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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gegen-
lenk-Erfassungsverfahren und insbesondere ein Ver-
fahren zum genauen und frihzeitigen Erfassen von
Gegenlenken.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Die Kurvengangigkeit eines Fahrzeugs kann
verbessert werden, indem ein Differential zum Steu-
ern der Drehmomentdifferenz zwischen rechten und
linken Antriebsradern vorgesehen wird. Wenn jedoch
eines der rechten und linken Antriebsrader durch-
rutscht, findet die Drehmomentverteilung auf die An-
triebsrader durch das Differential nicht statt. Dement-
sprechend ist es erforderlich, die Drehmomentvertei-
lung gemal dem Fahrzustand des Fahrzeugs zu
steuern. In einem vierradgetriebenen Fahrzeug wird
die Drehmomentdifferenz zwischen den Vorder- und
Hinterradern gesteuert, um sowohl die Kurvengan-
gigkeit als auch die Fahrstabilitdt des Fahrzeugs zu
verbessern.

[0003] Allgemein wird, wenn die Differentialwirkung
eines Differentials begrenzt wird, die Fahrstabilitat
verbessert, wohingegen dann, wenn die Differential-
wirkung nicht begrenzt wird, die Kurvengangigkeit
verbessert wird. In dem Fall, dass bei Driftfahrt oder
dergleichen gegengelenkt wird, wird die Differential-
wirkung gesperrt, um hierdurch die Fahrstabilitat zu
verbessern. Dementsprechend ist die Bestimmung
des Gegenlenkens erforderlich, um das Differential
richtig zu betatigen und hierdurch eine optimale
Drehmomentverteilung durchzufihren.

[0004] In den japanischen Patenten Nr. 4-201726
und 2002-96652 sind herkdmmliche Gegenlenk-Be-
stimmungsverfahren offenbart. Dem im japanischen
Patent Nr. 4-201726 offenbarten Verfahren wird das
Gegenlenken festgestellt, wenn sich die Drehrich-
tung eines Fahrzeugs, die mit einer durch ein Be-
schleunigungs-Erfassungsmittel erfassten Querbe-
schleunigung (die nachfolgend als auch Quer-G be-
zeichnet wird) erhalten wird, von der vom Lenkwin-
kel-Erfassungsmittel erfassten Lenkrichtung unter-
scheidet, das heilt, wenn sich das Vorzeichen der
Querbeschleunigung vom Vorzeichen des Lenkwin-
kels unterscheidet. Andererseits wird in dem im japa-
nischen Patent Nr. 2002-96652 offenbaren Verfah-
ren, auf dem der Oberbegriff von Anspruch 1 beruht,
das Gegenlenken gemaR der Hohe eines von einem
Querbeschleunigungssensor erfassten tatsachlichen
Querbeschleunigung und der Hohe einer berechne-
ten Querbeschleunigung erfasst. Dort wird die be-
rechnete Querbeschleunigung G, aus der Fahrzeug-

geschwindigkeit RVB und dem Lenkwinkel 6S be-
rechnet.

[0005] Das im japanischen Patent Nr. 4-201726 of-
fenbarte Verfahren hat die folgenden Probleme. Ers-
tens kann das Gegenlenken nicht erfasst werden, bis
die Lenkrichtung entgegengesetzt zur Drehrichtung
des Fahrzeugs wird, so dass die Erfassung des Ge-
genlenkens verzogert ist. Zweitens wird das Vorzei-
chen des Lenkwinkels plotzlich unterschiedlich vom
Vorzeichen der Querbeschleunigung, wegen der Ver-
zogerungscharakteristiken des Fahrzeugs und des
Querbeschleunigungssensors bei Slalomfahrt oder
dergleichen, und es wird Gegenlenken unrichtig fest-
gestellt, trotz des obigen Falls, wo kein Gegenlenken
stattfindet.

[0006] Das im japanischen Patent Nr. 2002-96652
offenbarte Verfahren hat die folgenden Probleme.
Erstens, da das Gegenlenken gemaf der Hohe der
vom Querbeschleunigungssensor erfassten tatsach-
lichen Querbeschleunigung und der Hohe der be-
rechneten Querbeschleunigung erfasst wird, ist es
schwierig, die Korrelation zwischen dem Gegenlen-
ken und dem Erhdéhen der tatsachlichen Querbe-
schleunigung und der berechneten Querbeschleuni-
gung zu bestimmen, so dass eine akkurate Erfas-
sung des Gegenlenkens schwierig ist. Zweitens kann
das Gegenlenken nicht erfasst werden, bis die Len-
krichtung zur Kurvenrichtung des Fahrzeugs entge-
gengesetzt wird, so dass das Erfassen des Gegen-
lenkens verzogert ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein Gegenlenk-Erfassungsverfahren anzuge-
ben, das das Gegenlenken akkurat und leicht erfas-
sen kann.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Gegenlenk-Erfassungsverfahren an-
gegeben, welches die Schritte enthalt: Erfassen ei-
nes Lenkwinkels durch einen Lenkwinkelsensor; Er-
fassen einer Querbeschleunigung durch einen Quer-
beschleunigungssensor; und Feststellen von Gegen-
lenken gemal dem vom Lenkwinkelsensor erfassten
Lenkwinkel und der von dem Querbeschleunigungs-
sensor erfassten Querbeschleunigung auf der Basis
einer Gegenlenk-Bestimmungsbereichstabelle, die
angibt, ob das Gegenlenken Ein ist oder nicht, in Be-
zug auf die Kombination von Lenkwinkel und Querbe-
schleunigung; wobei die Gegenlenk-Bestimmungs-
bereichstabelle zumindest einen eines ersten Be-
reichs, wo die durch den Lenkwinkel angegebene
Drehrichtung der durch die Querbeschleunigung an-
gegebenen Drehrichtung entgegengesetzt ist, und ei-
nes zweiten Bereichs, wo die durch den Lenkwinkel
angegebene Drehrichtung gleich der durch die Quer-
beschleunigung angegebene Drehrichtung ist, an-
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gibt; wobei der erste Bereich aulierhalb des Gegen-
lenk-Bestimmungsbereichs in der Nahe eines Punkts
definiert ist, wo der Lenkwinkel O ist und die Querbe-
schleunigung O ist; wobei der zweite Bereich inner-
halb des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs definiert
ist, wo die Querbeschleunigung gréRer ist als ein
Grenzwert, dessen Absolutwert von einem ersten
vorbestimmten Wert, der grof3er als 0 ist, bei einem
Lenkwinkel von 0, mit einer Zunahme im Absolutwert
des Lenkwinkels zunimmt; und das ferner den Schritt
umfasst, eine Fahrzeuggeschwindigkeit durch einen
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor zu erfassen; da-
durch gekennzeichnet, dass die Gegenlenk-Bestim-
mungsbereichstabelle entweder eine einer Mehrzahl
von Tabellen ist, die auf der Basis einer Mehrzahl von
Fahrzeuggeschwindigkeiten vorbereitet ist und die
selektiv gemald der vom Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit verwen-
det wird, oder eine vorbestimmte Tabelle ist, die ei-
nen korrigierten Lenkwinkel verwendet, der durch
Korrektur des vom Lenkwinkelsensor erfassten Lenk-
winkels mit einem Korrekturkoeffizient gemaR der
vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfassten
Fahrzeuggeschwindigkeit erhalten wird.

