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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Lenkunterstiitzung in einem Fahrzeug

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Lenkunterstiitzung in 1
einem Fahrzeug mit einem Lenkrad (1), einer Lenkwelle (2) 5

und einem Lenkgetriebe (3), wobei ein auf das Lenkgetrie-

be (3) wirkender Motor (9) in Abhangigkeit eines von einem 4 6
Lenkmomentsensor (4) gemessenen Lenkmoments (Ms) | Ms |_f 7
gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das gemes- I

sene Lenkmoment (Ms) um eine aus einem Tragheitsmo- 8
ment (JI) und einer Drehbeschleunigung (bs) des Lenkra- 2
des (1) gebildeten Korrekturgrofie (K) vermindert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lenk-
unterstiitzung in einem Fahrzeug mit einem Lenkrad,
einer Lenkwelle und einem Lenkgetriebe, wobei ein
auf das Lenkgetriebe wirkender Motor in Abhangig-
keit eines von einem Lenkmomentsensor gemesse-
nen Lenkmoments gesteuert wird.

[0002] Elektrische Lenkunterstitzungssysteme -
auch Lenkhilfe genannt — enthalten in der Regel ei-
nen an der Lenkwelle angebrachten Lenkmoment-
sensor, der das vom Fahrer aufgebrachte Lenkmo-
ment detektieren soll. Ferner ist ein Motor mit dem
Lenkgetriebe verbunden, der das Unterstutzungsmo-
ment aufbringt.

[0003] Um dem Fahrer das Geflihl einer nicht unter-
stitzten Lenkung zu geben, insbesondere bei
schnellen Bewegungen des Lenkrades, sind ver-
schiedene Vorschlage gemacht worden. So ist bei-
spielsweise der gattungsbildenden US 6,360,151 B1
die Kompensation des Tragheitsmoments des Elek-
tromotors beschrieben. Ferner wurde in DE 102 01
704 A1 ein elektrisches Motorsteuergerat fir ein Ser-
vo-Lenkgerat beschrieben, das eine passende Lenk-
kraft an ein Lenkrad gemal den Fahrbedingungen
abgeben kann. Dabei wird auch die Winkelgeschwin-
digkeit des Lenkrades berucksichtigt.

[0004] Das vom Lenkmomentsensor ermittelte Mo-
ment ist nicht ausschliel3lich das vom Fahrer aufge-
brachte Lenkmoment, sondern eine Uberlagerung
aus diesem und dem Moment, das aus der Beschleu-
nigung des Lenkrades herrihrt.

[0005] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass es fir
viele Lenkfunktionen besser ist, das reine Lenkmo-
ment, das der Fahrer aufbringt, zur Steuerung der
Lenkhilfe zu verwenden.

[0006] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsge-
malen Verfahren dadurch gel6st, dass das gemes-
sene Lenkmoment um eine aus dem Tragheitsmo-
ment und der Drehbeschleunigung des Lenkrades
gebildeten KorrekturgréfRe vermindert wird. Vorzugs-
weise ist dabei vorgesehen, dass die KorrekturgroRe
durch Multiplikation einer Eingangsgrofe mit einem
gespeicherten Tragheitsmoment des Lenkrades ge-
bildet wird.

[0007] Die Bildung und Anwendung der Korrektur-
grélRe — in der Regelungstechnik auch Beobachter
genannt — ermoglichen eine exaktere Lenkunterstut-
zung und damit auch eine exaktere Lenkung. Die
Drehbeschleunigung des Lenkrades wird im Folgen-
den auch Lenkwinkelbeschleunigung genannt.

[0008] Sofern ein Sensor fiir die Lenkradbeschleu-
nigung vorhanden ist oder ein Wert daflr bereits von
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anderen Systemen im Fahrzeug abgeleitet ist, kann
bei dem erfindungsgemaflen Verfahren vorgesehen
sein, dass die EingangsgréRe die Lenkradbeschleu-
nigung ist.

[0009] Zur Verwendung eines Lenkwinkelsensors
kann das erfindungsgemafe Verfahren derart ausge-
staltet sein, dass die Eingangsgrofe aus dem Lenk-
winkel durch zweifache Ableitung gebildet wird. Die
fur das erfindungsgemafRe Verfahren erforderlichen
Rechenfunktionen werden vorzugsweise mit Hilfe ei-
nes geeigneten Prozessors durchgefiihrt. Eine Ablei-
tung kann dann in einfacher Weise durch Differenz-
bildung zweier aufeinander folgender Werte der Ein-
gangsgrolRe erfolgen — vorausgesetzt es liegt ein
Lenkwinkelsensor mit ausreichender Auflésung und
Dynamik vor.

