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The invention relates to a method for determining vehicle status variables
on the basis of forces exerted on the individual wheels. The forces are detected
with the assistance of tire sensors, whereby the measured variables represent the
tire longitudinal, lateral and vertical forces (Fsi, Fpi, Gi). Vehicle yaw angle rate,
yaw angle acceleration, steering angle, slideslip angle, velocity and acceleration are
determined by including detected, estimated and/or calculated correction variables
in correction steps (K1, K2, K3). With the assistance of the correction steps (K1,
K2, K3), the variables according to the wheel forces (Fsi, Fgi, G;), intermediate F F
variables, or components according to additional measured variables are weighted, B S
said variables having been acquired by means of conventional sensor technology G
etc. and/or represent the driving situation.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Bestimmen der FahrzeugzustandsgroRen auf Basis der auf die einzelnen Rider wirkenden Krifte, die mit
Hilfe von Reifensensoren erfat werden, wobei die MeBgrofen die Reifen~Lings— und —Seitenkrifte sowie die Reifen—Aufstandskrifte
(Fsi, Fgi, Gi) wiedergeben, werden unter Einbeziehung von in Korrekturstufen (K1, K2, K3) ermittelten, geschitzten und/oder errechneten
KorrekturgréBen die Gierwinkelgeschwindigkeit und -beschleunigung, der Lenkwinkel, der Schwimmwinkel des Fahrzeugs sowie die
Fahrzeug-Geschwindigkeit und —Beschleunigung ermittelt. Mit Hilfe der Korrekturstufen (K1, K2, K3) werden die von den Radkriften
(fsi, Fpi, Gi) abhingigen GroBen, ZwischengroBen oder Komponenten in Abhingigkeit von weiteren MeBgroBen, die mit herkémmlicher
Sensorik etc. gewonnen wurden und/oder die Fahrsituation wiedergeben, gewichtet.
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Verfahren zum Bestimmen von ZustandsgréBen eines Kraftfahr-
zeuges

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren der im Ober-
begriff des Anspruches 1 beschriebenen Art. Solche Zustands-
grofien werden insbesondere zum Realisieren oder Verbessern
von Kraftfahrzeug-Regelungssystemen bendtigt, ndmlich von
Antiblockiersysteme (ABS), Antriebsschlupfregelungen (ASR),
Systeme zur elektronischen Regelung der Bremskraftverteilung
(EBV), zur Giermomentenregelung (GMR), zur Fahrstabilitits-

regelung (ASMS, FSR, FDR), zur Fahrwerksregelung (FWR) und
von anderen.

Aus der Europdischen Patentschrift EP 0 444 109 Bl ist be-
reits ein Verfahren zur Steuerung der Bewegung eines Kraft-
fahrzeugs bekannt, das auf der Erfassung von Reifenabdriicken
beruht. Neben Reifensensoren, die den Reifenlatsch erfassen,
werden noch andere Sensoren zum Erfassen der
Raddrehgeschwindigkeiten, des Lenkeinschlags, der Lage der
Radaufhiangungen, der Schwerpunktsbeschleunigung usw. verwen-
det. Dieses bekannte Regelverfahren sieht vor, daB mittels
der Reifenabdrucksensoren die Krifte und Momente gemessen
werden, die auf die einzelnen Reifen einwirken. Diese MeB-
ergebnisse werden zusammen mit den Informationen, die die
anderen Sensoren liefern, dazu genutzt, die Bewegung des
Kraftfahrzeuges zu steuern. Das Verfahren ist insbesondere

fur Fahrzeuge vorgesehen, bei denen alle Rider angetrieben
werden und gelenkt werden kdnnen.

BESTATIGUNGSKOP!E
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Aus der DE 39 37 966 C2 ist ein Verfahren zur Bestimmung der
‘KraftschluBverhdltnisse zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahn
bekannt, bei dem die in dem Fahrzeugreifen in einer horizon-
talen Richtung und in Normalrichtung beim Durchlaufen des
Reifenlatsches auftretenden lokalen Verformungen erfafBt und
zur Ermittlung der auf die Reifen wirkenden Krifte ausge-
wertet werden. Der KraftschluBbeiwert wird dann aus dem Ver-
hdaltnis der Horizontalkraft zur Normalkraft bestimmt.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
auf Basis solcher Reifensensorik Fahrzeugzustandsgréfen zu
bestimmen, die insbesondere fiir Kraftfahrzeug-Regelungssy-
steme verwertbar sind und die in bezug auf Genauigkeit und

Zuverldssigkeit die hohen Anforderungen solcher Systeme er-
fillen.

Es hat sich herausgestellt, daB diese Aufgabe mit dem im
Anspruch 1 beschriebenen verfahren gelést werden kann, des-
sen Besonderheit darin besteht, daB auf Basis der MeBgroBen,
die mit Hilfe von Reifenkraftsensoren ermittelt werden und
die Reifen-Langskrédfte und -Seitenkridfte sowie die Reifen-
Aufstandskrdfte wiedergeben, unter Einbeziehung von in Kor-
rekturstufen bestimmten, geschitzten und/oder errechneten
Korrekturgréfien die Gierwinkelgeschwindigkeit und/oder -be-
schleunigung, der Lenkwinkel und der Schwimmwinkel des
Kraftfahrzeugs sowie die Fahrzeuggeschwindigkeit und
Fahrzeugbeschleunigung ermittelt werden.

