Systemsimulation bei der Entwicklung von Sensoren

Das perfekte Mess-Ergebnis

Bei der Entwicklung von Sensoren gilt es speziell fiir OEM-Zulieferer als ein entscheidender
Wetthewerbsvorteil, wenn sie in der Lage sind, die Entwicklung weitestgehend zu virtualisieren,
um die Kosten maglichst gering zu halten. Denn in der Angebotsphase wird der gro(Ste Teil

der Entwicklungsarbeit geleistet, jedoch ist zu diesem Zeitpunkt die Bestellung und damit

die Finanzierung der Entwicklungsarbeit nicht garantiert.

ariiber hinaus konnen sich die
vorgegebenen Randbedingun-
gen jederzeit dndern. Daraus
resultiert die Anpassung ver-
schiedener Komponenten bis hin zum
gesamten Systemdesign. Diese Anpassun-
gen miissen zielgerichtet und mit minima-
lem Zusatzaufwand integrierbar sein. Auch
fiihren neue Applikationen wie Fahreras-
sistenzsysteme fiir autonomes Fahren
(ADAS - Advanced Driver Assistence
Systems) zu strengeren Anforderungen
beziiglich der Auflosung beziehungsweise
der Robustheit von Sensoren unter
schwankenden Betriebsbedingungen. All
diese Herausforderungen will die Firma
Bourns Sensors mit einem neu implemen-
tierten Workflow meistern.

Bei Bourns Sensors ist die numerische
Simulation einzelner Komponenten auf
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Feldebene bereits seit langem ein gut etab-
lierter Standard, der wertvolle Informatio-
nen zum Detailverhalten liefert. Die Abbil-
dung des dynamischen Komplettverhaltens
der entwickelten Sensoren ist auf diese
Weise allerdings nicht realisierbar. Denn
zum einen wiirde die verfiigbare Rechen-
leistung selbst auf sehr potenter Hardware
nicht in einer vertretbaren Simulationszeit
zu einem Ergebnis fithren und zum anderen
wire die Integration der Embedded Soft-
ware fiir die Signalauswertung schwer rea-
lisierbar.

Einen guten Ausweg bietet hier die Sys-
temsimulation, die eine Kombination ver-
schiedener Modelltypen erlaubt. Fiir eine
gute Durchgingigkeit im Entwicklungs-
prozess sorgt die Modellordnungsredukti-
on durch die Kondensation bereits existie-
renden 3D-Feldmodelle auf Komponen-

tenebene. Dabei ist die Detailtiefe der
resultierenden Verhaltensmodelle frei
wihlbar, womit eine hervorragende Ska-
lierung von Simulationsgeschwindigkeit
und Realitétstreue einhergeht. Zusitzlich
ldsst sich die Integration und Abstimmung
der Auswertealgorithmen in ANSYS Sim-
plorer spielend leicht realisieren.

Ein Lenkwinkelsensor
fir den ADAS-Einsatz

Exemplarisch fiir andere Anwendungen
wurde der neue Entwicklungsworkflow fiir
einen Lenkwinkelsensor fiir Fahrerassis-
tenzsysteme implementiert (Bild 1). Der
Winkeleinschlag der Lenksdule wird hier
auf ein zentrales Zahnrad iibertragen, des-
sen Rotation sich wiederum auf zwei klei-
nere Zahnrider mit unterschiedlicher Uber-
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Bild 1: Aufbau eines Lenkwinkelsensors.

Bild 3: 3D-Feldsimulation
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Bild 2: Systemmodell des Lenkwinkelsensors.

setzung Uibertrigt, auf denen zwei Hartfer-
rit-Magnete befestigt sind. Die Besimmung
der Ausrichtung der Magnete erfolgt bei-
spielsweise mit zwei anisotropen magneto-
resistiven (AMR) Sensoren. Durch die
unterschiedliche Ubersetzung der beiden
Zahnrider ist der absolute Lenkwinkel mit
dem Noniusprinzip tiber mehrere Rotatio-
nen hinweg detektierbar.

