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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Erzeugen eines Taktsignals für ein Bordnetz eines Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erzeugen eines Taktsignals (4) für ein Bordnetz (34)
eines Fahrzeugs, umfassend:
– Empfangen eines drahtlos übertragenen Signal (10) mit ei-
ner Zeitinformation, und
– Erzeugen des Taktsignals (4) mit einer von der Zeitinfor-
mation abhängigen Taktperiode (8).



DE 10 2012 214 705 A1    2014.05.15

2/9

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er-
zeugen eines Taktsignals für ein Bordnetz eines
Fahrzeugs, Verfahren zur Verwendung des Taktsi-
gnals und Steuervorrichtungen zur Durchführung der
angegebenen Verfahren.

[0002] Wie aus der DE 32 164 12 C2 bekannt, muss
zur Messung des Ladestandes einer elektrischen En-
ergiequelle der der elektrischen Energiequelle zuge-
führte oder abgeführte Strom zeitlich integriert wer-
den.

[0003] Zur Durchführung von Messungen des von
der elektrischen Energiequelle an einen elektrischen
Verbraucher abgegebenen elektrischen Stromes in
einem Kraftfahrzeug kann in Reihe zwischen die
elektrische Energiequelle und den elektrischen Ver-
braucher ein Stromsensor geschaltet werden. Ein
derartiger Stromsensor ist beispielsweise aus der
DE 10 2011 078 548 A1 bekannt.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung die
Ladungsmessung zu verbessern.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhängigen Ansprüche gelöst. Bevorzugte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der abhängigen Ansprü-
che.

[0006] Gemäß einem Aspekt der Erfindung umfasst
ein Verfahren zum Erzeugen eines Taktsignals für ein
Bordnetz eines Fahrzeugs die Schritte:

– Empfangen eines drahtlos übertragenen Signal
mit einer Zeitinformation, und
– Erzeugen des Taktsignals mit einer von der Zeit-
information abhängigen Taktperiode.

[0007] Dem angegebenen Verfahren liegt die Über-
legung zugrunde, dass der eingangs genannte Lade-
stand über eine numerische Integration des erfass-
ten elektrischen Stroms über die Zeit gebildet wer-
den könnte. Basierend auf dieser Überlegung erkennt
die Erfindung jedoch, dass für die numerische In-
tegration der zeitliche Abstand der einzelnen Stütz-
stellen innerhalb der numerischen Integration genau
definiert sein muss, um den Integrationsfehler mög-
lichst gering zu halten und den Ladestand genau zu
berechnen. Zwar könnten der zeitliche Abstand der
Stützstellen über einen Taktgenerator, wie einen Os-
zillator vorgegeben werden, ein Taktgenerator kann
den zeitlichen Abstand zwischen den Stützstellen je-
doch nicht mit einer Genauigkeit erzeugen, die not-
wendig wäre, die numerische Integration des elektri-
schen Stromes über eine vergleichsweise lange Zeit-
dauer mit der erforderlichen Genauigkeit durchzufüh-
ren und den Ladestand mit einem geringen Fehler
auszugeben.

[0008] Mit dem angegebenen Verfahren wird daher
vorgeschlagen, die numerische Integration basierend
auf einer zeitlichen Referenzquelle durchzuführen,
die auch über einen vergleichsweise langen Zeitraum
eine ausreichende Genauigkeit aufweist.

[0009] Eine derartige Referenzquelle sind drahtlos
übertragene Signale, die entsprechende Zeitinforma-
tionen mit sich tragen.

[0010] Die Zeitinformation kann beispielsweise die
Frequenz, also die Trägerfrequenz, des drahtlosen
Signals selbst sein. Wird beispielsweise ein draht-
los übertragenes Signal eines Radiosenders empfan-
gen, so kann dieses drahtlose Signal dem entspre-
chenden Radiosender zugeordnet und anschließend
anhand des bekannten Radiosenders die Trägerfre-
quenz des Radiosenders bestimmt werden. Ist die
Trägerfrequenz bekannt, so kann das Taktsignal ba-
sierend auf der Trägerfrequenz mit einer ausreichen-
den Genauigkeit erzeugt werden.