Das erfindungsgemdfBe Verfahren zur Bestimmung von Fahrzeug-
zustandsgrdBen und eine darauf aufbauende Regelung geht also
von den direkt am Reifen auftretenden Momenten und Kraften
aus. Schon dadurch werden alle EinfluBgr6Ben erfaBt und
Fehlinterpretationen, die auf mehrdeutige Sensorsignale oder
Verarbeitungsfehler zuriickgehen, vermieden oder erschwert.
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Durch die Beriicksichtigung von KorrekturgréBen wird die Si-
cherheit und Zuverlassigkeit der Bestimmung von Fahrzeug-
zustandsgrdfen und die Bericksichtigung der jeweiligen Fahr-
situation noch wesentlich erhdht bzw. verbessert.

Nach einem vorteilhaften Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung
werden in den Korrekturstufen die von den Reifenkriften ab-
hdngigen, mit den Reifensensoren ermittelten GroBen,
ZwischengroBen und die Komponenten dieser GroBen in Abhin-
gigkeit von weiteren MeBgrdBen, die z.B. mit konventionellen
Sensoren, wie Raddrehzahlsensoren, usw. ermittelt wurden,
und/oder mit GréBen, die die momentane Fahrsituation (wie
Kurvenfahrt, Geradeausfahrt, Reibbeiwert etc.) wiedergeben,
gewichtet. Zusdtzlich kdnnen erfindungsgemd in den Korrek-
turstufen noch weitere GrdBen, die von den Motormomenten,
der Motordrehzahl, der Getriebe-Gangstufe usw. abhdngen,
erfafit und zur Gewichtung der FahrzeugzustandsgréBen ausge-
wertet werden. Dadurch 1&B8t sich z.B. eine sehr weitgehende,
sehr genaue Anpassung der Regelung an sehr unterschiedliche
Situationen erzielen. AuBerdem wird die Fehlersicherheit und
das rechtzeitige Erkennen eventueller Defekte erhdht.

Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung werden
die FahrzeugzustandsgréSen oder Komponenten dieser GrdBen in
separaten Korrekturstufen gewichtet, indem die durch die
Reifensensoren bestimmte Gréfen mit entsprechenden, durch
herkémmliche Sensorik und/oder durch die momentane Fahrsi-
tuation bestimmten GréBen zusammengesetzt und die zusammen-
gesetzten GrdfBen als korrigierte MeBgrdBen weiterverarbeitet
werden. Dabei hat es sich als zweckmédBig erwiesen, die
Gierwinkelgeschwindigkeit, die Langskomponente der
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Querkomponente der

Fahrzeuggeschwindigkeit in separaten Korrekturstufen zu er-
fassen und auszuwerten.
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Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der folgenden

Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen anhand der beigefiig-
ten Abbildungen hervor.

Es zeigen:

Fig. 1 in symbolisch vereinfachter, perspektivischer Dar-
stellung einen Fahrzeugreifen und die an der
Aufstandsfldche angreifenden Kriafte,

Fig. 2 schematisch die Aufsicht auf ein Fahrzeug,

Fig. 3 im Diagramm die Abhingigkeit des Schraglaufwinkels
eines Rades von der Reifen-Seitenkraft und der
Reifen-Aufstandskraft,

Fig. 4 im Blockschaltbild oder Funktionsbild die wichtig-
sten Komponenten eines Ausfiihrungsbeispiels einer

Schaltungsanordnung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach der Erfindung und

Fig.5 a) bis c¢) in symbolischer Darstellung Komponenten
und Eingangsgréfen der Korrekturstufen der
Schaltung nach Fig. 4.

Das erfindungsgemédBe Verfahren basiert auf der Verwendung
von Reifensensoren, mit denen die auf die Reifen ausgeiibten,
auf die Fahrbahn ibertragenen Krifte gemessen werden. In
Fig. 1 sind symbolisch die an der Aufstandsfliche eines Rei-
fens auftretenden, mit Reifen-Kraftsensoren gemessenen
Kraftkomponenten dargestellt. Mit F, ist die Reifen-Langs~
kraft, mit F; ist die Reifen-Seitenkraft und mit G die Auf-
standskraft bezeichnet. Diese Krédfte werden individuell fiir
jedes Rad 1 - 4 ermittelt und ausgewertet. Die Indizes i
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(i= 1...4) weisen auf die einzelnen Rider hin; in Uberein-
stimmung mit der symbolischen Darstellung in Fig. 2 werden
iblicherweise das linke Vorderrad mit dem Index 1, das rech-
te Vorderrad mit 2, das rechte Hinterrad mit 3 und das linke
Hinterrad mit 4 bezeichnet.

Der Fig. 2 ist auBerdem die Definition der iibrigen der hier
verwendeten physikalischen Grdfen zu entnehmen. Von besonde-
rem Interesse sind die Schrédglaufwinkel «;, wobei der Index i
das jeweilige Rad bezeichnet, der Schwimmwinkel {, der ein
MaB fir die Stabilit&t des momentanen Fahrzustandes ist und
daher die Abweichung von der Fahrzeuglangsrichtung
ausdriickt. Mit V¥ ist der Gierwinkel bezeichnet, mit & der
Lenkwinkel. Der Abstand des Fahrzeugschwerpunkts von der
Mitte der Vorderachse ist mit 1,, der Abstand dieses Schwer-
punktes von der Mitte der Hinterachse mit 1, bezeichnet. Die
Spurweite ist Sy genannt.

In den Figuren und in den folgenden Erlduterungen werden
durch einen iber dem Symbol angeordneten Punkt die erste
zeitliche Ableitung einer physikalischen GréBe, durch zwei
Punkte die zweite zeitliche Ableitung dargestellt.