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung gibt die
Gegenlenk-Bestimmungsbereichstabelle an, dass
der erste Bereich, wo die durch den Lenkwinkel an-
gegebene Drehrichtung entgegen durch die Querbe-
schleunigung angegebenen Drehrichtung ist, aul3er-
halb des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs definiert
ist, nahe einem Punkt, wo der Lenkwinkel 0 ist und
die Querbeschleunigung 0 ist. In dem ersten Bereich
wird das Vorzeichen des Lenkwinkels vom Vorzei-
chen der Querbeschleunigung plétzlich unterschied-
lich, wegen der Verzdégerungscharakteristiken des
Fahrzeugs und des Querbeschleunigungssensors
bei Slalomfahrt oder dergleichen. Jedoch wird festge-
stellt, dass in diesen ersten Bereich das Gegenlen-
ken Aus ist, um hierdurch eine unrichtige Bestim-
mung des Gegenlenkens zu verhindern.

[0010] Ferner gibt die Gegenlenk-Bestimmungsbe-
reichstabelle an, dass der zweite Bereich dort, wo die
durch den Lenkwinkel angegebene Drehrichtung
gleich der von der Querbeschleunigung angegebe-
nen Drehrichtung ist, innerhalb des Gegenlenk-Be-
stimmungsbereichs liegt, wo die Querbeschleuni-
gung groRer ist als ein Grenzwert, dessen Absolut-
wert an einem ersten vorbestimmten Wert, der gro-
Rer als 0 ist, bei einem Lenkwinkel von 0 mit einer Zu-
nahme im Absolutwert des Lenkwinkels zunimmt.
Wenn dementsprechend die Lenkrichtung entgegen-
gesetzt zur Drehrichtung des Fahrzeugs wird, und
sich die Querbeschleunigung in Reaktion auf den
Lenkwinkel merklich verzdgert, wird festgestellt, dass
das Gegenlenken in diesem zweiten Bereich Ein ist,
so dass das Gegenlenken frihzeitig erfasst werden
kann.

[0011] Erfindungsgemal ist die Gegenlenk-Bestim-
mungstabelle entweder eine einer Mehrzahl von Ta-
bellen, die auf der Basis einer Mehrzahl von Fahr-
zeuggeschwindigkeiten vorbereitet sind und geman
der vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfassten
Fahrzeuggeschwindigkeit selektiv verwendet wer-
den, oder eine vorbestimmte Tabelle, die eine korri-
gierte Lenktabelle verwendet, die durch Korrektur
des vom Lenkwinkelsensor erfassten Lenkwinkels
mit einem Korrekturkoeffizienten gemal der vom
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor erfassten Fahr-
zeuggeschwindigkeit erhalten wird.

[0012] Die Bestimmungsgenauigkeit des Gegenlen-
kens kann verbessert werden, indem die Anzahl der
Tabellen erhoht wird, in dem Fall, dass die Tabellen
selektiv gemal dem vom Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit verwen-
det werden. Andererseits kann in dem Fall, dass die
vorbestimmte Tabelle, die einen korrigierten Lenk-
winkel verwendet, der durch Korrektur des vom Lenk-
winkelsensor erfassten Lenkwinkels mit einem Kor-
rekturkoeffizient gemaf der vom Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit
erhalten ist, als Gegenlenk-Bestimmungsbereichsta-
belle verwendet wird, die Tabelle leicht vorbereitet
werden und kann das Gegenlenken akkurat erfasst
werden.

[0013] Bevorzugt enthalt der Schritt der Bestim-
mung des Gegenlenkens den Schritt festzustellen,
dass das Gegenlenken Aus ist, wenn die Kombinati-
on des vom Lenkwinkelsensor erfassten Lenkwinkels
und der vom Querbeschleunigungssensor erfassten
Querbeschleunigung fiir eine vorbestimmte Zeitdau-
er seit dem Ein-Zustand des Gegenlenkens innerhalb
des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs verbleibt.

[0014] Wenn die Kombination des vom Lenkwinkel-
sensor erfassten Lenkwinkels und der vom Querbe-
schleunigungssensor erfassten Querbeschleunigung
fur eine vorbestimmte Zeitdauer hinweg innerhalb
des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs verbleibt, wird
der Ein-Zustand des Gegenlenkens festgestellt.
Dementsprechend wird es mdéglich, eine unrichtige
Bestimmung aufgrund von Sensorrauschen oder der-
gleichen sowie bei Gegenlenkerfassung/Beendigung
zu verhindern.

