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Die Erfindung betriftt eine Aktoreinheit fiir ein Fahrzeug, umfassend einen ersten Aktor (2) mit einem aktorinternen Steuergerét
(4) zur Ansteuerung einer Leistungselektronik (5) des ersten Aktors (2) und eine Kommunikationsschnittstelle (17). Bei einer
Aktoreinheit, welcher bauraumoptimiert ist, umfasst das aktorinterne Steuergerét (4) eine Steuerungslogik fiir einen zweiten Aktor
(3), wobei der zweite Aktor (3) iiber die Kommunikationsschnittstelle (17) mit dem ersten Aktor (2) verbunden ist.
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Aktoreinheit fiir ein Fahrzeuq

Die Erfindung betrifft eine Aktoreinheit flr ein Fahrzeug, umfassend einen ersten Aktor
mit einem aktorinternen Steuergerat zur Ansteuerung einer Leistungselektronik des

Aktors und eine Kommunikationsschnittstelle.

Aus der DE 10 2011 010 512 A1 ist ein Smartaktor zur Betatigung einer Kupplung be-
kannt, aufweisend eine Kommunikationsschnittstelle zur Verbindung mit einem Uber-
geordneten Steuergerat und mindestens einer Datenleitung zur Verbindung mit dem
Ubergeordneten Steuergerat. Der Smartaktor umfasst dabei ein internes Steuergerat,
welches mit den Endstufen der Kupplungsansteuerung verbunden ist.

Ein solches Aktorsystem bendtigt insbesondere auch wegen der Grolke des Steuerge-

rats viel Bauraum.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Aktoreinheit anzugeben, welcher bau-

raumoptimiert ist.

Erfindungsgemall ist die Aufgabe dadurch gelost, dass das aktorinterne Steuergerat
eine Steuerungslogik fur einen zweiten Aktor umfasst, wobei der zweite Aktor Uber die
Kommunikationsschnittstelle mit dem ersten Aktor verbunden ist. Durch die Einspa-
rung der Steuerungslogik in dem zweiten Aktor wird der Bauraum dieses zweiten
Aktors optimiert. Durch die Integration der Steuerungslogik in dem Steuergerat des
ersten Aktors wird die Leistungsdichte des Steuergerates erhoht.

Vorteilhafterweise ist die Kommunikationsschnittstelle mit einer, in dem zweiten Aktor
integrierten Recheneinheit zur Umsetzung der von dem Steuergerat des ersten
Aktors ausgegebenen Steuersignale in Ansteuersignale flr den zweiten Aktor verbun-
den. Damit wird die Elektronik, die in dem zweiten Aktor notwendig ist, begrenzt, was

zu einer kostengunstigen Ausfuhrung des zweiten Aktors flhrt.

Vorteilhafterweise weisen der erste und der zweite Aktor eine eigenstandige Strom-
versorgung auf. Damit wird gewahrleistet, dass beide Aktoren autark arbeiten kdnnen.

In einer Variante ist der erste Aktor als Kupplungsaktor ausgebildet und der zweite
Aktor ein Getriebeaktor, wobei der Kupplungsaktor mit einer externen Datenleitung
und/oder einer, ein Drehzahlsignal Gbertragenden Leitung und/oder mit einer an ei-
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nem Fahrpedal anliegenden Leitung zur Bereitstellung von Eingangssignalen fur das
Steuergerat verbunden. Da diese Eingangssignale nur einmal flr den Kupplungsaktor
bereitgestellt werden mussen, um Steuersignale auch fur den Getriebeaktor zu erzeu-

gen, vereinfacht sich das konstruktive Umfeld des Getriebeaktors.

In einer Ausfihrungsform ist die Recheneinheit des Getriebeaktors Uber je eine Leis-
tungsendstufe mit einem Schaltmotor bzw. einem Wahimotor des Getriebeaktors ver-
bunden. Das hat den Vorteil, dass auch eine Ansteuerung von Wahl- und Schaltmotor
des Getriebeaktors durch nur einen Kupplungsaktor moglich ist. Da die Steuerungs-
logik des Steuergerates des Kupplungsaktors entsprechend angepasst werden kann.
Dadurch wird der Aufbau des Getriebeaktors weiter vereinfacht.

In einer Weiterbildung ist der Kupplungsaktor Uber eine erste Kommunikationsschnitt-
stelle direkt mit dem Wahimotor und Uber eine zweite Kommunikationsschnittstelle di-
rekt mit dem Schaltmotor des Getriebeaktors verbunden. Dadurch wird eine separate
Getriebeeinheit ermdglicht, die insgesamt in ihrem Aufbau vereinfacht und bauraum-

optimiert ist.