Auf Basis der mit den Reifensensoren ermittelten Langs- und

Seitenkrdfte Fp; ... Fpq, Fg; ... Fg4 und der Aufstandskridfte
Gy ... G4 werden folgende FahrzeuggréBen ermittelt:
Vx QX = Geschwindigkeit, Beschleunigung

des Fahrzeugs in Langsrichtung
Vy o Yy =  Geschwindigkeit bzw. Beschleuni-

gung des Fahrzeugs in Querrich-
tung
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o = Schraglaufwinkel fiir das Rad i
B = Schwimmwinkel

p = Gierwinkelgeschwindigkeit

o = Lenkwinkel.

Fig. 3 veranschaulicht die Abhingigkeit des Schraglaufwin-
kels oj eines Fahrzeugrades, niamlich des Rades i, von den auf

das jeweilige Rad einwirkenden Reifen-Seitenkraft Fg;. Als

Parameter der dargestellten Kurven ist die jeweilige Auf-
standskraft G; fiir verschiedene Situationen angegeben. Beil

relativ geringer Aufstandskraft (von z.B. 1500 N) fihrt be-
reits eine relativ geringe Reifen-Seitenkraft zu einem hohen
Schrdglaufwinkel o;, widhrend z.B. bei einer hohen Aufstands-

kraft G; = 5500 N der durch eine bestimmte Reifen-Seiten-

kraft hervorgerufene Schriglaufwinkel sehr viel geringer
ist. Hohe Aufstandskrdfte wirken sich also auf die Fahrsta-
bilitdt eines Fahrzeugs giinstig aus. Bei relativ geringer
Aufstandskraft der Rader hat bereits eine verhdltnismdfBig
geringe Reifen-Seitenkraft einen hohen Schraglaufwinkel oy

zur Folge.

Die Schaltungsanordnung oder Funktionsdarstellung nach Fig.4
enthdlt eine Eingangsschaltung 2, in der die Gierwinkel-

beschleunigung ¥ nach einer Gleichung (1) errechnet wird.

Hierzu werden der Schaltung 2, wie dies durch die zur Schal-
tung 2, in der die Berechnung nach der Gleichung (1)

stattfindet, fithrenden Pfeile angedeutet ist, die bendtigten
EingangsgrdBen Fgi, Fgp;, der Lenkwinkel & und das Tréagheits-
moment J zugefiihrt. Dieses Trdgheitsmoment J wird entweder

als eine von der Fahrzeugkonstruktion abhdngige Konstante
vorgegeben oder auf Basis der Aufstandskrifte G; bis G4 er-
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rechnet, wobei ein Massenverteilungsmodell, das durch den
gestrichelten Block 3 symbolisiert ist, zur Anwendung kommen
kann. AuBerdem sind, wie den zu dem Block 2 fithrenden
Signal- Pfeilen zu entnehmen ist, der Abstand 1y des

Fahrzeug-Schwerpunktes von der Mitte der Vorderachse (V)
sowie der Abstand ly dieses Schwerpunktes von der Mitte der

Hinterachse (H) als EingangsgrdBen erforderlich.

Die vorliegenden Betrachtungen und Berechnungen sind der
Einfachheit halber auf eine Fahrzeug-, Fahr- und Fahrbahn-
ebene beschrankt. Zur noch genaueren Erfassung und Analyse
der Vorgdnge kdnnte in im Prinzip gleicher Weise auch die
Neigung des Fahrzeugs oder das Wanken bzw. die Vertikalbewe-
gung in die Berechnungen einbezogen werden.

Fir die Verarbeitung der Eingangssignale in der Schaltung 2
gilt (Gleichung 1):

Jv¥ = - Fgy ly cos & -Fgy 1, sin &+ Fgy 1y + 0,5(Fgy - Fg1)S, sin

5 + (Fpg - Fp3)Sy/2 + 0,5 (Fg; - Fpy)S, COSH (1)

Die einzelnen Gréfen in dieser Gleichung (1) sind wie folgt
definiert:

Fsy= Fg1 *+ Fsr ; = Fg3 + Fgy

|
wn
s 7]

|

Fgy= Fp; *+ Fpy ; Fpg = Fp3 + Fpy
Fg = Fgyt Fgy

"Sy" bedeutet "Spurweite"
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Aus der Gierwinkelbeschleunigung ¥ wird nach Fig. 4 durch

einen Integrationsoperator 4 die Gierwinkelgeschwindigkeit

@1 gewonnen. Nach Korrektur mit Hilfe einer Schaltung 5

(Korrekturstufe K1), deren Wirkungsweise und Bedeutung nach-
folgend anhand der Figur 5a erldutert werden, steht am Aus-
gang dieser Korrekturstufe ein die Glerw1nkelgeschw1nd1gke1t

p darstellendes Signal zur Verfiigung. g ist also eine kor-

rigierte GroBe, die aus der von den Reifenkriften abgeleite-
ten Gierwinkelgeschwindigkeit @1 unter Beriicksichtigung von

Anfangswerten und Korrekturwerten unterschiedlicher Art, wie

nachfolgend anhand der Fig. 5 noch naher erliutert wird,
gewonnen wurde.

Denkbar wdre auch ein Verzicht auf diese Korrektur in der
Schaltung 5, wenn auf andere Weise im Regelsystem das in
besonders ungilinstigen Situationen mégliche Auftreten von
Fehlmessungen oder Fehlinterpretationen verhindert werden

kénnte oder wenn das Auftreten solche Fehler mit Sicherheit
Zu erkennen ware.