[0015] Bevorzugt enthalt der Schritt der Bestim-
mung des Gegenlenkens den Schritt, festzustellen,
dass das Gegenlenken Aus ist, wenn die Kombinati-
on des vom Lenkwinkelsensor erfassten Lenkwinkels
und der vom Querbeschleunigungssensor erfassten
Querbeschleunigung fiir eine vorbestimmte Zeitdau-
er seit dem Ein-Zustand des Gegenlenkens aul3er-
halb des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs verbleibt.

[0016] Wenn die Kombination des vom Lenkwinkel-
sensor erfassten Lenkwinkels und der vom Querbe-
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schleunigungssensor erfassten Querbeschleunigung
fur eine vorbestimmte Zeitdauer aufRerhalb des Ge-
genlenk-Bestimmungsbereichs verbleibt, wird der
Aus-Zustand des Gegenlenkens festgestellt. Dem-
entsprechend ist es mdglich, eine unrichtige Bestim-
mung aufgrund von Sensorrauschen oder derglei-
chen der Gegenlenkerfassung/Beendigung zu ver-
hindern.

[0017] Die obigen und andere Ziele, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung sowie die Art von
deren Realisierung werden naher verstandlich, wo-
hingegen die Erfindung selbst aus einer sorgfaltigen
Studie der folgenden Beschreibung und der beige-
fugten Anspriche in Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen, die einige bevorzugte Ausfuhrungen
der Erfindung zeigen, verstandlich wird.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
ein Kraftibertragungssystem fir ein vierradgetriebe-
nes Fahrzeug zeigt;

[0019] Eig. 2 ist ein Blockdiagramm in Bezug auf die
Steuerung eines Bewegungszustands des Fahr-
zeugs;

[0020] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine Ge-
genlenk-Erfassungsvorrichtung gemaf einer bevor-
zugten Ausflihrung der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0021] Eig. 4 ist ein Graph, der eine Lenkwinkelnor-
malisierungstabelle zeigt;

[0022] Fig. 5 ist ein Graph, der eine Gegenlenk-Be-
stimmungsbereichstabelle zeigt;

[0023] Fig. 6A, Fig. 6B sind Graphen, die einen Ge-
genlenk-Bestimmungsbereich fiir einige Fahrdaten
zeigt; und

[0024] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein Gegen-
lenk-Bestimmungsverfahren und ein Gegenlenk-Be-
endigungsverfahren zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGEN

[0025] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines
Kraftibertragungssystems flr ein vierradgetriebenes
Fahrzeug auf der Basis eines Fahrzeugs mit Front-
motor und Frontantrieb (FF), das als Gegenlenk-Er-
fassungsverfahren der vorliegenden Erfindung an-
wendbar ist. Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt das Kraft-
Ubertragungssystem hauptsachlich eine vordere Dif-
ferentialvorrichtung 6, in dem die Kraft eines am vor-
deren Abschnitt des Fahrzeugs angeordneten Mo-
tors 2 von einer Ausgangswelle 4a eines Getriebes 4
Ubertragen wird, eine Drehzahlerh6hungsvorrichtung

(Drehzahlanderungsvorrichtung) 10, zu dem die Kraft
von der vorderen Differentialvorrichtung 6 durch eine
Kardanwelle 8 Uibertragen wird, die sich in der Langs-
richtung des Fahrzeugs erstreckt, sowie eine hintere
Differentialvorrichtung 12, zu der die Kraft von der
Drehzahlerhéhungsvorrichtung 10 Gbertragen wird.

[0026] Die vordere Differentialvorrichtung 6 hat eine
in der Technik an sich bekannte Struktur, und die
Kraft von der Ausgangswelle 4a des Getriebes 4 wird
durch eine Mehrzahl von Zahnradern 14 und Aus-
gangswellen 16 und 18 in einem Differentialgehause
6a auf linke und rechte Vorderradantriebswellen 22
und 22 ubertragen, um hierdurch linke und rechte
Vorderrader 29, und 29, anzutreiben. Die Drehmo-
mentregelung fur die Vorderrader 29,, und 29.; er-
folgt zum Beispiel durch elektromagnetische Aktuato-
ren.

[0027] Die hintere Differentialvorrichtung 12 enthalt
ein Paar von Planetengetriebesatzen sowie ein Paar
von elektromagnetischen Aktuatoren zum Ansteuern
des Eingriffs von Mehrscheiben-Bremsmechanismen
(Mehrscheiben-Kupplungsmechanismen). Die elek-
tromagnetischen Aktuatoren in der hinteren Differen-
tialvorrichtung 12 werden angesteuert, um die Kraft
auf linke und rechte hintere Antriebsradwellen 24 und
26 zu Ubertragen, um hierdurch linke und rechte Hin-
terrader 29;, und 29,5 anzutreiben.

[0028] Eine Mehrzahl von Radgeschwindigkeits-
sensoren 30 sind fur die Vorderrader 29;, und 29,
sowie die Hinterrdder 29, und 29, jeweils vorgese-
hen, um die Drehzahlen dieser Rader zu erfassen.
Ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 32 ist vorgese-
hen, um eine Fahrzeuggeschwindigkeit V gemaf den
von den Radgeschwindigkeitssensoren 30 erfassten
Radgeschwindigkeiten zu erfassen und ein elekitri-
sches Signal auszugeben, zum Beispiel einen der
Fahrzeuggeschwindigkeit V entsprechenden Span-
nungspegel.