In einer Alternative umfasst der Getriebeaktor eine Schaltabsichterkennungseinheit
zur Erkennung eines, an einer separaten Gangschaltung manuell ausgefuhrten
Schaltvorgangs, wobei der Kupplungsaktor eine Spannungsversorgung fur die Schalt-
absichtserkennungseinheit bereitstellt. Auch bei einfacher aufgebauten Getriebeakt-
oren, die mit dem Kupplungsaktor ein sogenanntes elektronisches Kupplungsmana-
gement bilden, Iasst sich durch die Anordnung der Stromversorgung fur die Sensoren
der Schaltabsichterkennungseinheit in dem Kupplungsaktor eine Vereinfachung des

Getriebeaktors erreichen.

Alternativ ist die Aktoreinheit als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildet, bei welchen
fur jeden Teilgetriebeaktors ein Kupplungsaktor zur Ansteuerung der Recheneinheit
des Teilgetriebeaktors vorgesehen ist, wobei die Recheneinheit Gber die jeweilige
Leistungsendstufe den Wahlmotor und den Schaltmotor des Teilgetriebeaktors an-
steuert. Somit Iasst sich ein, ein internes Steuergerat umfassender vorkonfektionierter

Kupplungsaktor vielfaltig fur unterschiedliche Getriebebausatze verwenden.

In einer Weiterbildung ist jeder Kupplungsaktor Gber die erste Kommunikationsschnitt-

stelle mit dem Schaltmotor des Teilgetriebeaktors und Uber die zweite Kommunikati-
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onsschnittstelle mit dem Wahimotor desselben Teilgetriebeaktors verbunden. Dabei
kann im Teilgetriebeaktor vollstandig auf eine Elektronik verzichtet werden, da der
Kupplungsaktor die einzelnen Aktoren des Getriebeaktors in Form des Schalt- bzw.
Wahlmotors getrennt voneinander betatigt. Auch hierzu wird nur ein einziger

Kupplungsaktor bendtigt.

In einer AusfUhrungsform Ubertragt fur eine hydraulische Betatigung des
Getriebeaktors durch den Kupplungsaktor eine Schnittstelle zwischen Kupplungsaktor
und Getriebeaktor zwei Steuersignale vom Kupplungsaktor zum Getriebeaktor und
zwei weitere Signale mit Positionsinformationen vom Getriebeaktor zum
Kupplungsaktor. Somit ergibt sich ein weiterer Einsatzfall fir den vorkonditionierten,
ein internes Steuergerat umfassenden Aktor.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsbeispiele zu. Mehrere davon sind in den in
der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalfien Aktoreinheit,
Fig. 2 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalen Aktoreinheit,
Fig. 3 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Aktoreinheit,
Fig. 4 ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel der erfindungsgemalen Aktoreinheit,
Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Aktoreinheit.

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Aktoreinheit 1
dargestellt, welche aus einem Kupplungsaktor 2 und einem Getriebeaktor 3 besteht.
Der modulare Kupplungsaktor 2 umfasst ein Steuergerat 4, welches mit einer Endstu-
fe 5 eines Elektromotors 6 verbunden ist. Das Steuergerat 4 ist Uber verschiedene
Treiber-Interfaces 7 mit mehreren externen, Eingangssignalen bereitstellenden Lei-
tungen verbunden. Ein solches Eingangssignal wird beispielsweise Uber einen CAN-
Bus 8 des Fahrzeuges bereitgestellt. Uber die Leitung 9 wird dem Steuergerat 4 ein
Drehzahlsignal eines Drehzahlsensors Ubermittelt und Uber die Leitung 10 ist das
Steuergerat 4 mit einem Kupplungspedal verbunden. Gleichzeitig wird der
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Kupplungsaktor 2 mit Energie versorgt, indem ein Verpolschutz 11 des
Kupplungsaktors 2 mit den Klemmen 30, 31 und 15 des Fahrzeuges verbunden ist.
Die Endstufe 5 zum Antreiben des Elektromotors 6, welcher eine nichtweiter darge-
stellte Kupplung betatigt, ist dabei als B6-Brlicke ausgebildet. Das Steuergerat 4 wird
in seiner Funktionsweise Uber eine Watchdog-Schaltung12 Gberwacht. Verschiedene
Sensoren, wie beispielsweise Rotorlagesensoren 13, Absolutwegsensoren 14 oder di-
verse Hall-Sensoren 15, Uberwachen dabei den Elektromotor 6.