In einer Schaltung oder Stufe 6 wird nun nach der Beziehung
(Gleichung 2)

B= W Ly/v - (b + 04)/2 (2)
mit Ly = (1g2 + % 5,%)/2
aus der Gierwinkelgeschwindigkeit ¥ unter Beriicksichtigung

des Schrdglaufwinkels o3, o, der Hinterrider und der Fahr—

zeuggeschwindigkeit v der Schwimmwinkel B errechnet. Der
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Abstand 1, des Schwerpunktes von der Mitte der Hinterachse
und die Spurweite miissen hierzu ebenfalls bekannt sein. Die
Schraglaufwinkel o3, o4 der Hinterrader werden mit Hilfe ei-

ner Schaltung 7 oder von entsprechenden Algorithmen bzw.
Programmschritten (siehe auch Fig. 3) aus den an den Hinter-

rddern gemessenen Reifen-Seitenkraften Fg;, Fg; und den Auf-

standskrdften Gz, G4 bestimmt.

Der Schwimmwinkel R gibt AufschlufB iiber den Lenkwinkel &.
Der Lenkwinkel wird mit Hilfe einer Schaltung 8 ermittelt,
in der der Lenkwinkel & aus dem Schwimmwinkel B, der

Gierwinkelgeschwindigkeit @, der Fahrzeuggeschwindigkeit v
und den Schraglaufwinkeln ay, oy der Vorderridder unter Be-
ricksichtigung des Abstandes 1y zwischen dem Schwerpunkt und
der Mitte der Vorderachse und der Spurweite Sy errechnet

wird. Fur den RechenprozeB in der Schaltung 8 gilt die Be-
ziehung (Gleichung 3):

5 = (a + 0)/2 + B + WLy /v (3)

2

mit Ly’ = (1,2 + §,2/4)%/2

Die Schrédglaufwinkel o,, o, der Vorderrider werden wiederum

aus den jeweiligen Reifen-Seitenkraftkomponenten Fs1, Fgy

ermittelt.

Die Schwimmwinkelgeschwindigkeit %, der Lenkwinkel o, die

Gierwinkelgeschwindigkeit @, die Quergeschwindigkeit und

die Reifen-Langskrafte F,, sowie die Reifen-Seitenkrifte F.
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bestimmen die Langskomponente der Fahrzeugbeschleunigung v,

‘wobel die Masse m nach der Beziehung (Gleichung 4)

m= (G + Gy + G3 + Gq)/g (4)

aus den Aufstandskrdften G, bis G, die errechnet und ausge-
wertet wird. Eine Schaltung 9 symbolisiert die Rechenvorgan-

ge zur Bestimmung der Langskomponente v, der

Fahrzeugbeschleunigung nach der Beziehung (Gleichung 5):

Vy = 1/m (Fgy sin & - Fgy cos & - Fpy) + vy (v + B) (5)

Nach Integration in einem Block 11 und Korrektur in einer
Schaltung 12 (Korrekturstufe K2) wird aus der Langsgeschwin-
digkeit vy; des Fahrzeugs die korrigierte Liangskomponente der

Fahrzeuggeschwindigkeit v, gewonnen.

Die Querkomponente v, der Fahrzeugbeschleunigung wird, analog
zur Langskomponente vy, mit Hilfe einer Schaltung 13 gewon-
nen, in der die Querkomponente Vy nach folgender Beziehung
(Gleichung 6) bestimmt wird:

Vy = 1/m (- Fgy cOS & - Fpy Sin & = Fgy) +vg (¥ + B) (6)

Es schlief3t sich wiederum eine Integration in dem Block 14
an, die zur Ermittlung der Fahrzeug-Quergeschwindigkeit v,,
fihrt. Zur Korrektur (K3) ist eine Schaltung 15 vorgesehen,
an deren Ausgang die Querkomponente v, der Fahrzeuggeschwin-

digkeit zur Verfligung steht. SchlieBlich werden die beiden
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Komponenten v,, v, in einer als Block 16 dargestellten Schal-

tung zusammengefithrt, in der auf Basis einer Gleichung (7)

2
v o= (Vg2 4 vyz)l/ (7)

die Fahrzeuggeschwindigkeit v aus der Summe der Quadrate
beider Komponenten gewonnen wird.

Die Korrekturen in der Korrekturstufe K2 und/oder in der
Korrekturstufe K3 sind, ebenso wie die Korrekturen in K1,
eventuell entbehrlich oder kénnten durch unabhingig von den
momemtanen Werten der Geschwindigkeits-Langs- und -Querkom-
ponenten vy bzw. v, ermittelt werden .

Fig. 5 dient zur Erlduterung der prinzipiellen Wirkungsweise
der Korrekturstufen K1, K2 und K3 der Schaltungsanordnung
nach Fig. 4. In ihrer prinzipiellen Wirkungsweise und ihrem
Aufbau sind die drei Stufen gleich, wie auch aus dem folgen-
den hervorgeht. Natiirlich werden solche Schaltungen bei Vver-
wendung programmgesteuerter Schaltungen durch Programm-
schritte oder Programmteile realisiert.

In der Stufe K1, die in Fig. 5a dargestellt ist, wird die
Gierwinkelgeschwindigkeit ¥ grundsitzlich nach der Beziehung

V(ty) = £y [ ¥1(ta), ¥(t.)] (8)

gewonnen. In dieser Formel bedeuten t, den betrachteten Zeit-
punkt oder Ermittlungszeitpunkt, die Komponente ¥, (t,) die

zum Zeitpunkt n ermittelte Gierwinkelgeschwindigkeit auf
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Basis der gemessenen Reifenkrdfte. Die Komponente W,(t,)

bezeichnet die auf Basis der konventionellen Radsensorik,
mit Hilfe von Motormomentsensoren, Motordrehzahlsensoren
usw. und gewonnenen und errechneten EinfluB- und Korrektur-
groBen. Auch andere, in dem System verfiigbare Informationen
kdénnen zusdtzlich ausgewertet werden, d.h. bei der Bildung
der Komponente ¥,(t,) beriicksichtigt werden. Solche zusitzli-

chen Informationen werden beispielsweise iiber interne Bus-
Verbindungen, an die auch andere KFZ-Regelungssysteme und
Sensoren angeschlossen sind, geliefert. Die momentan einge-

legte Gangstufe ist ein Beispiel fiir eine weitere EinflulB-
grofe.