Die Linearitit und Reproduzierbarkeit
dieses Sensoraufbaus wird durch verschie-
dene Umgebungsgrofien sowie Ferti-
gungstoleranzen beeinflusst. Zu nennen
wiren hier beispielsweise die mechanische
Verformung des Gehéduses durch externe
mechanische Lasten sowie Temperaturgra-
dienten, die natiirlich zu einer Relativver-
schiebung der Permanentmagnete und
AMREs fiihrt. Der von Bourns patentierte
Spannrahmen zur Lagerung der beiden
Satellitenrdder verringert zwar die Hyste-
rese, sorgt aber auch fiir Lagetoleranzen,
die hier mitberticksichtigt wurden.

Die Abbildung der Zahnréder erfolgt
iiber eine Co-Simulation mit dem RBD-
Modul (Rigid Body Dynamics). Dabei
werden zu jedem Simulationszeitschritt die
Daten zwischen Simplorer und dem RBD-
Modul ausgetauscht (Bild 2). In der Simu-
lation mit dem RBD-Modul kénnen die
Zahnrider iber Superelemente als defor-
mierbare Korper abgebildet und der
Schlupf zwischen den Zahnriddern mitbe-
riicksichtigt werden. Die resultierende La-
ge- und Winkelinforma-tion der Perma-
nentmagnete ist dann die Eingangsgrofie
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fiir die Verhaltensmodelle der elektromag-
netischen Komponente. Die verwendeten
ECE-Modelle wurden hier durch Variation
der Rotation und Lage relativ zu der Posi-
tion des AMRs und durch Aufzeichnen der
magnetischen Flussdichte an der Position
des AMRs mit ANSYS Maxwell erzeugt.

Da das Ubersprechen zwischen den
beiden AMRs sehr gering ist, kann die Auf-
teilung in zwei separate ECE-Modelle
(Equivalent Circuit Extraction) erfolgen.
Die in den ECE-Modellen ermittelte ma-
gnetische Flussdichte stellt das Eingangs-
signal fiir die AMR-Sensorrepresentation
in Form einer Kennlinie dar. Die beiden
Sensorsignale werden dann miteinander
verkniipft. Der C-Quellcode der Auswer-
tesoftware wurde direkt in Simplorer inte-
griert. Auf diese Weise ist auf Systemebene
zunichst die Kennlinie unter idealen Be-
dingungen abbildbar. Dariiber hinaus las-
sen sich jedoch auch Einflussgrofien durch
schwankende Umgebungsbedingungen
und Fertigungsprozesse illustrieren.

Der Nutzen des
virtuellen Prototypen

Mittels systematischer Variation von kons-
truktiven Parametern, Materialalternativen
und Betriebsbedingungen liefert der virtu-
elle Prototyp (Bild 3) des Lenkwinkelsen-
sors bereits in einem Entwicklungsstadium
weit vor dem Aufbau des ersten Prototyps
wertvolle Informationen zu Sensoreigen-
schaften wie Linearitdt und Reproduzier-

barkeit im Anwendungsfall. Der Einfluss
von fertigungsbedingten Limitationen kann
ebenso beleuchtet werden wie ein mogli-
cher Einsatz alternativer Zukaufkompo-
nenten. Das Sensordesign ldsst sich damit
hinsichtlich einer Vielzahl von Kriterien
anpassen und optimieren. Die Signalqua-
litdt kann ebenso wie Fertigungskosten und
Robustheit als Bewertungsmaf3stab dienen,
wobei eine Gewichtung und Kombination
der Kriterien es erlaubt, fiir jede Anwen-
dung den perfekt konfigurierten Sensor zu
finden.

Die Kombination verschiedener Verhal-
tensmodelle aus 3D-Feldsimulationen mit
Elementen zur Représentation von Soft-
ware in einem durchgéingigen und syste-
matischen Workflow ermoglicht es Bourns,
die Herausforderungen, die sich durch
Anwendungen wie Fahrerassistenzsysteme
ergeben, gezielt und effizient zu meistern.
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