[0029] Ein Lenkwinkelsensor 34 enthalt einen Dreh-
codierer, der zum Beispiel an einer Lenkwelle vorge-
sehen ist, und gibt ein elektrisches Signal aus, das
der Richtung und der Héhe der Lenkwinkeleingabe
von einem Fahrer entspricht, zum Beispiel ein Span-
nungssignal, das ein Vorzeichen und einen Pegel an-
zeigt. Ein Querbeschleunigungssensor 36 ist vorge-
sehen, um eine Querbeschleunigung G, zu erfassen,
als eine Beschleunigung, die das Fahrzeug in dessen
Querrichtung einwirkt, und um ein elektrisches Signal
auszugeben, zum Beispiel ein Spannungssignal, das
der Hoéhe der erfassten Querbeschleunigung ent-
spricht. Eine Motor ECU 40 ist vorgesehen, um zum
Beispiel ein Antriebsdrehmoment gemafll der Dreh-
zahl des Motors 2 zu berechnen.

[0030] FEig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Systems,
das sich auf die Steuerung eines Bewegungszu-
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stands des Fahrzeugs bezieht. Eine Gegenlenk-Er-
fassungsvorrichtung 38 ist vorgesehen, um ein Ge-
genlenken gemal einem vom Lenkwinkelsensor 34
erfassten Lenkwinkel, einem vom Querbeschleuni-
gungssensor 36 erfassten Querbeschleunigung so-
wie einer vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 32
erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit V auf der Basis
einer Gegenlenk-Bestimmungsbereichstabelle zu
bestimmen, die angibt, ob das Gegenlenken Ein ist
oder nicht, im Bezug auf die Kombination des Lenk-
winkels, der Querbeschleunigung oder der Fahr-
zeuggeschwindigkeit, was nachfolgend beschrieben
wird, und um dann ein Signal CS auszugeben, das
angibt, ob das Gegenlenken Ein ist oder nicht.

[0031] Eine Soll-Drehmomentverteilung-Setzvor-
richtung 42 ist vorgesehen, um Sollwerte fir das
Drehmoment zu setzen, das auf die rechten und lin-
ken Vorderrader 29, und 29, und die rechten und
linken Hinterrdder 29,5 und 29, zu verteilen ist, ge-
mal einem Signal, das anzeigt, ob das Gegenlenken
Ein ist oder nicht, einem Schlupfwinkel B, der durch
eine Schlupfwinkelschatzvorrichtung (nicht gezeigt)
geschatzt wird, wobei der Schlupfwinkel 3 ein Winkel
ist, der zwischen einer Fahrrichtung des Fahrzeugs
und der Kardanwelle 8, die sich in der Langsrichtung
des Fahrzeugs erstreckt, gebildet ist, einer durch ei-
nen Gierratensensor (nicht gezeigt) erfassten Gierra-
te r, einer durch den Querbeschleunigungssensor 36
erfassten Querbeschleunigung, einer durch den
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 32 erfassten Fahr-
zeuggeschwindigkeit V und einem in der Motor-ECU
40 berechneten Antriebsdrehmoment, um dann die
Soll-Drehmomentwerte, die auf die Rader 29, 29,
29, und 29, zu verteilen sind, zu einer
Soll-Drehmomentverteilungssteuerungsvorrichtung
44 auszugeben.

[0032] Die Soll-Drehmomentverteilungssteuerungs-
vorrichtung 44 steuert/regelt Strome, die den jeweils
fur die Rader 29.g, 29, , 29 und 29, vorgesehenen
elektromagnetischen Aktuatoren zuzuflihren sind,
gemal den von der Soll-Drehmomentverteilungs-
setzvorrichtung 42 ausgegebenen Soll-Drehmoment-
werten.

[0033] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine be-
vorzugte Ausfiihrung der Gegenlenk-Erfassungsvor-
richtung 38 zeigt. Die Gegenlenk-Erfassungsvorrich-
tung 38 enthalt einen Lenkwinkel-Normalisierungs-
abschnitt 50, eine Lenkwinkel-Normalisierungstabel-
le 52, eine Gegenlenk-Bestimmungsbereichstabelle
54, einen Timer 56 sowie ein Gegenlenk-Bestim-
mungs-/Beendigungsmittel 58.

[0034] Der Lenkwinkel-Normalisierungsabschnitt 50
ist vorgesehen, um einen durch den Lenkwinkelsen-
sor 34 erfassten Lenkwinkel zu normalisieren, durch
Erhalt eines Korrekturkoeffizienten gemal einer
Fahrzeuggeschwindigkeit V in Bezug auf die Lenk-

winkelnormalisierungstabelle 52 und Korrigieren des
Lenkwinkels mit diesem Korrekturkoeffizienten, zum
Beispiel durch Multiplizieren des Lenkwinkels mit die-
sem Korrekturkoeffizienten. Der Grund fir diese Nor-
malisierung des Lenkwinkels ist, dass die durch den
Querbeschleunigungssensor 36 erfasste Querbe-
schleunigung G mit zunehmender Fahrzeugge-
schwindigkeit V auch dann zunimmt, wenn der Lenk-
winkel fest ist, und dass die Abhangigkeit der Quer-
beschleunigung von der Fahrzeuggeschwindigkeit V
daher beseitigt werden sollte. Zum Beispiel ist der
Korrekturkoeffizient definiert als das Verhaltnis eines
Lenkwinkels 6, bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit V
zu einem Lenkwinkel B bei einer Referenzfahr-
zeuggeschwindigkeit Vg mit einer Querbeschleuni-
gung G,, bei der die Fahrzeuggeschwindigkeit V fest
ist.

[0035] Fig. 4 ist ein Graph, der die Lenkwinkel-Nor-
malisierungstabelle 52 zeigt. In Fig. 4 reprasentiert
die horizontale Achse die Fahrzeuggeschwindigkeit
und die vertikale Achse reprasentiert den Korrektur-
koeffizienten. Wie in Fig. 4 gezeigt, wird der Korrek-
turkoeffizient, der der Referenzfahrzeuggeschwindig-
keit Vger entspricht, auf 1 gesetzt, und verschiedene
andere Werte fur den Korrekturkoeffizienten, die ver-
schiedenen anderen Werten fir die Fahrzeugge-
schwindigkeit entsprechen, sind in der Lenkwin-
kel-Normalisierungstabelle 52 gespeichert. Der Kor-
rekturkoeffizient ist eine monotone zunehmende
Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit, weil die
Querbeschleunigung mit zunehmender Fahrzeugge-
schwindigkeit auch dann zunimmt, wenn der Lenk-
winkel fest ist.

