Normiert_encoding {
logical_value, 0, "nicht normiert" ;
logical_value, 1, "normiert" ;

}
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Fig. be

Signal_representation {

Anf_Aktion_encoding: Freigabe SNE, Freigabe |NE,
Anf_Aktion_SNE, Motor_laeuft SNE, Motor_laeuft LNE,
Anf_Aktion_LNE ;

SC physical 16 _encoding: Pos_ SHE, Pos_SNE, Drehz_SNE,
Pos_LNE, Drehz_LNE, Winkel LNE;

SC_physical 8 encoding: Error_SNE, Error_LNE;

Normiert_encoding: Normiert SHE, Normiert SNE, Normiert_LNE

}
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Fig. 6a

LIN_description_file;
LIN_protocol version = "2.0";
LIN_language_ version ="2.0";
LIN_speed = 19.2 kbps;

Nodes {
Master: M_LNE, 10 ms, 0.2 ms ;
Slaves: M_SNE, M_SHE;

}

Signals {
Pos SHE: 16,0, M
Pos SNE: 16,0, M
}

Diagnostic_signals {
MasterReqBO: 8, 0

_SHE, M_LNE;
_SNE, M_LNE;

-

MasterRegB1:8, 0 ;
MasterReqB2: 8, 0 ;
MasterRegB3: 8, 0 ;
MasterRegB4: 8, 0 ;
MasterReqB5: 8, 0 ;
MasterReqB6: 8, 0 ;
MasterReqB7: 8, O ;
SlaveRespB0: 8, 0 ;
SlaveRespB1:8, 0 ;
SlaveRespB2: 8, 0 ;
SlaveRespB3: 8, 0 ;
SlaveRespB4: 8, 0 ;
SlaveRespB5: 8, 0 ;
SlaveRespB6:8, 0 ;
SlaveRespB7:8, 0 ;

}

Frames {
Status_ SNE: 21, M_SNE, 2 {

Pos SNE, 0;

}

Status SHE: 23, M_SHE, 2 {
Pos SHE, 0;
}

}
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Fig. 6b

Diagnostic_frames {
MasterReq: 0x3c {
MasterReqBO, 0 ;
MasterReqB1, 8 ;
MasterReqgB2, 16 ;
MasterReqgB3, 24 ;
MasterReqB4, 32 ;
MasterRegB5, 40 ;
MasterReqgB6, 48 ;
MasterReqB7, 56 ;

}

SlaveResp: 0x3d {
SlaveRespBO, 0 ;
SlaveRespB1, 8 ;
SlaveRespB2, 16 ;
SlaveRespB3, 24 ;
SlaveRespB4, 32 ;
SlaveRespB5, 40 ;
SlaveRespB6, 48 ;
SlaveRespB7, 56 ;

}
}

Node_attributes {

M_SNE({
LIN_protocol = "2.0" ;
configured_NAD = 0x21 ;
product_id = 0x3e, 0x10c0, O ;
P2 min =50 ms;
ST min=10ms;
}

M_LNE{
LIN_protocol ="2.0";
configured_NAD = 0x22 ;
product_id = 0x3e, 0x10c0, O ;
P2_min =50 ms;
ST min=10ms;

}
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Fig. 6¢

Schedule_tables {
main {
Status_SHE delay 10 ms ;
Status_ SNE delay 10 ms ;
}
DiagRequ {
MasterReq delay 10 ms ;
}
DiagResp {
SlaveResp delay 10 ms ;
}
}

Signal_encoding_types {

Anf_Aktion_encoding {
logical_value, 0, "nicht betaetigt" ;
logical_value, 1, "hoch" ;
logical_value, 2, "runter" ;
logical_value, 3, "Fehler" ;

}

SC_physical_16_encoding {
physical value, 0, 0, 1.000, 0.000, "™ ;
logical_value, 65534, "Init" ;
logical_value, 65535, "Fehler" ;

}

SC_physical_8_encoding {
physical_value, 0, 0, 1.000, 0.000, "™ ;

}

Normiert_encoding {
logical_value, 0, "nicht normiert" ;
logical_value, 1, "normiert" ;

}
}

Signal_representation {
SC_physical_16_encoding: Pos_SHE, Pos_SNE;

}

27127 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.
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