[0011] Besonders bevorzugt ist das drahtlos übertra-
gene Signal jedoch ein per Funkt übertragenes Zeitsi-
gnal, in das die Zeitinformation einmoduliert ist. Der-
artige Signale können beispielsweise ein Global Po-
sitioning System Signal, kurz GPS-Signal, oder ein
Zeitgebersignal sein, das in Europa beispielsweise
unter dem Namen DCF77-Signal bekannt ist. Der
Vorteil dieser Signale liegt darin, dass sie die einmo-
dulierte Zeitinformation mit einer beliebigen Genau-
igkeit tragen können. Im Falle der beiden genannten
Beispiele sind die Informationen atomuhrgenau und
stellen deshalb selbst über Jahre hinweg eine zuver-
lässige Referenzquelle für die numerische Integrati-
on dar.

[0012] In einer Weiterbildung umfasst das angege-
bene Verfahren den Schritt Erzeugen des Taktsignals
mit einem basierend auf der Zeitinformation gesteu-
erten Oszillator. Unter einem derartigen gesteuerten
Oszillator soll nachstehend eine abstimmbare Oszil-
latorschaltung oder ein abstimmbarer Frequenzge-
nerator verstanden werden. Diese können beliebig,
beispielsweise als digital gesteuerter Oszillator, kurz
DCO genannt, als numerisch gesteuerter Oszillator,
kurz NCO genannt, oder als spannungsgesteuerter
Oszillator, kurz VCO genannt, aufgebaut sein. Als
Schaltungen für die gesteuerten Oszillatoren kom-
men beispielsweise phase locked loops oder auch
Wien-Robinson-Brücken in Betracht.

[0013] In einer zusätzlichen Weiterbildung umfasst
das angegebene Verfahren den Schritt Erzeugen des
Taktsignals mit einem Hilfsoszillator, wenn das draht-
los übertragene Signal nicht verfügbar ist. Auf die-
se Weise können beispielsweise Fahrten mit einem
Fahrzeug durch einen Tunnel überbrückt werden, oh-
ne dass das Taktsignal ausfallen würde.
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[0014] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst ein Verfahren zur Verwendung eines Takt-
signals, das mit einem angegebenen Verfahren zum
Erzeugen eines Taktsignals für ein Bordnetz eines
Fahrzeugs erzeugt wurde die Schritte:

– Messen einer physikalischen Größe, und
– numerisches Integrieren der gemessenen physi-
kalischen Größe über die Zeit basierend auf zeit-
lichen Abständen zwischen den Takten des Takt-
signals.

[0015] Durch die Verwendung des oben beschriebe-
nen Taktsignals beim numerischen Integrieren kön-
nen Messwerte, die durch numerisches Integrieren
über die Zeit zu bestimmen sind, über eine längere
Zeitdauer genau und zuverlässig bestimmt werden.

[0016] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die
physikalische Größe ein von oder zu einer elektri-
schen Energiequelle im Bordnetz des Fahrzeuges
fließender elektrischer Strom, so dass die numeri-
sche Integration des elektrischen Stromes den Lade-
stand der elektrischen Energiequelle ergibt. Auf diese
Weise kann der Ladestand der elektrischen Energie-
quelle mit einer hohen Genauigkeit bestimmt werden.
Als weiterer Vorteil des angegebenen Verfahrens er-
gibt sich die Möglichkeit bei einer vorgegebenen To-
leranz für den Ladestand diese bei der technischen
Qualität des Stromsensors auszunutzen. So können
diese Toleranzen jetzt mit einem preisgünstigeren
Stromsensor ausgespielt werden, wodurch die La-
dungsmessung selbst bei gleichbleibender Qualität
wirtschaftlicher durchgeführt werden kann. Mit ande-
ren Worten können durch das angegebene Verfahren
die Genauigkeitsanforderungen an den Stromsensor
gelockert und damit Kosten erheblich gesenkt wer-
den, ohne dass die Genauigkeit der Ladungsermitt-
lung der elektrischen Energiequelle eingeschränkt
wird.