[0036] FEig.5 ist ein Graph, der die Gegenlenk-Be-
stimmungsbereichstabelle 54 zeigt. In Fig. 5 repra-
sentiert die horizontale Achse den Lenkwinkel bei der
Referenzfahrzeuggeschwindigkeit V¢ (das heil’t ei-
nen normalisierten Lenkwinkel, der nachfolgend ein-
fach als Lenkwinkel bezeichnet wird), und die vertika-
le Achse reprasentiert die Querbeschleunigung. Der
Lenkwinkel nimmt bei einer Neutralposition des
Lenkrads O ein, nimmt positive Werte ein, wenn das
Lenkrad nach rechts gedreht wird, und nimmt negati-
ve Werte ein, wenn das Lenkrad nach links gedreht
wird. Die Querbeschleunigung nimmt positive Werte
ein, wenn das Fahrzeug nach rechts gedreht wird,
und nimmt negative Werte ein, wenn das Fahrzeug
nach links gedreht wird.

[0037] In Fig. 5 reprasentiert die schraffierte Flache
einen Gegenlenk-Bestimmungsbereich, der zusam-
mengesetzt ist aus vier Flachen STA1, STA2, STA3
und STA4. Die Flache STA1 ist ein Bereich, wo die
Querbeschleunigung positiv ist und der Lenkwinkel
negativ ist. Jedoch ist eine Flache B1 nahe einem
Punkt (Ursprung), wo der Lenkwinkel O ist und die
Querbeschleunigung 0 ist, von dem Gegenlenk-Be-
stimmungsbereich ausgenommen. Zum Beispiel ist

5/16



DE 60 2005 000 975 T2 2008.01.17

die Flache B1 eine Flache, die von der horizontalen
Achse, der vertikalen Achse und der die Koordinaten
(0, G1) und (61, 0) verbindende gerade Linie umge-
ben ist, wobei G1 ein erster vorbestimmter Wert ist
(G1 > 0) und 81 ein zweiter vorbestimmter Wert ist
(61 <0).

[0038] Der Grund fiir die Ausnahme der Flache B1
von dem Gegenlenk-Bestimmungsbereich ist, dass
die Querbeschleunigung den Lenkwinkel verzogert,
wenn die Drehung des Lenkrads nach rechts und
links wiederholt wird, wie etwa bei Slalomfahrt, was
eine Differenz im Vorzeichen zwischen dem Lenkwin-
kel und der Querbeschleunigung hervorruft. In die-
sem Fall findet jedoch kein Gegenlenken statt. Wah-
rend in dieser bevorzugten Ausfihrung die Grenze
der Flache B1 aus der vertikalen Achse, der horizon-
talen Achse und der die Koordinaten (0, G1) und (61,
0) verbindenden geraden Linie zusammengesetzt ist,
kann die Grenze des Bereichs B1 auch durch eine
gekrimmte Linie vorgesehen werden.

[0039] Die Flache STA2 ist ein Bereich, wo die
Querbeschleunigung und der Lenkwinkel positiv sind
und die Querbeschleunigung grofRer ist als ein
Grenzwert, dessen Absolutwert von dem ersten vor-
bestimmten Wert G1, der gréRer als 0 ist, bei einem
Lenkwinkel von 0 mit einer Zunahme im Absolutwert
des Lenkwinkels zunimmt. Zum Beispiel ist die Fla-
che STA2 eine Flache, die von der vertikalen Achse
und einer Verlangerung der die Koordinaten (0, G1)
und (81, 0) verbindenden geraden Linie umgeben ist.

[0040] In dieser Flache STA2 ist die Spurfuhrung
der Querbeschleunigung in Antwort auf die Lenkbe-
tatigung zu einem Lenkwinkel von 0 hin ziemlich ge-
ring, und es wird festgestellt, dass das Gegenlenken
Ein ist. Der Grund fir diese Bestimmung ist es, eine
Verzégerung der Erfassung des Gegenlenkens auf-
grund der Tatsache zu vermeiden, dass das Gegen-
lenken nicht erfasst werden kann, bis die Drehrich-
tung des Lenkrads entgegengesetzt zu jeder des
Fahrzeugs wird, und um das Gegenlenken frihzeitig
zu erfassen. Wahrend in dieser bevorzugten Ausfuh-
rung die Grenze der Flache STA2 eine Verlangerung
der geraden Linie enthalt, die die Koordinaten (0, G1)
und (61, 0) verbindet, kann diese Grenzlinie auch
durch eine gekrimmte Linie vorgesehen werden.

[0041] Fig. 6A ist ein Graph, der die Querbeschleu-
nigung und den Lenkwinkel als Fahrdaten zeigt, und
Fig. 6B ist ein Graph, der die Beziehung zwischen
den Fahrdaten und dem Gegenlenk-Bestimmungs-
bereich zeigt. Wie in Fig. 6A gezeigt, liegen die Fahr-
daten in dem Fall vor, dass das Lenkrad zuerst nach
rechts gedreht wird und dann nach links gedreht, um
die Neutralstellung wieder herzustellen, weil das
Fahrzeug nach rechts gerutscht ist.