Das Steuergerat 4 ist Uber eine weitere Treiberschaltung 16 und eine bidirektionale
Kommunikationsschnittstelle 17 mit dem Getriebeaktor 3 verbunden. Der
Getriebeaktor 3 weist dabei eine eigene Treiberschaltung 18 auf, die an eine Rechen-
einheit 19 fuhrt, welche die beiden Endstufen 20, 21 ansteuert, die einen Schaltmotor
22 bzw. einen Wahlmotor 23 des Getriebeaktors 3 betreiben. Die eigentliche Steuer-
logik fr den Getriebeaktor 3 ist in das Steuergerat 4 des Kupplungsaktors 2 integriert,
welches die Steuersignale fur den Getriebeaktor 3 aufgrund der an ihm anliegenden
Eingangssignale bereitstellt, weshalb die Recheneinheit 19 innerhalb des
Getriebeaktors 3 lediglich die, vom Kupplungsaktor 2 empfangenen Steuersignale in
direkte Ansteuersignale fur den Schalt- bzw. den Wahimotor 22, 23 umwandelt. Der
Getriebeaktor 3 weist dabei ebenfalls eine eigenstandige Stromversorgung 24 auf.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Aktoreinheit 1,
wobei der Kupplungsaktor 2 Eingangssignale empfangt, wie sie im Zusammenhang
mit Fig. 1 beschrieben wurden. Der Getriebeaktor 3 besteht dabei aus dem separat
steuerbaren Schaltmotor 22 und dem separat steuerbaren Wahlmotor 23, die jeweils
mit einer Stromversorgung 25, 26 verbunden sind. Der Kupplungsaktor 2 ist mit dem
Schaltmotor 22 Uber eine erste bidirektionale Kommunikationsschnittstelle 27 verbun-
den, wahrend derselbe Kupplungsaktor 2 mit dem Wahimotor 23 Uber eine zweite
Kommunikationsschnittstelle 28 gekoppelt ist, die ebenfalls bidirektional ausgebildet
ist. Um im Fehlerfall den Schaltmotor 22 bzw. den WahIimotor 23 abschalten zu kdn-
nen ist der Kupplungsaktor 2 mit dem Schaltmotor 22 bzw. dem WahImotor 23 Uber je
eine Sicherheitsleitung 29, 30 verbunden.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Aktoreinheit 1 ist in Fig. 3
dargestellt. Dabei ist der Kupplungsaktor 2 zum Empfang von Eingangssignalen mit
dem CAN-Bus 8 und der Leitung 9 verbunden, welche den Kupplungsaktor mit dem
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Drehzahlsensor verbindet. Ebenfalls liegt eine Stromversorgung an diesem
Kupplungsaktor 2 an. Der Kupplungsaktor 2 versorgt Gber eine Stromversorgungslei-
tung 31 eine Schaltabsichtserkennungseinheit 32 des Getriebeaktors 3 mit Spannung
(5V). Ein Getriebe 33 sendet lediglich ein Signal an den Kupplungsaktor 2, wenn eine
Schaltung des Getriebes 33 erfolgt ist. Auch in diesem Fall ist in dem Steuergerat 4
des Kupplungsaktors 2 die Steuerungslogik flr das Getriebe 33 abgelegt, so dass in
dem Getriebe 33 keinerlei aufwandige Elektronik erforderlich sind.

In den Fig. 4 und 5 werden weitere AusfUhrungsbeispiels des erfindungsgemafiien
Kupplungsaktors 1 in Form eines Doppelkupplungsgetriebes 34 beschrieben. Bei ei-
nem solchen Doppelkupplungsgetriebe 34 werden in einem Getriebegehause gerade
und ungerade Gange auf ineinander gelagerten Wellen separat gelagert. Diese bei-
den Wellen werden von zwei ebenfalls ineinander geschachtelten Kupplungen ge-
trennt gekuppelt. Beim Gangwechsel wird zunachst der gewlnschte Gang auf der
Welle eingelegt, deren Kupplung offen ist. Danach wird diese Kupplung kontinuierlich
geschlossen, wahrend die andere Kupplung gleichzeitig kontinuierlich gedffnet wird.
Die Betatigung erfolgt wahlweise mit Elektromotoren oder Uber eine elektrohydrauli-
sche Steuerung. Im vorliegenden Fall sollen nur Elektromotoren betrachtet werden.