[0017] In einer Weiterbildung umfasst das angege-
bene Verfahren die Schritte

– Erzeugen einer absoluten Zeitangabe basierend
auf dem Taktsignal, und
– Verknüpfen der gemessenen und numerisch in-
tegrierten physikalischen Größe und/oder der ge-
messenen physikalischen Größe mit der absolu-
ten Zeitangabe.

[0018] Da die absolute Zeitangabe basierend auf ei-
nem drahtlos übermittelten Signal berechnet wird, ist
diese an verschiedenen Orten, wie beispielsweise in
verschiedenen Fahrzeugen gleich. Auf diese Weise
können die mit der absoluten Zeitangabe verknüpf-
ten gemessenen und numerisch integrierten physika-
lischen Größen und/oder die gemessenen physika-
lischen Größen, die an verschiedenen Orten aufge-
nommen worden sind miteinander korreliert werden,
was die Auswertemöglichkeiten dieser Größen stei-
gert.

[0019] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst ein Verfahren zur Verwendung eines Takt-
signals, das mit einem angegebenen Verfahren zum
Erzeugen eines Taktsignals für ein Bordnetz eines
Fahrzeugs erzeugt wurde den Schritt:

– Synchronisieren einer ersten elektrischen Vor-
richtung im Bordnetz mit einer zweiten elektri-
schen Vorrichtung basierend auf dem Taktsignal.

[0020] Da das Taktsignal selbst zur Synchronisation
im Bordnetz des Fahrzeuges verwendet wird, fallen
weitere Synchronisationsaufwendungen weg.

[0021] Die beiden elektrischen Vorrichtungen kön-
nen dabei in zwei verschiedenen Fahrzeugen ange-
ordnet sein, so dass auch elektrische Vorrichtungen
in zwei verschiedenen Fahrzeugen miteinander syn-
chron betrieben werden können. Bevorzugt ist die
zweite elektrische Vorrichtung jedoch im Bordnetz
des Fahrzeugs angeordnet.

[0022] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist eine Steuervorrichtung eingerichtet, ein Verfahren
nach einem der vorstehenden Ansprüche durchzu-
führen.

[0023] In einer Weiterbildung der angegebenen
Steuervorrichtung weist die angegebene Vorrichtung
einen Speicher und einen Prozessor auf. Dabei ist
das angegebene Verfahren in Form eines Computer-
programms in dem Speicher hinterlegt und der Pro-
zessor zur Ausführung des Verfahrens vorgesehen,
wenn das Computerprogramm aus dem Speicher in
den Prozessor geladen ist.

[0024] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst ein Computerprogramm Programmcodemit-
tel, um alle Schritte eines der angegebenen Verfah-
ren durchzuführen, wenn das Computerprogramm
auf einem Computer oder einer der angegebenen
Vorrichtungen ausgeführt wird.

[0025] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
enthält ein Computerprogrammprodukt einen Pro-
grammcode, der auf einem computerlesbaren Da-
tenträger gespeichert ist und der, wenn er auf ei-
ner Datenverarbeitungseinrichtung ausgeführt wird,
eines der angegebenen Verfahren durchführt.

[0026] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher verständlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausführungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
näher erläutert werden, wobei:

[0027] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Schaltung
zum Ausführen eines Verfahrens zum Erzeugen ei-
nes Taktsignals, und
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[0028] Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer weiteren
Schaltung zum Ausführen eines Verfahrens zum Er-
zeugen eines Taktsignals zeigen.

[0029] In den Figuren werden gleiche technische
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen und
nur einmal beschrieben.

[0030] Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die eine
Prinzipdarstellung einer Schaltung 2 zum Ausführen
eines Verfahrens zum Erzeugen eines Taktsignals 4
zeigt.

[0031] Das Taktsignal 4 wird in der vorliegenden
Ausführung in einem abstimmbaren Oszillator 6 er-
zeugt, der beispielsweise als eine dem Fachmann be-
kannte rückgekoppelte Phasenschleife, phase locked
loop genannt, ausgeführt sein kann. Der abstimmba-
re Oszillator 6 erhält zum Abstimmen eine Referenz-
frequenz 8, die in der vorliegenden Ausführung aus
einem drahtlos übertragenen Signal 10 über einen
Empfänger 12 gewonnen wird.