[0010] Steht ein Sensor zur Messung der Drehge-
schwindigkeit der Lenkwelle zur Verfigung, so kann
das erfindungsgemafe Verfahren auch derart ausge-
bildet sein, dass die Eingangsgré3e durch Ableitung
aus der Drehgeschwindigkeit der Lenkwelle gebildet
wird.

[0011] Zur Steuerung des Motors sind haufig ohne-
hin Sensoren erforderlich, beispielsweise Drehwin-
kelsensoren. Diese kdnnen fiir das erfindungsgema-
Re Verfahren dadurch verwendet werden, dass die
EingangsgroBe aus dem Drehwinkel des Motors
durch zweifache Ableitung gebildet wird und dass in
die KorrekturgroRe multiplikativ das Untersetzungs-
verhaltnis des Lenkgetriebes eingeht.

[0012] In &hnlicher Weise kann auch ein Dreh-
zahlsensor des Motors dadurch verwendet werden,
dass die EingangsgroRe durch Ableitung der Dreh-
zahl des Motors gebildet wird und dass in die Korrek-
turgréBe multiplikativ das Untersetzungsverhaltnis
des Lenkgetriebes eingeht.

[0013] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau-
tert. Es zeigt:

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
bekannten Lenkhilfe,

[0015] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Lenkhilfe nach dem erfindungsgemafen Verfahren,

[0016] Fig. 3 bis Fig. 7 Blockschaltbilder von Beob-
achtern fur das erfindungsgemalie Verfahren, die an
verschiedene Sensoren angepasst sind.

[0017] Die Eig. 1 und Eig. 2 zeigen jeweils ein Lenk-
rad 1 mit einer Lenkwelle 2, welche die Drehung des
Lenkrades 1 auf ein Lenkgetriebe 3 Gbertragt. An der
Lenkwelle 2 befindet sich ein Lenkmomentsensor 4,
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der aus der Torsion der Lenkwelle 2 eine dem Lenk-
moment entsprechende GréRe Ms ableitet. Diese
wird Uber die Komponenten EPS-Basisunterstitzung
5 und EPS-Lenkfunktion 6 sowie Uber einen Addierer
7 einer Motorsteuereinrichtung 8 zugefiihrt, an deren
Ausgang ein Motor 9 angeangeschlossen ist, der auf
das Lenkgetriebe 3 wirkt. AuRerdem verfiigt der Mo-
tor 9 Uber einen Motorpositionssensor 10 (Drehwin-
kelsensor), der die jeweilige Motorposition an die Mo-
torsteuereinrichtung 8 meldet. Dies ist beispielsweise
bei kollektorlosen Gleichstrommotoren erforderlich.
Die EPS-Basisunterstitzung 5 (EPS = Electronic Po-
wer Steering) beinhaltet die Grundfunktionen, wah-
rend die EPS-Lenkfunktion 6 weitere Funktionen ent-
halt, die von Fahrzeug zu Fahrzeug bzw. von Fahr-
zeug- zu Fahrzeug-Hersteller verschieden sein kon-
nen.

[0018] Beider in Fig. 2 dargestellten Lenkhilfe nach
dem erfindungsgemaflien Verfahren ist zwischen
dem Lenkmomentsensor 4 und den Eingangen der
Einrichtungen 5, 6 ein Beobachter 11 eingefiigt. Die-
ser erhalt vom Motorpositionssensor 10 die jeweilige
Motorposition, aus welcher eine KorrekturgroRe K
abgeleitet wird. Die Ableitung der KorrekturgréRe im
Beobachter 11 wird fir dieses Ausflihrungsbeispiel
spater anhand von Fig. 6 naher erlautert. Die Aus-
gangsgrole ist dann das Lenkmoment Mf, das vom
Fahrer aufgebracht wird.

[0019] Das Fahrer-Lenkmoment Mf errechnet sich
wie folgt aus der Anwendung des Drallsatzes:

JI-bl = Mf + Ms,

dabei ist

JI das Tragheitsmoment des Lenkrades,

bl die Lenkwinkelbeschleunigung,

Mf das vom Fahrer aufgebrachte Lenkmoment und
Ms das vom Lenkmomentsensor gemessene Mo-
ment.

[0020] Stellt man diese Gleichung nach Mf um, so
erhalt man folgende Gleichung, wie sie fur den Beo-
bachter zu implementieren ist:

Mf = JI-bl — Ms.

[0021] Fig. 3 zeigt einen Beobachter 11.1, der einen
Subtrahierer 12 und einen Multiplizierer 13 enthalt.
Vom Lenkmomentsensor 4 wird das Moment Ms zu-
geflhrt, wahrend von einem Sensor 14 die Lenkwin-
kelbeschleunigung bs zugefihrt wird. Durch Multipli-
kation der Lenkwinkelbeschleunigung bs mit dem
aus einem Speicher 15 ausgelesenen Tragheitsmo-
ment Jl des Lenkrades bei 13 entsteht eine Korrektur-
gréRe, die dem Subtrahierer 12 zugefiihrt wird. Dar-
aus geht das vom Fahrer aufgebrachte Lenkmoment
Mf hervor. Dies wird liber den Ausgang 16 den weite-
ren Komponenten des Lenkhilfesystems nach Eig. 2
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zugefuhrt.