FUr jeden Teilgetriebeaktor 35, 37 wird ein Kupplungsaktor 2, 36 bendtigt, der den
Schaltmotor 22 bzw. den Wahimotor 23 des Teilgetriebeaktors 35, 37 ansteuert, da
die Steuerungslogik fur diese beiden Motoren 22, 23 in dem Steuergerat 4 des
Kupplungsaktors 2, 36 abgelegt ist. Dabei ist der Kupplungsaktor 2 tber eine bidirek-
tionale Kommunikationsschnittstelle 17 mit dem Teilgetriebeaktor 35, 37 verbunden,
welcher wiederum eine Recheneinheit 19 zur Umsetzung der Steuersignale des Steu-
ergerates 4 in Ansteuersignale flr den Schaltmotor 22 bzw. den Wahlmotor 23 auf-
weist. Der Ubersichtlichkeit halber ist in Fig. 4 lediglich ein Kupplungsaktor 2 und der
zugehorige Teilgetriebeaktor 35 fur einen Teilgetriebestrang des Doppelkupplungsge-
triebes 34 dargestellt. Der zweite Kupplungsaktor 36 und der zweite Teilgetriebeaktor
36 sind nur angedeutet.

Gemal Fig. 5 kann auch bei einem Doppelkupplungsgetriebe 34 derselbe
Kupplungsaktor 2, 36 den jeweilige Schalt- bzw. WahIimotor 22, 23 des jeweiligen
Teilgetriebeaktors 35, 37 direkt ansteuern. Dadurch ist noch mehr von der Steuerlogik
des Doppelkupplungsgetriebes 34 in dem Steuergerat 4 des Kupplungsaktors 2 abge-
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legt, wobei nur ein einziger Kupplungsaktor 2 fur die Ansteuerung des Schaltmotor 22
als auch den Wahlmotors 23 des jeweiligen Teilgetriebeaktors 35, 37 verwendet wird.
Dabei ist der Kupplungsaktor 2 Gber die erste bidirektionale Kommunikationsschnitt-
stelle 27 und Uber eine Sicherheitsleitung 29 zur Abschaltung im Fehlerfall mit dem
Schaltmotor 22 verbunden. Genauso ist der Wahimotor 23 mit dem Kupplungsaktor 2
Uber die zweite bidirektionale Kommunikationsschnittstelle 28 und die unidirektionalen
Sicherheitsleitung 30 verbunden. Der zweite Kupplungsaktor 36 ist mit dem zweiten
Teilgetriebeaktor 37 in der vergleichbaren Weise verschaltet.

Es besteht aber auch die Moglichkeit, dass der modular aufgebaute Kupplungsaktor 2,
35 eine Aktoreinheit 1mit einem Getriebeaktor bildet, welche ein eigenes Steuergerat
aufweist. In diesem Fall ist keine direkte Kommunikation zwischen beiden Aktoren

notwendig.

Die beschriebene Ausgestaltung des erfindungsgemafen Kupplungsaktors 2 ist ins-
besondere im Zusammenhang mit Fig. 1, 2, 3 und 4 auch bei einer hydraulischen Ge-
triebebetatigung einsetzbar. Dabei werden anstelle der Elektromotoren 22, 23 in dem
Getriebeaktor Proportionalventile verwendet. Die Kommunikationsschnittstelle zwi-
schen dem Kupplungsaktor 2 und dem Getriebeaktor 3 Ubertragt dabei zwei PWM-
Signale zum Schalten bzw. Wahlen vom Kupplungsaktor 2 zum Getriebeaktor 3. Vom
Getriebeaktor 3 zum Kupplungsaktor 2 werden zwei weitere Signale, die auch als
PWM-Signale ausgebildet sein kdnnen, zur Positionsinformation Gbertragen.

Der beschriebene Kupplungsaktor 2 kann auch als Parksperrenaktor oder als Aktor fur
eine Trennkupplung in Hybridfahrzeugen benutzt werden.

Auf Grund der beschriebenen Losung lasst sich ein, ein internes Steuergerat umfas-
sender vorkonfektionierter Kupplungsaktor vielfaltig fir unterschiedliche Getriebebau-
satze verwenden und mit verschieden ausgebildeten Getriebeaktoren koppeln.
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Bezugszeichenliste

Aktoreinheit
Kupplungsaktor
Getriebeaktor
Steuergerat
Endstufe
Elektromotor
Treiber-Interface
CAN-Bus