[0032] Das drahtlos übertragene Signal 10 kann je-
des beliebige Signal sein, aus dem sich eine Periodi-
zität ableiten lässt, die zum Einstellen des Taktsignals
4 geeignet ist. In der vorliegenden Ausführung wird
dieses drahtlos übertragene Signal 10 von einem Sa-
telliten 14 zum Versenden von GPS-Signalen oder
von einer Antenne 16 zum Versenden von Zeitsyn-
chronisationssignalen abgestrahlt.

[0033] In einer dem Fachmann bekannten Weise
enthalten GPS-Signale eine Zeitinformationen an-
hand derer sich die Lage eines Empfängers der GPS-
Signale bestimmen lässt. Details dazu können im ein-
schlägigen Stand der Technik nachgeschlagen wer-
den. In der vorliegenden Ausführung können die Zeit-
informationen der GPS-Signale zudem zum Generie-
ren des Taktsignals 4 verwendet werden, indem ei-
ne Periode des Taktsignals 4 an den zeitlichen Ver-
lauf dieser Zeitinformationen angeglichen wird. Dazu
wird das GPS-Signal zunächst von einer Antenne 18
im Empfänger 12 empfangen und aus dem zeitlichen
Verlauf der Zeitinformation die Referenzfrequenz 8
in einem Demodulator 20 demoduliert. Anschließend
wird das Taktsignal 4 mit dem abstimmbaren Oszil-
lator 6 basierend auf dieser Referenzfrequenz 8 er-
zeugt.

[0034] Alternativ kann zur Erzeugung des Taktsi-
gnals 4 auch ein dem Fachmann bekanntes Zeit-
synchronisationssignal verwendet werden. Ein sol-
ches Zeitsynchronisationssignal wird beispielsweise
im westlichen Europa durch den Langwellensender
DCF77 im Ortsteil Mainflingen in Mainhausen versen-
det und versorgt die meisten funkgesteuerten Uhren
mit der genauen in Deutschland geltenden gesetzli-
chen Uhrzeit. Dieses Zeitsynchronisationssignal ent-
hält daher in gleicher Weiche wie die GPS-Signale ei-

ne oder mehrere Zeitinformationen, aus dessen zeit-
lichen Verlauf in zur oben beschriebenen Weise ana-
log das Taktsignal 4 ableiten lässt.

[0035] Alternativ könnte aber auch die Trägerfre-
quenz des drahtlos übertragenen Signals 10 selbst
zur Erzeugung des Taktsignals 4 verwendet werden,
worauf nachstehend der Kürze halber nicht weiter
eingegangen werden soll.

[0036] Das erzeugte Taktsignal 4 kann dann über ei-
nen Takteingang 22 einer Schaltung 24 zum Berech-
nen eines Ladestandes 26 einer nicht weiter darge-
stellten Fahrzeugbatterie zugeführt werden. In dieser
Schaltung 24 werden von der Schaltung 24 empfan-
gene Messwerte für einen Strom 28 von oder zu der
Fahrzeugbatterie, der mit einem Stromsensor 30 ge-
messen wurde zeitlich zu dem Ladestand 26 basie-
rend auf dem Taktsignal 4 integriert. Die Integration
könnte dabei beispielsweise numerisch ablaufen.

[0037] Der berechnete Ladestand 26 kann dann
über eine Kommunikationsschnittstelle 32 in eine
Bordnetz 34 eines Fahrzeuges eingespeist werden,
in dem auch die nicht dargestellte Fahrzeugbatterie
angeordnet ist.

[0038] Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen, die
eine Prinzipdarstellung einer weiteren Schaltung 2
zum Ausführen eines Verfahrens zum Erzeugen ei-
nes Taktsignals 4 zeigt.

[0039] Die Schaltung 2 der Fig. 2 funktioniert bis
zum Erzeugen des Taktsignals 4 analog zur Schal-
tung der Fig. 1.