[0042] Die in Eig. 6A gezeigten Nummern (1) bis (6)

entsprechen jeweils den in Fig. 6B gezeigten Num-
mern (1) bis (6). Der Zustand, der von der Nummer
(1) bis zur Nummer (2) reicht, ist ein Zustand, wo das
Lenkrad nach rechts gedreht wird, um das Fahrzeug
nach rechts zu drehen. Der Zustand, der von der
Nummer (2) zu Nummer (3) reicht, ist ein Zustand,
wo das Lenkrad nach links gedreht wird, um die Neu-
tralstellung wieder herzustellen. Der Zustand, der
von der Nummer (3) zu Nummer (4) reicht, ist ein Zu-
stand, wo das Lenkrad aus der Neutralstellung nach
links gedreht wird. Der Zustand, der von der Nummer
(4) zu Nummer (1) reicht, ist ein Zustand, wo das
Lenkrad nach rechts gedreht wird, um die Neutral-
stellung wieder herzustellen. In diesem Zustand, der
durch die Nummer (5) zwischen den Nummern (2)
und (3) gezeigt ist, ist die Spurfihrung der Querbe-
schleunigung in Antwort auf die Lenkbetatigung zum
Lenkwinkel von 0 hin ziemlich gering, und der Punkt
(5) liegt auf der Grenzlinie der Gegenlenk-Bestim-
mungsflache STA2. Ferner ist in dem Zustand, der
durch die Nummer (6) zwischen Nummern (4) und (1)
gezeigt ist, das Vorzeichen der Querbeschleunigung
von jenem des Lenkwinkels unterschiedlich, und der
Punkt (6) ist in dem Gegenlenk-Bestimmungsbereich
nicht vorhanden, sondern liegt auf der Grenzlinie des
Bereichs B1 auRerhalb des Gegenlenk-Bestim-
mungsbereichs.

[0043] Die in Fig. 5 gezeigte Flache STAS3 ist ein
Bereich, der der Flache STA2 entspricht, in dem Fall,
dass die Querbeschleunigung negativ ist. Zum Bei-
spiel ist die Flache STA3 eine Flache, die zur Flache
STA2 um den Ursprung herum symmetrisch ist. Fer-
ner ist die Flache STA4 eine Flache, die der Flache
STA1 entspricht, in dem Fall, dass die Querbeschleu-
nigung negativ ist. Zum Beispiel ist die Flache STA2
eine Flache, die zur Flache STA1 um den Ursprung
herum symmetrisch ist.

[0044] Die Grenze der Flache STA3 ist zusammen-
gesetzt aus der vertikalen Achse und einer Verlange-
rung der geraden Linie, die die Koordinaten (62, 0)
und (0, G2) verbindet, wobei (62 = -81 und G2 =
—G1). Die Grenze der Flache STA4 ist zusammenge-
setzt aus der vertikalen Achse, der horizontalen Ach-
se und der geraden Linie, die die Koordinaten (62, 0)
und (0, G2) verbindet. Eine Flache B2, die zur Flache
B1 um den Ursprung herum symmetrisch ist, ist von
der Flache STA4 ausgenommen, wie im Falle der
Flache STA1.

[0045] Wahrend in dieser bevorzugten Ausfiihrung
die Gegenlenk-Bestimmungsbereichstabelle 54 auf
der Basis der Referenzfahrzeuggeschwindigkeit Ve,
bereitgestellt ist, kbnnen auch eine Mehrzahl solcher
Tabellen auf der Basis einer Mehrzahl von Fahrzeug-
geschwindigkeiten vorbereitet werden. In diesem Fall
kann das Gegenlenken noch genauer festgestellt
werden, indem die Anzahl der vorzubereitenden Ta-
bellen erhéht wird.
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[0046] Der in Fig. 3 gezeigte Timer 56 dient zur Be-
stimmung des Gegenlenkens, wenn der Bewegungs-
zustand des Fahrzeugs flir eine vorbestimmte Zeit-
dauer oder langer innerhalb des Gegenlenk-Bestim-
mungsbereichs verbleibt, oder zum Aufheben des
Gegenlenkens, wenn der Bewegungszustand des
Fahrzeugs fir eine vorbestimmte Zeitdauer oder lan-
ger aulierhalb des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs
verbleibt. Das in Fig. 3 gezeigte Gegenlenk-Bestim-
mungs-/Beendigungsmittel 58 enthalt ein Gegen-
lenk-Bestimmungsmittel 60, ein Gegenlenk-Beendi-
gungsmittel 62 und ein Statusflag 64.

[0047] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein Gegen-
lenk-Erfassungsverfahren gemaR der vorliegenden
Erfindung zeigt. Dieses Verfahren wird nun in Bezug
auf Fig. 7 beschrieben.

[0048] Es wird nun angenommen, dass der Lenk-
winkel durch das Lenkwinkel-Normalisierungsmittel
50 normalisiert worden ist, wie oben erwahnt. in dem
Fall, dass der Lenkwinkel nicht normalisiert ist, wer-
den eine Mehrzahl von Tabellen, die jeweils einen
Gegenlenk-Bestimmungsbereich fir die Kombination
eines Lenkwinkels und einer Querbeschleunigung
definieren, auf der Basis einer Mehrzahl von Fahr-
zeuggeschwindigkeiten als die Gegenlenk-Bestim-
mungsbereichstabelle 54 vorbereitet. Es wird eine
dieser Tabellen fir eine Fahrzeuggeschwindigkeit,
die der vom Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 32 er-
fassten Fahrzeuggeschwindigkeit am nachsten ist,
abgefragt, und es wird dann festgestellt, ob die Kom-
bination des vom Lenkwinkelsensor 36 erfassten
Lenkwinkels und der vom Querbeschleunigungssen-
sor 34 erfassten Querbeschleunigung innerhalb des
Gegenlenk-Bestimmungsbereich bleibt, in Bezug auf
die oben abgefragte Tabelle. Ein Gegenlenk-Beendi-
gungszustand (Aus-Zustand) wird als Anfangszu-
stand in dem Statusflag 64 gesetzt.

[0049] Wenn ein Gegenlenken beendet wird, dann
bezieht sich in Schritt S10 das Gegenlenk-Bestim-
mungsmittel 60 auf die Gegenlenk-Bestimmungsmit-
telbereichstabelle 54, wo der Lenkwinkel und die
Querbeschleunigung beide erfasst werden, und fest-
gestellt, ob Bewegungszustand des Fahrzeugs inner-
halb des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs verbleibt
oder nicht.

