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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Lenkradwinkel-Offsetkompensation

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Lenkradwinkel-Offset-
kompensation in einem Kraftfahrzeug, mittels eines Fahr-
zeugmodells, wobei in Abhangigkeit eines erfassten Lenk-
winkels &, , einer Fahrzeuggeschwindigkeit v und einem an-
genommenen Lenkradwinkel-Offset A, eine Gierrate W g
berechnet wird, die errechte Gierrate W g mit einer gemes-
senen Gierrate W), verglichen wird, wobei deren Differenz
eine Fehlergleichung e bildet, aus der dann ein Lenkradwin-
kel-Offset Ad_ bestimmt wird, der dann in das Fahrzeugmo-
dell zuriickgefiihrt wird, um so iterativ den Lenkradwinkel-
Offset A8 zu bestimmen und zu kompensieren
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Lenkradwinkel-Offsetkompensation in
einem Kraftfahrzeug.

[0002] Der Lenkradwinkel ist in vielen Fahrzeugassistenzsystemen eine wichtige Eingangsgréf3e. Beispiels-
weise wird der Lenkradwinkel von einer Dampferregelung benutzt, um bei Kurvenfahrten die Déampfer zu ver-
harten und somit die Fahrsicherheit zu erhéhen. Durch entsprechend hohe Lenkradwinkel-Offsets werden
jedoch bei héheren Geschwindigkeiten auch bei Geradeausfahrt Kurvenfahrten vorgetduscht, was die Fahr-
zeuginsassen als KomforteinbuRen wahrnehmen. Dementsprechend kdénnen insbesondere im unteren Quer-
beschleunigungsbereich auch etwas zu niedrige Dampfungskrafte eingestellt werden, was dann zu erhdhten
Wankbewegungen fuhren kann.

[0003] Aus der DE 102 21 900 A1 ist ein Verfahren zum Bestimmen der Krimmung einer Fahrspur eines Fahr-
zeugs bekannt, bei dem man die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Gierrate und den Lenkradwinkel misst, wobei
in Abhangigkeit von der gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit und der gemessenen Gierrate die Krimmung
der Fahrspur anhand eines Einspurmodells mittels der Fahrzeuggeschwindigkeit und des gemessenen Lenk-
radwinkels oder anhand eines Gierratenmodells mittels der gemessenen Gierrate und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit berechnet wird.

[0004] Aus der US 2003/0212476 A1 ist ein Verfahren zur Lenkradwinkel-Offsetkompensation in einem Kraft-
fahrzeug bekannt, mittels eines Fahrzeugmodells, wobei in Abh&ngigkeit eines erfassten Lenkwinkels, einer
Fahrzeuggeschwindigkeit und einem angenommenen Lenkradwinkel-Offset eine Gierrate berechnet wird. Die
errechnete Gierrate wird mit einer gemessenen Gierrate verglichen, wobei deren Differenz eine Fehlerglei-
chung bildet, mittels derer der Lenkradwinkel-Offset berechnet wird.

[0005] Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Lenk-
radwinkel-Offsetkompensation zu schaffen, die relativ schnell den Lenkradwinkel-Offset ermitteln.

[0006] Die Lésung des technischen Problems ergibt sich durch die Gegenstande mit den Merkmalen der An-
spriche 1 und 5. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0007] Hierzu umfasst die Vorrichtung zur Lenkradwinkel-Offsetkompensation in einem Kraftfahrzeug eine
Fahrzeugmodell-Einheit und eine Fehlerberechnungseinheit, wobei in der Fahrzeugmodell-Einheit ein Fahr-
zeugmodell abgelegt ist, mittels dessen in Abh&ngigkeit eines erfassten Lenkradwinkels, einer Fahrzeugge-
schwindigkeit und eines angenommenen Lenkradwinkel-Offsets eine Gierrate berechnet wird, wobei die be-
rechnete Gierrate mit einer gemessenen Gierrate in der Fehlerberechnungseinheit verglichen wird, wobei de-
ren Differenz eine Fehlergleichung bildet, aus der dann ein Lenkradwinkel-Offset bestimmt wird, der dann in
das Fahrzeugmodell zuriickgefihrt wird, um so iterativ den Lenkradwinkel-Offset zu bestimmen und zu kom-
pensieren. Die Ermittlung des Lenkradwinkel-Offsets erfolgt relativ schnell, beispielsweise in weniger als funf
Minuten, und kann dann einfach signaltechnisch kompensiert werden. Anwendungsfalle sind neben Dampf-
erregelungen auch andere Fahrerassistenzsysteme wie beispielsweise elektromechanische Lenkungen oder
auch elektronische Stabilitdtsprogramme.

[0008] Vorzugsweise ist das Fahrzeugmodell ein Einspurmodell. Dabei kann je nach Anforderungsprofil das
allgemeine dynamische Einspurmodell auf ein rein kinematisches Einspurmodell reduziert werden.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Lenkradwinkel-Offset aus der zeitlichen In-
tegration der Fehlergleichung bestimmt, wobei weiter vorzugsweise die Fehlergleichung mit einem Verstar-
kungsfaktor multipliziert wird.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels naher erldutert. Die
einzige Figur zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Lenkradwinkel-Offsetkompensati-
on.