[0040] Sollte jedoch das Taktsignal 4 ausfallen, weil
beispielsweise kein drahtlos übertragenes Signal 10
verfügbar ist, so kann die Zeit der Nichtverfügbarkeit
des drahtlos übertragenen Signals 10 durch einen in-
ternen Oszillator 36 überbrückt werden, der jedoch
nicht die hohen Toleranzanforderungen bei der Er-
zeugung des Taktsignals 4 erfüllen braucht, wie der
abstimmbare Oszillator 6. Für eine vergleichsweise
kurze Zeitdauer ist dies beispielsweise bei der Be-
rechnung des Ladestandes vertretbar. Die überbrü-
ckung kann dadurch realisiert werden, dass das Takt-
signal 4 aus dem internen Oszillator 36 beispielswei-
se über einen Umschalter 38 zugeschaltet wird.

[0041] Anschließend wird das Taktsignal 4 auf ei-
ne Vielzahl von elektronischen Vorrichtungen verteilt,
die einen Takt für ihre Funktionalität benötigen. Der
Vorteil ist, dass diese elektronischen Vorrichtungen
alle durch das Taktsignal 4 auch synchronisiert wer-
den, so dass es keiner weiteren Synchronisations-
maßnahmen bedarf.

[0042] Neben der bereits beschriebenen Schaltung
24 zum Berechnen eines Ladestandes 26 einer nicht
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weiter dargestellten Fahrzeugbatterie können zu die-
sen elektronischen Vorrichtungen der Stromsensor
30 oder ein Spannungssensor 40 gehören.



DE 10 2012 214 705 A1    2014.05.15

6/9

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
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Zitierte Patentliteratur

- DE 3216412 C2 [0002]
- DE 102011078548 A1 [0003]



DE 10 2012 214 705 A1    2014.05.15

7/9

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Erzeugen eines Taktsignals (4)
für ein Bordnetz (34) eines Fahrzeugs, umfassend:
– Empfangen eines drahtlos übertragenen Signal (10)
mit einer Zeitinformation, und
– Erzeugen des Taktsignals (4) mit einer von der Zeit-
information abhängigen Taktperiode (8).

2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei das drahtlos
übertragene Signal (10) ein per Funkt übertragenes
Zeitsignal ist, in das die Zeitinformation einmoduliert
ist.

3.   Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, umfassend
Erzeugen des Taktsignals (4) mit einem basierend
auf der Zeitinformation gesteuerten Oszillator (6).

4.     Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, umfassend Erzeugen des Taktsignals (4)
mit einem Hilfsoszillator (36), wenn das drahtlos über-
tragene Signal (10) nicht verfügbar ist.

5.     Verfahren zur Verwendung eines Taktsignals
(4), das mit einem Verfahren nach einem der vorste-
henden Ansprüche erzeugt wurde, umfassend:
– Messen einer physikalischen Größe (28), und
– numerisches Integrieren der gemessenen physika-
lischen Größe (28) über die Zeit basierend auf zeit-
lichen Abständen zwischen den Takten des Taktsi-
gnals (4).

6.   Verfahren nach Anspruch 5, wobei die physika-
lische Größe (28) ein von oder zu einer elektrischen
Energiequelle im Bordnetz des Fahrzeuges fließen-
der elektrischer Strom ist, so dass die numerische
Integration des elektrischen Stromes den Ladestand
(26) der elektrischen Energiequelle ergibt.

7.   Verfahren nach Anspruch 5 oder 6 umfassend:
– Erzeugen einer absoluten Zeitangabe basierend
auf dem Taktsignal, und
– Verknüpfen der gemessenen und numerisch inte-
grierten physikalischen Größe und/oder der gemes-
senen physikalischen Größe mit der absoluten Zeit-
angabe.

8.   Verfahren zur Verwendung eines Taktsignals,
das mit einem Verfahren nach einem der Ansprüche
1 bis 4 erzeugt wurde, umfassend:
– Synchronisieren einer ersten elektrischen Vorrich-
tung (24) im Bordnetz mit einer zweiten elektrischen
Vorrichtung (30, 40) basierend auf dem Taktsignal.

9.     Verfahren nach Anspruch 8, wobei die zwei-
te elektrische Vorrichtung (30, 40) im Bordnetz ange-
ordnet ist.

10.     Steuervorrichtung, die eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche
durchzuführen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen



DE 10 2012 214 705 A1    2014.05.15

8/9

Anhängende Zeichnungen
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