Figur 5a veranschaulicht das Zusammenwirken der einzelnen
EinfluB- und KorrekturgréBfen. In einem Addierer 17 werden
die aus den Reifenkrédften abgeleitete, gewichtete Kompomnen-
te W¥k; und die aus den ibrigen Informationen gewonnene,

ebenfalls gewichtete Komponente ¥, (1-kj) zusammengesétzt.

Die Gierwinkelgeschwindigkeitskomponenten werden im Arbeits-
takt oder Verarbeitungstakt korrigiert. Es gilt nach Glei-
chung (9):

tn+1
¥ (tan) = ¥(t,) + | ¥ dt (9)
t,

Es wird grundsdtzlich die beste aktuelle Messung und Schit-
zung der Gierwinkelgeschwindigkeit dem n&chsten Berechnungs-
schritt (n+l) als Anfangswert zugrunde gelegt.
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In der GréBe ¥ sind die momentan vorhandenen, aus der kon-

ventionellen Sensorik und aus den anderen Quellen hergelei-
teten, z.B. Uber die Bus-Verbindung zur Verfiigung gestellten
und je nach Situation, Fahrzeugtyp, Antriebsart usw. gewich-
teten Informationen enthalten. Fir ein Fahrzeug mit Front-
antrieb gilt beispielsweise

Y (ta) = ( V3=Vy) /S, 1/(1+ V2/ve2) (10)

Fir ein Fahrzeug mit Heckantrieb gilt dagegen:

Py (tn) = (Vo=v,)/(S, cos &) 1/(1+ v2/ve2) (11)
mit & = (vi=vy) (l,+1y)/8,
Ven2 = (lv+lH)2cvcH/m(cH1ii"cvlv) (12)

In diesen Formeln sind ¢, , ¢, die Seitenkraft-Schriglauf-

winkelbeiwerte fiir die Vorderrider (V) und fir die Hinterri-
der (H).

Der EinfluB der aus der konventionellen Reifensensorik und
den ibrigen Informationen abgeleiteten GréBen auf das Regel-
geschehen wird entweder durch einen konstanten Wert k, oder
durch einen variablen, von der Fahrsituation abhdngigen Wert
(ky = £(FS)) korrigiert, wobei grundsitzlich eine Korrektur
der MeBwerte oder eine Kompensation der fehlenden oder der
relativ unsicheren Informationen iiber andere, aus der her-
kémmlichen Sensorik und/oder aus den ibrigen Informations-

quellen abgeleiteten Erkenntnissen stattfindet.

Fir die Korrekturstufen K2, K3 gilt entsprechendes. In der
Korrekturstufe K2 nach Fig. 5b wird in prinzipiell gleicher
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Weise wie in der Stufe K1 die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit
~nach der Beziehung

vx(tn) = fvx [Vxl(tn)l Vx2(tn)] (13)

ermittelt, wobei wiederum die Komponente v,,(t,) die auf Basis
der gemessenen Reifenkrdfte ermittelten Informationen dar-
stellt und die Komponente v,,(t,) die aus der konventionellen
Sensorik, insbesondere Radsensorik, und den anderen Quellen

entnommenen, z.B. Uber die Bus-Verbindung angelieferten In-
formationen enthdlt und verarbeitet.

Es wird wiederum der Regelung der aktuelle, d.h. im Augen-
blick beste, durch Messung, Schitzung, Approximation usw.
ermittelte Wert nach der Beziehung

tn+1
Vxl(th) = Vx(tn) + j Vx dt

ta (14)

zugrunde gelegt.

In einer bestimmten Situation kénnte beispielsweise gelten:
Vx2(tn) = Vigr,ass (15)

Die GroBe Vegr,as Ware in diesem Fall die von einem Anti-

blockiersystem (ABS) zur Verfiigung gestellte, dort errechnete

Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit. Fiir die Funktion fox gilt
dann

fvx[vxlIVXZ] = kZX Vi1 + (1 - kZ)VXZ
0 <k;x<1
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In diesem Fall ist k, eine Konstante oder eine Funktion der
Fahrsituation; beispielsweise wird k, = 0 oder nihert sich 0
an, wenn eine stabile Fahrsituation erkannt wurde; eine sol-

che stabile Situation liegt z.B. unter folgenden Bedingungen
vor:

- Geradeausfahrt (Fs = 0; v,, v,, v;, v, sind annihernd

gleich)
- Das Motormoment wird vollstdndig fiir die Traktion einge-
setzt:
Mmot = 2 is FB,links = 2 is FB,rechts (16)
mit i, = Getriebe-Ubersetzungsfaktor

Je nach Situation und zur Verfiigung stehenden Mefdaten k&nnen
auch andere Kriterien als Hinweis auf eine stabile Fahrsitua-
tion ausgewertet werden.