[0022] Beidem in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel eines Beobachters 11.2 ist ein Lenkwinkel-
sensor 17 vorgesehen, dessen AusgangsgrofRe ws
zweimal nach der Zeit abgeleitet wird, um zur Lenk-
winkelbeschleunigung zu gelangen. Dazu wird im
Beobachter 11.2 die abzuleitende Grof3e bei 18 bis
21 jeweils um ein Zeitelement Z-1 verzdgert und von
der unverzogerten Grofe subtrahiert, was jeweils
eine zeitliche Ableitung ergibt.

[0023] Dem Beobachter 11.3 nach Fig. 5 wird von
einem Sensor 22 die Lenkwinkelgeschwindigkeit vs
zugefihrt und bei 20 und 21 einmal abgeleitet, so
dass die Lenkwinkelbeschleunigung bl entsteht.

[0024] Das Ausfuhrungsbeispiel eines Beobachters
11.4 nach Fig. 6 erhalt Informationen tber die Lenk-
winkelbeschleunigung vom Motorwinkelsensor 10,
dessen GroRe wm bei 18 bis 21 zweimal abgeleitet
wird, worauf die Winkelbeschleunigung bm des Mo-
tors entsteht. Da jedoch die Korrekturgréfie K mit der
Lenkwinkelbeschleunigung gebildet werden soll, wird
bei dem Beobachter 11.4 aus einem Speicher 23 das
Untersetzungsverhéltnis 1:x ausgelesen. Damit wird
das Tragheitsmoment JI des Lenkrades bei 24 multi-
pliziert. Das Ergebnis wird dann wie bei den anderen
Beobachtern mit dem Multiplizierer 13 mit der Lenk-
winkelbeschleunigung bs multipliziert.

[0025] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Eig. 7 er-
halt der Beobachter 11.5 von einem Sensor 25 die
Drehzahl des Motors dm, aus der durch Ableitung bei
20, 21 die Beschleunigung bm des Motors abgeleitet
wird. Das Untersetzungsverhaltnis des Getriebes
wird wie bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 6
bericksichtigt.

Bezugszeichenliste

1 Lenkrad

2 Lenkwelle

3 Lenkgetriebe

4 Lenkmomentsensor

5 EPS-Basisunterstiitzung
6 EPS-Lenkfunktion

7 Addierer

8 Motorsteuereinrichtung
9 Motor

10 Motorpositionssensor
11 Beobachter

12 Subtrahierer

13 Multiplizierer

14 Sensor

15  Speicher

16 Ausgang

17 Lenkwinkelsensor

18 Verzbgerung
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20
21
22
23
24
25

Subtrahierer
Verzbgerung
Subtrahierer
Sensor
Speicher
Multiplizierer
Sensor
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Lenkunterstitzung in einem

Fahrzeug mit einem Lenkrad (1), einer Lenkwelle (2)
und einem Lenkgetriebe (3), wobei ein auf das Lenk-
getriebe (3) wirkender Motor (9) in Abhangigkeit ei-
nes von einem Lenkmomentsensor (4) gemessenen
Lenkmoments (Ms) gesteuert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das gemessene Lenkmoment
(Ms) um eine aus einem Tragheitsmoment (JI) und ei-
ner Drehbeschleunigung (bs) des Lenkrades (1) ge-
bildeten KorrekturgréRe (K) vermindert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Korrekturgréfe (K) durch Multipli-
kation einer EingangsgrofRe mit einem gespeicherten
Tragheitsmoment (JI) des Lenkrades (1) gebildet

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Eingangsgrofe die Lenkradbe-

schleunigung (bs) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Eingangsgrofie aus einem Lenk-
winkel durch zweifache Ableitung gebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die EingangsgroRe durch Ableitung
aus einer Drehgeschwindigkeit (vs) der Lenkwelle (2)
gebildet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Eingangsgrofie aus einem Dreh-
winkel (wm) des Motors (9) durch zweifache Ablei-
tung gebildet wird und dass in die Korrekturgrofie (K)
multiplikativ ein Untersetzungsverhaltnis des Lenk-

getriebes (3) eingeht.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die EingangsgroRe durch Ableitung
einer Drehzahl (dm) des Motors (9) gebildet wird und
dass in die KorrekturgroRe (K) multiplikativ das Un-
tersetzungsverhaltnis des Lenkgetriebes (3) eingeht.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1

FIG 2
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FIG 3
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