[0050] Wenn der Bewegungszustand des Fahr-
zeugs innerhalb des Gegenlenk-Bestimmungsbe-
reichs verbleibt, geht das Programm zu Schritt S14
weiter, wohingegen dann, wenn der Bewegungszu-
stand des Fahrzeugs nicht innerhalb des Gegen-
lenk-Bestimmungsbereichs verbleibt, das Programm
zu Schritt S12 weitergeht, um den Timer 56 zu stop-
pen und riickzusetzen.

[0051] In Schritt S14 bestimmt das Gegenlenk-Be-
stimmungsmittel 60, ob der Timer 56 in Betrieb ist

oder nicht. Wenn der Timer 56 in Betrieb ist, geht das
Programm zu Schritt S18 weiter, wohingegen dann,
wenn der Timer 56 nicht im Betrieb ist, das Programm
zu Schritt S16 weitergeht.

[0052] In Schritt S16 startet das Gegenlenk-Bestim-
mungsmittel 60 den Timer 56. Zum Beispiel wird der
Timer 56 am in Fig. 6A oder Fig. 6B gezeigten Punkt
(5) gestartet. In Schritt S8 bestimmt das Gegen-
lenk-Bestimmungsmittel 60, ob nach dem Start des
Timers 56 eine vorbestimmte Zeit abgelaufen ist oder
nicht. Wenn die vorbestimmte Zeit abgelaufen ist,
geht das Programm zu Schritt S20 weiter, wohinge-
gen dann, wenn die vorbestimmte Zeit noch nicht ab-
gelaufen ist, das Programm zu Schritt S10 zurtick-
kehrt.

[0053] In Schritt S20 bestimmt das Gegenlenk-Be-
stimmungsmittel 60, dass das Gegenlenken Ein ist,
und setzt das Statusflag 64 auf den Gegenlenkzu-
stand. Gleichzeitig wird der Timer 56 gestoppt und
rickgesetzt. Somit wird der Gegenlenkzustand fest-
gestellt, wenn der Bewegungszustand des Fahr-
zeugs flur die vorbestimmte Zeit innerhalb des Ge-
genlenk-Bestimmungsbereichs verbleibt. Dement-
sprechend ist es mdglich, eine unrichtige Bestim-
mung aufgrund von Sensorrauschen oder derglei-
chen und ein Schwingen der Gegenlenkerfas-
sung/Beendigung zu verhindern.

[0054] Wenn zum Beispiel vorbestimmte Zeit ab
dem in den Fig. 6A oder Fig. 6B gezeigten Punkt (5)
abgelaufen ist, wird der Gegenlenkzustand festge-
stellt. Dementsprechend wird der Gegenlenkzustand
bei der ab dem Punkt (5) abgelaufenen vorbestimm-
ten Zeit festgestellt, anstatt am in Fig. 6A oder
Fig. 6B gezeigten Punkt (3), so dass das Gegenlen-
ken frihzeitig erfasst werden kann. In Schritt S22
bleibt der Gegenlenkzustand festgestellt.

[0055] In Schritt S30, der sich an Schritt S22 an-
schlielt, bezieht sich das Gegenlenk-Beendigungs-
mittel 62 auf die Gegenlenk-Bestimmungsbereichsta-
belle 54, wobei der Lenkwinkel und die Querbe-
schleunigung beide erfasst sind, und bestimmt, ob
der Bewegungszustand des Fahrzeugs auflerhalb
des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs verbleibt oder
nicht. Wenn der Bewegungszustand des Fahrzeugs
aullerhalb des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs
verbleibt, geht das Programm zu Schritt S34 weiter,
wohingegen dann, wenn der Bewegungszustand des
Fahrzeugs nicht auRerhalb des Gegenlenk-Bestim-
mungsbereichs verbleibt, das Programm zu Schritt
S32 weitergeht, um den Timer 56 zu stoppen und
rickzusetzen.

[0056] In Schritt S34 bestimmt das Gegenlenk-Be-
endigungsmittel 62, ob der Timer 56 im Betrieb ist
oder nicht. Wenn der Timer 56 in Betrieb ist, geht das
Programm zu Schritt S38 weiter, wohingegen dann,
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wenn der Timer 56 nicht in Betrieb ist, das Programm
zu Schritt S36 weitergeht.

[0057] In Schritt S36 startet das Gegenlenk-Beendi-
gungsmittel 62 den Timer 56. Zum Beispiel wird der
Timer 56 am in Fig. 6A oder Fig. 6B gezeigten Punkt
(6) gestartet. In Schritt S38 bestimmt das Gegen-
lenk-Beendigungsmittel 62, ob nach dem Start des
Timers 56 eine vorbestimmte Zeit abgelaufen ist oder
nicht. Wenn die vorbestimmte Zeit abgelaufen ist,
geht das Programm zu Schritt S40 weiter, wohinge-
gen dann, wenn die vorbestimmte Zeit nicht abgelau-
fen ist, das Programm zu Schritt S30 zurtickkehrt.

[0058] In Schritt S40 bestimmt das Gegenlenk-Be-
endigungsmittel 62, dass das Gegenlenken Aus ist
und setzt das Statusflag 64 auf einen Gegenlenk-Be-
endigungszustand. Gleichzeitig wird der Timer 56 ge-
stoppt und riickgesetzt. Wenn somit der Bewegungs-
zustand des Fahrzeugs auflerhalb des Gegen-
lenk-Bestimmungsbereichs fiir die vorbestimmte Zeit
verbleibt, wird der Gegenlenk-Beendigungszustand
festgestellt. Dementsprechend wird es mdéglich, eine
unrichtige Bestimmung aufgrund von Sensorrau-
schen oder dergleichen wie ein Schwingen der Ge-
genlenk-Erfassung/Beendigung zu vermeiden.