Fig. 5¢c , die die Korrekturstufe K3 widergibt, dient zur Her-
leitung der Fahrzeugquergeschwindigkeit Vy(t.). Analog zur
oben geschilderten Errechnung der Fahrzeuglangsgeschwindig-

keit gilt fiir die Fahrzeugquergeschwindigkeit ganz allgemein
die Beziehung:

Vy(tn) = fvy[Vyl(tn)l Vy2(tn)] (17)1

wobeil entsprechend den anhand der Korrekturschaltung K2
beschriebenen Zusammenhingen die Komponente Vv, dieser Bezie-
hung die auf Basis der gemessenen Reifenkrifte ermittelte
Fahrzeugquergeschwindigkeit darstellt. V,, ist wiederum die

von den iibrigen Informationen abhdngige Komponente; es gilt
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in analoger Weise das oben im Zusammenhang mit der Errechnung
der Langskomponente v,, Ausgefiihrte.

Fir die fortlaufende Berechnung und Aktualisierung der Ergeb-
nisse gilt

tn+1
Vyr(tag = Vy(ta)+ | v, dt (18)
ta
Folglich ist
fvy [VyllvyZ] = k3 Vyl + (l - k3) vy2 (19)
0 <k; <1

k; ist auch in diesem Fall eine Konstante oder eine Funktion

der Fahrsituation, die in derzuvor erliuterten Weise ermit-
telt wird.

Zuriick zum Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 5a: Die Komponente

¥, wird nach Fig. 5a mit Hilfe einer Schaltung oder einer

durch Programmierung realisierten Funktion 20 errechnet, wo-
bei die Berechnungen auf Basis von Informationen und Signalen
durchfilhrt werden, die mit den konventionellen
Drehzahlsensoren und/oder mit anderen bekannten
Informationsquellen und Sensoren gewonnen wurden. Als Bei-
spiel fir EingangsgrdBen sind in Fig. 5a das aktuelle Motor-
moment M,. , die Motordrehzahl N,., die speziellen Bedingun-
gen filir die Ubertragung des Motormomentes auf die Stralle
(z.B. der eingelegte Gang) und andere Gegebenheiten - symbo-
lisiert durch den Eingangspfeil Infol} - , die die Auswirkung
des Motormomentes auf das Raddrehverhalten beeinflussen, an-
gegeben. Dies sind wichtige GréBen zur Erfassung des
momentanen dynamischen Zustandes des Fahrzeugs.
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Bei einer Geradeausfahrt des Fahrzeugs, bei der die Seiten-
krédfte naturgeméB klein sind, bei einer Kurvenfahrt, bei ho-
hen und bei niedrigen Reibbeiwerten, bei homogener und inho-
mogener Fahrbahn, bei geringen und bei hohen Geschwindigkei-
ten usw. ergeben sich jeweils unterschiedliche Fahrsituatio-
nen, die auf die Aussagekraft der iiber die Reifensensorik
ermittelten FahrzeugzustandsgréBen im Vergleich zu den Kom-
pensationsgroBen groBen EinfluB3 besitzen. Daher ist es

zweckmdfBig, die Komponente V¥,, die aus der Reifensensorik

abgeleitet ist, und die mit herkdmmlichen Radsensoren etc.

gewonnene Komponente @z in Abhdngigkeit von den

unterschiedlichen Fahrsituationen zu gewichten. Dies
geschieht nach Fig. 5a in den Schaltungen oder
Programmschritten 21, 22. Eine Anndherung von k;,; an den Wert
1 bedeutet einen hohen EinfluBl bzw. eine hohe Abh&dngigkeit
des Regelgeschehens von den mit der Reifensensorik gemessenen
Werten, wahrend ein kleiner Wert von k,, z.B. k;=0 oder nahe
0, eine weitgehende Abhingigkeit der Regelung von den auf

andere Weise ermittelten Korrektur- und Kompensationswerten
bedeutet.

Fir die Wirkungsweise der Korrekturstufen K2 (Fig. 5b) und K3
(Fig. 5c), die die Schaltungen 23-25 und 26-28 umfassen,

gilt prinzipiell das gleiche wie fiir die anhand der Figur 5a
erlduterte Korrekturstufe K1. Die mit der
Schaltungsanordnung nach Fig. 4 gewonnenen
Geschwindigkeitskomponenten v,, und Vy1, die weitgehend - bis
auf die Korrektur in K1 - von den Reifensensorik-MeBwerten
abhdngig sind, werden mit Hilfe der der Korrekturstufen und
Schaltungen nach den Fig. 5b und Fig. 5c in Abhdngigkeit von
den GroBen v,, und Vy: und von den Faktoren k, und k; gewichtet.

Die GroBen v,, und v,, sind wiederum von verschiedenen GréBen,
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z.B. von Radsensorsignalen, der Fahrsituation und den zuvor
- geschilderten Einfliissen oder von fest vorgegebenen GroBen
abhdngig. Die Gewichtung der aus den verschiedenen Quellen
und Berechnungsmethoden stammenden Komponenten ist also, in
gleicher Weise wie anhand der Fig. 5a beschrieben, von der
Fahrsituation und "Treffsicherheit" bzw. Zuverlassigkeit und
Genauigkeit der ermittelten GrdBen abhéngig.

Die gewichteten GroBen werden nach Fig. 5a in dem Addierer

17, in den Fig. 5b und 5c in Addierern 18 und 19 Zusammenge-
setzt.