[0011] Die Vorrichtung 1 umfasst eine Fahrzeugmodell-Einheit 2 und eine Fehlerberechnungseinheit 3. In der

Fahrzeugmodell-Einheit 2 ist ein Fahrzeugmodell, vorzugsweise ein Einspurmodell, abgelegt. Das allgemeine
Einspurmodell hat dabei die folgende Laplace-Form:
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m — Fahrzeugmasse
O] — Tragheitsmoment um Hochachse beziiglich Schwerpunkt

Iy — Abstand Schwerpunkt — Vorderachse

Iy — Abstand Schwerpunkt — Hinterachse

I — Radstand
v — Geschwindigkeit des Schwerpunkts

y s — (geschatzte) Gierrate
0 — Lenkwinkel des Vorderrades
o — Lenkradwinkel (8, =i, -0)
i — Ubersetzung Lenkradwinkel/Lenkwinkel
Csh — Schraglaufsteifigkeit der Hinterachse
Csy — Schraglaufsteifigkeit der Vorderachse

[0012] Mitd = 1/i_ -(§, + Ad) eingesetzt in das obige Modell ergibt sich:

Y s =f(5., AJ, v), wobei der Index S fir Schatzung steht, wobei auf der rechten Gleichungsseite S die Laplace-
Variable ist. Mittels der fahrzeugseitig ermittelten Geschwindigkeit v und dem Lenkradwinkel 8, die beispiels-
weise durch geeignete Sensoren ermittelt werden und Uber ein Bussystem der Fahrzeugmodell-Einheit 2 zur

Verfligung gestellt werden, kann dann ‘PS bestimmt werden, wobei zunachst Ad = 0 gesetzt werden kann
bzw. auf einen anderen Startwert.

[0013] Gleichzeitig misst die Vorrichtung 1 die Gierrate W ,,, wobei die gemessene Gierrate ¥, und die ge-
schatzte bzw. berechnete Gierrate LiJS jeweils der Fehlerberechnungseinheit 3 zugefihrt werden. Dort wird
eine Fehlergleichung e = W ¢ — W, gebildet und daraus

AD, =jK-e dt
[}

gebildet, wobei K ein Verstarkungsfaktor darstellt. Mittels des empirisch ermittelten Verstarkungsfaktors kon-
nen beispielsweise Fehler des Einspurmodells berticksichtigt werden. Der so ermittelte Lenkradwinkel-Offset
Ad, wird dann auf die Fahrzeugmodell-Einheit 2 zurtickgekoppelt. Durch diesen iterativen Prozess wird dann
A, Uber die Zeit t immer genauer bestimmt. Die Berechnung von Ad, kann dann beispielsweise abgebrochen
werden, wenn sich A8, zwischen zwei Iterationsprozessen nur noch geringfligig andert oder e kleiner als ein
Schwellwert ist.

[0014] Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung der Gierrate zur Berechnung des Lenkradwinkel-Offsets ge-
genuber der Querbeschleunigung liegt insbesondere in der geringen Stéranfalligkeit gegentiber Fahrbahnnei-
gungen, Rauschen, Wanken etc. Zudem kdnnen elektrische Offsets in dem Gierratensignal im Stillstand des
Fahrzeugs durch Mittelwertbildung bestimmt und kompensiert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Lenkradwinkel-Offsetkompensation in einem Kraftfahrzeug, mittels eines Fahrzeugmodells,
wobei in Abhangigkeit eines erfassten Lenkwinkels &, , einer Fahrzeuggeschwindigkeit v und einem angenom-

menen Lenkradwinkel-Offset A3, eine Gierrate W g berechnet wird, die errechte Gierrate ¥ g mit einer gemes-
senen Gierrate W, verglichen wird, wobei deren Differenz eine Fehlergleichung e bildet, aus der dann ein

Lenkradwinkel-Offset A9, bestimmt wird, der dann in das Fahrzeugmodell zurtickgefuhrt wird, um so iterativ
den Lenkradwinkel-Offset A9, zu bestimmen und zu kompensieren
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeugmodell ein Einspurmodell ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkradwinkel-Offset Ad, aus
der zeitlichen Integration der Fehlergleichung e bestimmt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fehlergleichung e mit einem Verstar-
kungsfaktor K multipliziert wird.

5. Vorrichtung (1) zur Lenkradwinkel-Offsetkompensation in einem Kraftfahrzeug, umfassend eine Fahr-
zeugmodell-Einheit (2) und eine Fehlerberechnungseinheit (3), wobei in der Fahrzeugmodell-Einheit (2) ein
Fahrzeugmodell abgelegt ist, mittels dessen in Abhangigkeit eines erfassten Lenkradwinkels §,, einer Fahr-

zeuggeschwindigkeit v und eines angenommenen Lenkradwinkel-Offsets A, eine Gierrate W 5(5,, Ad,, v) be-
rechnet wird, wobei die errechnete Gierrate W s(®, Ad, v) mit einer gemessenen Gierrate W, in der Fehler-
berechnungseinheit (3) verglichen wird, wobei deren Differenz eine Fehlergleichung e bildet, aus der dann ein
Lenkradwinkel-Offset Ad, bestimmt wird, der dann in das Fahrzeugmodell zurtickgefuhrt wird, um so iterativ
den Lenkradwinkel-Offset A9, zu bestimmen und zu kompensieren.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeugmodell ein Einspurmodell ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkradwinkel-Offset A, aus
der zeitlichen Integration der Fehlergleichung e bestimmt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fehlergleichung e mit einem Verstar-
kungsfaktor K multipliziert wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 1
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