[0059] Wenn zum Beispiel die vorbestimmte Zeit ab
dem in Fig. 6A oder Fig. 6B gezeigten Punkt (6) ab-
gelaufen ist, wird der Gegenlenk-Beendigungszu-
stand festgestellt. Wenn der Gegenlenk-Beendi-
gungszustand festgestellt bleibt, werden die Schritte
S10 bis S22 wiederholt, wohingegen dann, wenn der
Gegenlenkzustand festgestellt bleibt, die Schritte
S30 bis S40 wiederholt werden.

[0060] Wie oben beschrieben, kann das Gegenlen-
ken frihzeitig und richtig erfasst werden. Gemaf
dem Statusflag, das anzeigt, ob das Gegenlenken
Ein ist oder nicht, dem Schlupfwinkel B, der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V, der Querbeschleunigung
etc., werden Soll-Werte fur das Drehmoment, das auf
die linken und rechten Vorderrader 29, und 29, und
die rechten und linken Hinterrdder 29, und 29, zu
verteilen sind, durch die Soll-Drehmomentvertei-
lung-Setzvorrichtung 42 gesetzt. Ferner werden, ge-
maf den von der Soll-Drehmomentverteilung-Setz-
vorrichtung 42 ausgegebenen Soll-Drehmomentwer-
te, die den elektromagnetischen Aktuatoren, die je-
weils fur die Rader 29,4, 29, , 29, und 29, vorgese-
hen sind, zuzufihrenden Strome durch die
Soll-Drehmomentverteilungssteuerungsvorrichtung
44 entsprechend den Soll-Drehmomentwerten ge-
steuert/geregelt. Dementsprechend kann der Bewe-
gungszustand des Fahrzeugs einschlieRlich des
Drehmoments jedes Rads gemaf} dem erfassten Ge-
genlenken fruhzeitig und richtig geregelt werden.

Patentanspriiche

1. Gegenlenk-Erfassungsverfahren, welches die
Schritte umfasst:
Erfassen eines Lenkwinkels (8) durch einen Lenkwin-
kelsensor (34);
Erfassen einer Querbeschleunigung (Gy) durch ei-
nen Querbeschleunigungssensor (36); und
Feststellen von Gegenlenken gemall dem vom Lenk-
winkelsensor (34) erfassten Lenkwinkel (8) und der
vom Querbeschleunigungssensor (36) erfassten
Querbeschleunigung (Gy) auf der Basis einer Ge-
genlenk-Bestimmungsbereichstabelle, die angibt, ob
das Gegenlenken Ein ist oder nicht, in Bezug auf die
Kombination von Lenkwinkel (8) und Querbeschleu-
nigung (Gy);
wobei die Gegenlenk-Bestimmungsbereichstabelle
zumindest einen eines ersten Bereichs (STA1,
STA4), wo die durch den Lenkwinkel (8) angegebene
Drehrichtung der durch die Querbeschleunigung (Gy)
angegebenen Drehrichtung entgegengesetzt ist, und
eines zweiten Bereichs (STA2, STA3), wo die durch
den Lenkwinkel (8) angegebene Drehrichtung gleich
der durch die Querbeschleunigung (Gy) angegebene
Drehrichtung ist, angibt;
wobei der erste Bereich (STA1, STA4) aulRerhalb des
Gegenlenk-Bestimmungsbereichs in der Nahe eines
Punkts definiert ist, wo der Lenkwinkel (8) O ist und
die Querbeschleunigung (Gy) 0 ist;
wobei der zweite Bereich (STA2, STA3) innerhalb
des Gegenlenk-Bestimmungsbereichs definiert ist,
wo die Querbeschleunigung (Gy) groéRer ist als ein
Grenzwert, dessen Absolutwert von einem ersten
vorbestimmten Wert (G1), der gréRer als 0 ist, bei ei-
nem Lenkwinkel von 0, mit einer Zunahme im Abso-
lutwert des Lenkwinkels (8) zunimmt;
und das ferner den Schritt umfasst, eine Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) durch einen Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor (32) zu erfassen;
dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenlenk-Be-
stimmungsbereichstabelle entweder eine einer Mehr-
zahl von Tabellen ist, die auf der Basis einer Mehr-
zahl von Fahrzeuggeschwindigkeiten vorbereitet ist
und die selektiv gemaf der vom Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor (32) erfassten Fahrzeuggeschwindig-
keit (V) verwendet wird, oder eine vorbestimmte Ta-
belle ist, die einen korrigierten Lenkwinkel verwen-
det, der durch Korrektur des vom Lenkwinkelsensor
(34) erfassten Lenkwinkels (8) mit einem Korrektur-
koeffizient gemal der vom Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor (32) erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit
(V) erhalten wird.

2. Gegenlenk-Erfassungsverfahren nach An-
spruch 1, worin der Schritt des Feststellens des Ge-
genlenkens den Schritt umfasst, festzustellen, dass
das Gegenlenken Ein ist, wenn die Kombination des
vom Lenkwinkelsensor (34) erfassten Lenkwinkels
und der vom Querbeschleunigungssensor (36) er-
fassten Querbeschleunigung (Gy) fir eine vorbe-
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stimmte Zeitdauer seit dem Aus-Zustand des Gegen-
lenkens innerhalb des Gegenlenk-Bestimmungsbe-
reichs verbleibt.

3. Gegenlenk-Erfassungsverfahren nach An-
spruch 2, worin der Schritt des Feststellens des Ge-
genlenkens den Schritt umfasst, festzustellen, dass
das Gegenlenken Aus ist, wenn die Kombination des
vom Lenkwinkelsensor (34) erfassten Lenkwinkels
(6) und der vom Querbeschleunigungssensor (36) er-
fassten Querbeschleunigung (Gy) fiir eine vorbe-
stimmte Zeitdauer seit dem Ein-Zustand des Gegen-
lenkens auf3erhalb des Gegenlenk-Bestimmungsbe-
reichs verbleibt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.0A
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