Auf Basis der mit dem erfindungsgemiBen Verfahren ermittelten
FahrzeugzustandsgroBen lassen sich die eingangs erwidhnten
Kraftfahrzeug-Regelungssysteme und auch andere entscheidend
verbessern. Da die RegelungsgrdBen direkt von den
Fahrzeugrddern abgeleitet werden und damit unmittelbar die zu
regelnde GroBe oder GréBen erfaBt werden, ist die Gefahr von
Fehlinterpretationen und Verfdlschungen wihrend des
Informations-Verarbeitungsvorgangs vergleichsweise gering.
Diese Sicherheit wird durch die Uberwachung und Korrelation
mit den auf herkémmlichen Wegen gewonnenen Informationen -
dies findet in den Korrekturstufen Kl bis K3 statt - noch
entscheidend verbessert, so daB auch extreme Bedingungen
erfafit und Fehlfunktionen unmittelbar erkannt werden. Es ist
zu erwarten, dafB dadurch der fiir das komplette

Regelungssystem erforderliche Gesamtaufwand vergleichsweise
gering wird.
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Bestimmen von FahrzeugzustandsgrédBen, bei
dem die auf die einzelnen Rader und Reifen wirkenden
Krafte mit Reifenkrédftesensoren gemessen und zum
Ermitteln von RegelgréBen fiir ein Kraftfahrzeug-
Regelungssystem, wie ABS, ASR, EBV, GMR, ASMS (FSR,
FDR), FWR etc., ausgewertet werden, dadurch
gekennzeichnet, daf3 auf Basis von MeBgrdBen (Fs;, Fai,
G;), die mit Hilfe der Reifenkriftesensoren ermittelt
wurden und die die Reifen-Langskrdfte (Fg;) und -
Seitenkrdfte (Fy;) sowie die Reifen-Aufstandskrifte (G;)
der Rader (i; i=1...4) wiedergeben, unter Einbeziehung
von in Korrekturstufen (K1, K2, K3) bestimmten,
geschatzten und/oder errechneten KorrekturgrdBen oder

Korrekturwerten, die Gierwinkelgeschwindigkeit(@)

und/oder die Gierwinkelbeschleunigung, der Lenkwinkel
(5) und der Schwimmwinkel (B) des Fahrzeugs sowie die
Fahrzeuggeschwindigkeit (v) und/oder die
Fahrzeugbeschleunigung ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
in den Korrekturstufen (K1, K2, K3) die von den
Reifenkrédften abhdngigen bzw. mit den
Reifenkraftsensoren ermittelten GréBen und/oder
Komponenten dieser GroBen in Abhingigkeit von weiteren
MeflgroBen, die mit konventionellen Sensoren, wie
Raddrehzahlsensoren, etc., ermittelt wurden, und/oder
mit die momentane Fahrsituation wiedergebenden GréBen
(Kurvenfahrt, Geradeausfahrt, Reibbeiwert etc.)
gewichtet werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in den Korrekturstufen (K1, K2, K3)
ausschlieBlich oder zus&dtzlich GréBen, die von den
Motormomenten (M,.), der Motordrehzahl, der Getriebe-
Gangstufe etc. abhdngig sind, erfafit und zur Gewichtung

der FahrzeugzustandsgrdBen oder der Komponenten dieser
GroBen ausgewertet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB in separaten, voneinander
unabhdngigen Korrekturstufen (K1, K2, K3) Fahrzeug-
zustandsgréfBen oder Komponenten dieser GréBen gewichtet
werden, indem die durch die auf Basis der

Reifensensorik gemessenen GréBen (Y1, Vi, Vy1) mit

entsprechenden, durch herkémmliche Sensorik gewonnenen
und/oder von der momentanen Fahrsituation, von den

Motormomenten etc. bestimmten GrdfBen (Y2, Vi, Vy2)

zusammensetzt und die zusammengesetzten GréBen als

korrigierte GroBen (v, v,, V,) weiterverarbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

die auf Basis der Reifenkridfte bzw. der Reifensensorik

gemessenen GrdBen (V,, v, Vy1) und die mit der

herkémmlichen Sensorik gewonnenen und/oder von der

momentanen Fahrsituation abhdngigen GréBen (i@, Vi2r Vy2)

gewichtet (Faktoren k,, k,, k;) und die gewichteten

GroBen zur Bildung der korrigierten GréBen (@, Vi, Vy)

zusammengesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gierwinkelgeschwindigkeit des
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Fahrzeugs, die Langskomponente der
Fahrzeuggeschwindigkeit und die Querkomponente der
Fahrzeuggeschwindigkeit in separaten Korrekturstufen
(K1, K2, K3) gewichtet und zur Bildung der korrigierten
GréBen (¥, v,, v,) in Addierern (17, 18, 19) mit den

durch die herkdmmlichen Sensorik gewonnenen und/oder von
der momentanen Fahrsituation abhidngigen, ebenfalls
gewichteten GroBen zusammengesetzt werden.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der

FahrzeugzustandsgrofBen (¥, v,, vy) die auf Basis der

Reifenkrdfte ermittelten GrdBen Uﬁ, Vis Vy1) in jedem

Rechenschritt (t,,;) durch Korrelation mit den aktuellen,
mit Hilfe der herkdmmlichen Sensorik gewonnenen und/oder

von der momentanen Fahrsituation abhingigen GréBen nach
den Gleichungen (9, 14, 18)

trHrl
Wi(tan) = ¥(t,) + /¥ 4t (9)
ta
toa
bzw. Vi1 (Ear) = Ve (ta) + 1 ¥y, dt (14,
18)
ts
‘aktualisiert werden, mit
Y(tn) = fy [ Wi(ty), ¥(t.)] (8)

bzw.

Ve (£0)= Loxiyy [V (Ea) s Vx2(y2y (tn) ] (13,17),
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wobeli die Komponenten W, (t,), Viyn (tn) auf Basis der
Reifenkrdfte, die Komponenten W,(t,), V. (t.) mit Hilfe

der konventionellen Sensorik etc. gewonnen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dall die auf Basis der

Reifenkrdfte ermittelten GréBen (@Ataﬂ), Vi (tae1) s
Vy1(tne)) durch aktuelle Schatzung auf Basis der
momentanen, aktuellen ZustandsgrdBen ( ¥(t,), vi(t.),

vy(t,)), quasi als Anfangswerte fiir den niachsten

Berechnungsschritt ausgewertet werden, berechnet werden.