9 Leitung

0o N OO 0o B~ WN -

10 Leitung

11 Verpolschutz

12 Watchdog-Schaltung

13 Rotorlagesensor

14 Absolutwegsensor

15 Hall-Sensor

16 Treiberschaltung

17 Kommunikationsschnittstelle
18 Treiberschaltung

19 Recheneinheit

20 Endstufe

21 Endstufe

22 Schaltmotor

23 Wahlmotor

24 Stromversorgung

25 Stromversorgung

26 Stromversorgung

27 Kommunikationsschnittstelle
28 Kommunikationsschnittstelle
29 Sicherheitsleitung

30 Sicherheitsleitung
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31 Stromversorgungsleitung

32 Schaltabsichterkennungseinheit
33 Getriebe

34 Doppelkupplungsgetriebe

35 Teilgetriebeaktor

36 Kupplungsaktor

37 Teilgetriebeaktor
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Patentanspriche

1. Aktoreinheit fur ein Fahrzeug, umfassend einen ersten Aktor (2) mit ei-

nem aktorinternen Steuergerat (4) zur Ansteuerung einer Leistungs-
elektronik (5) des ersten Aktors (2) und eine Kommunikationsschnitt-
stelle (17), dadurch gekennzeichnet, dass das aktorinterne Steuergerat
(4) eine Steuerungslogik flr einen zweiten Aktor (3) umfasst, wobei der
zweite Aktor (3) uber die Kommunikationsschnittstelle (17) mit dem ers-
ten Aktor (2) verbunden ist.

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

Kommunikationsschnittstelle (17) mit einer, in den zweiten Aktor (3) in-
tegrierte Recheneinheit (19) zur Umsetzung der, von dem Steuergerat
(4) des ersten Aktors (2) ausgegebenen Steuersignale in Ansteuersig-
nale fur den zweiten Aktor (3) verbunden ist.

3. Aktoreinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und der zweite Aktoren (2, 3) eine eigenstandige Stromver-
sorgung (24, 25, 26, 31) aufweisen.

4. Aktoreinheit nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Aktor als Kupplungsaktor (2) ausgebildet ist und der zweite
Aktor ein Getriebeaktor (3) ist, wobei der Kupplungsaktor (2) mit einer
externen Datenleitung (8) und/oder einer ein Drehzahlsignal Ubertra-
genden Leitung (9) und/oder mit einer an einem Fahrpedal anliegen-
den Leitung (10) zur Bereitstellung von Eingangssignalen fur das Steu-
ergerat (4) verbunden ist.

5. Aktoreinheit nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (19) des
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Getriebeaktors (3) Uber je eine Leistungsendstufe (20, 21) mit einem
Schaltmotor (22) und einem Wahimotor (23) des Getriebeaktors (3)

verbunden ist.

6. Aktoreinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kupplungsaktor (2) Gber eine erste Kommunikationsschnittstelle (27) di-
rekt mit dem Schaltmotor (22) und Uber eine zweite Kommunikations-
schnittstelle (28) direkt mit dem Wahlmotor (23) des Getriebeaktors (3)

verbunden ist.

7. Aktoreinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Getriebeaktor (3) eine Schaltabsichterkennungseinheit (32) zur Erken-
nung eines, an einer separaten Gangschaltung manuell ausgefuhrten
Schaltvorgangs umfasst, wobei der Kupplungsaktor (2) eine Span-
nungsversorgung fur die Schaltabsichtserkennungseinheit (32) bereit-
stellt.

8. Aktoreinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Aktoreinheit (1) als Doppelkupplungsgetriebe (34) ausgebildet ist, bei
welchen fur jeden Teilgetriebeaktor (35, 37) ein Kupplungsaktor (2, 36)
zur Ansteuerung der Recheneinheit (19) des Teilgetriebeaktors (35, 37)
vorgesehen ist, wobei die Recheneinheit (19) Uber die jeweilige Leis-
tungsendstufe (20, 21) den Wahimotor (23) und den Schaltmotor (22)
des Teilgetriebeaktors (35, 37) ansteuert.

9. Aktoreinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeder

Kupplungsaktor (2, 36) Uber die erste Kommunikationsschnittstelle (27)
mit dem Schaltmotor (22) des Teilgetriebeaktors (35) und Uber die
zweite Kommunikationsschnittstelle (28) mit dem Wahlmotor (23) des

Teilgetriebeaktors (35) verbunden ist.
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10.Aktoreinheit nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass fur eine hydraulische Betatigung des
Getriebeaktors durch den Kupplungsaktor eine Schnittstelle zwischen
Kupplungsaktor und Getriebeaktor zwei Steuersignale von
5 Kupplungsaktor zum Getriebeaktor und zwei weitere Signale mit Positi-

onsinformationen vom Getriebeaktor zum Kupplungsaktor Ubertragt.
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