WO 99/19192

Fig. 1

174

PCT/EP98/06417

Fsi,

Rad &4—

Fg,

' TT—Rad 3




WO 99/19192 PCT/EP98/06417

2/

Fig. 3

" 1 G;=1500N G, =2500

Gi = 5500N

0 LOON Fs;



PCT/EP98/06417

WO 99/19192

> |

3/4

g
/
9
TE
1919
J A j
3 I u Llc*:m
w _N e mm _|ﬁoE
u A =28 | SN q.jm_ .@. _.sen
el | [t || e
S €13 9 ¢19 Tep e 13 m.,& .
d / k| _|w“_ H) >;
>* =._L L ‘lmm
1 I 19 S
» L e L
S Il
1 4 w S
<




WO 99/19192
4/ 4

PCT/EP98/06417

Fig. ba
22 20
— ¥, \ . Vrad (V1 V2)
- 1-kq ~—— Mmat
=~ Nmot
———— Into
Fig. 5b
0 Ve g
] T 7
Vx1 ’ ‘ ‘ e VRad
——— kp= FIFS) (O] 1Ky |- :I"?"t
mot
1<k 1 18 L Info
K3 vy Fig. 5¢
] T
Yyl ' ! ) ————-
_y_.' k3=ﬂFS) + + ]-k3 L =~ n'(llgt
19 Nmot
0S ky S0 b Info



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

int tional Application No

PCT/EP 98/06417

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 6 B60T8/00

According to Intemationat Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 6 B6OT

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consuited during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

18 December 1997
see the whole document

16 May 1991
cited in the application
see the whole document

8 July 1993
see abstract

LTD) 13 August 1997
see abstract; figure 11

X,P DE 196 23 595 A (TEVES GMBH ALFRED) 1,2

A DE 39 37 966 A (BREUER BERT PROF DR ING) 1,2

A DE 42 00 061 A (BOSCH GMBH ROBERT) 1-8

A EP 0 788 955 A (JAPAN ELECTRONICS INDUSTRY 1-8

D Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

*L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other spacial reason (as specified)

"O" document referring to an orai disclosure, use, exhibition or
other means

“P" document published prior to the intemational filing date but
later than the priority date claimed

“T" later document published after the intemational filing date
or priority date and not in contiict with the appiication but
cited to understand the principle or theory underying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novei or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the ctaimed invention
cannot be considered to involve an invantive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the intemational search

24 March 1999

Date of mailing of the international search report

31/03/1999

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk .

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Gaillard, A

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

Int tional Appiication No

l PCT/EP 98/06417

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 19623595 18-12-1997 AU 3338697 A 07-01-1998
WO 9747485 A 18-12-1997

DE 3937966 16-05-1991 NONE

DE 4200061 08-07-1993 GB 2263180 A,B 14-07-1993
JpP 5270422 A 19-10-1993

EP 0788955 13-08-1997 JP 9089697 A 04-04-1997
JP 9118210 A 06-05-1997
JpP 9118218 A 06-05-1997

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte Jionales Aktenzeichen

PCT/EP 98/06417

A. KLASSIFIZIERUNG D OSéANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 6 B60T8

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der 1PK

8. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriitstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6  B60T

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsuitierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbedgriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X,P DE 196 23 595 A (TEVES GMBH ALFRED) 1,2
18. Dezember 1997
siehe das ganze Dokument

A DE 39 37 966 A (BREUER BERT PROF DR ING) 1,2
16. Mai 1991

in der Anmeldung erwihnt
siehe das ganze Dokument

A DE 42 00 061 A (BOSCH GMBH ROBERT) 1-8
8. Juli 1993
siehe Zusammenfassung

A EP 0 788 955 A (JAPAN ELECTRONICS INDUSTRY 1-8
LTD) 13. August 1997
siehe Zusammenfassung; Abbildung 11

EI Waeitere Verdffenttichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen “T" Spatere Verdifentlichung, die nach dem inte’rjnatiqnaler:j Anm:ldedatum
"A" Verdffentlichung, die de i i - oder dem Priorittsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A ab‘;',f?,?c;f aﬁ‘; %eglfnde’,‘saé‘gjg‘u?;"a?,’,‘ f,ﬁiﬂgeﬁﬁﬂgm"‘ definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
M . . . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentiicht worden ist "X" Verstfentlichung von besonderer Badeutung; die beanspruchte Erfindung
L" Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verétfentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

. N ord i ; di hte Erfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie " Versffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchite £ 9

kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet

- auggefunrt) . P werden, wenn die Verbffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdffentiichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p Vemeff Betrl\u:‘zung, deme Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verétfentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach . " . . oo

dem beanspruchtan Prioritétsdaturn veréffentlicht worden ist &" Varbffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
24. Médrz 1999 31/03/1999
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk .

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, ;
Fax: (+31-70) 340-3016 Gaillard, A

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICH

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Int tonales Aktenzeichen

PCT/EP 98/06417

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 19623595 A 18-12-1997 AU 3338697 A 07-01-1998
WO 9747485 A 18-12-1997

DE 3937966 A 16-05-1991 KEINE

DE 4200061 A 08-07-1993 GB 2263180 A,B 14-07-1993
JP 5270422 A 19-10-1993

EP 0788955 A 13-08-1997 JP 9089697 A 04-04-1997
JP 9118210 A 06-05-1997
JP 9118218 A 06-05-1997

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

