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(57) Abstract: The invention relates to a method and computer program product for compensating for the gradient influence when
determining a reference velocity involving the following steps: determining a regulator set torque (Mgsy) in a vehicle regulator (1)
based on at least one wheel actual velocity (Vneel acrua) @nd on a predetermined wheel set velocity (Vypeel set); determining a reference
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based on the regulator set torque (M) and on the reference torque (Miegerence), and; transmitting the engine set torque (M) to a
vehicle controlled system (2) for determining that wheel actual velocity (Vypeel acra) from the engine set torque (Myyger)-
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Computerprogrammprodukt zur Kompensation des Stei-
gungseinflusses bei der Bestimmung einer Referenzgeschwindigkeit mit den Schritten: Bestimmen eines Reglersollmoments (Mgg,)
in einem Fahrzeugregler (1) aus mindestens einer Radistgeschwindigkeit (Vg,q.ist) Und einer vorgegebenen Radsollgeschwindigkeit
(VRad-soll), Bestimmen eines zuriickgefiihrten Moments (Mue), Welches proportional zu einer geschitzten Fahrbahnstei- gung (1
Rad - Tangs ) iSt, Berechnen eines Motorsollmoments (M) aus dem Reglersollmoment (Mggo1) und dem zuriickgefiihrten Moment
(M,uri), und Ubergeben des Motorsollmoments (Myon) an einer Fahr- zeugregelstrecke (2) zur Bestimmen der Radistgeschwin-
digkeit (Vgag.ist) @us dem Motorsollmoment (Myysop)-
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Verfahren zur Kompensation des Steigungseinflusses bei der

Bestimmung einer Referenzgeschwindigkeit

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation des
Steigungseinflusses bei der Bestimmung einer Referenzge-
schwindigkeit, insbesondere bei Allradfahrzeugen, gemédf An-

spruch 1 sowie ein Computerprogrammprodukt gem&f Anspruch 7.

Moderne Kraftfahrzeuge sind mit unterschiedlichsten elektro-
nischen Systemen, z. B. Antiblockiersystem (ABS), elektroni-
sches Stabilitdtsprogramm (ESP), Antriebsschlupfregelung
(ASR, BTCS, TCS) etc, zur Steuerung und Regelung des Fahr-
verhaltens ausgestattet. Eine wichtige Einflussgrdfe dieser
Systeme ist die Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit. Bei Fahr-
zeugen mit nur einer angetriebenen Achse wird die Fahrzeug-
referenzgeschwindigkeit iiblicherweise aus dem Raddrehverhal-
ten der nichtangetriebenen Rader bestimmt, da die nichtange-
triebenen Rider keinen Radschlupf aufweisen, wodurch die
Radgeschwindigkeiten der nichtangetriebenen Rédder der Fahr-
zeuggeschwindigkeit entsprechen. Bei Allradfahrzeugen ist
die Bestimmung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit ungleich
schwieriger, da viele Faktoren, u. a. die Steigung der Fahr-
bahn, einen Einfluss auf die Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit

ausiiben.

Aus der DE 199 11 525 Cl1l ist ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Ermitteln einer Referenzgrdfe fiir die Radgeschwin-
digkeiten eines Fahrzeugs, insbesondere mit Allradantrieb,
bekannt. Ferner geht aus der DE 197 32 554 Al ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Geschwindigkeit ei-
nes Fahrzeugs fiir den Fall, dass alle Rader eines Fahrzeugs
durchdrehen, also stirker beschleunigt werden als es der

Fahrzeugbeschleunigung selbst entspricht, hervor.
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In der WO 03/068573 A2 ist ein Verfahren zur Ermittlung ei-
nes Gefdlles fiir Fahrzeuge mit Allradantrieb beschrieben,
wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit aus der Differenz von Rad-
beschleunigung und gemessener Langsbeschleunigung ermittelt
wird. Es kénnen Fahrsituationen auftreten, in denen es zu
einem fehlerhaften Lernen des Gefdlles kommen kann. Bei-
spielsweise kénnen die beim Beschleunigen eines Fahrzeugs
auf Niedrigreibwert auftretenden Radbeschleunigungen zum
falschen Erlernen einer Steigung fiihren. Bisher wurden daher
nur Differenzwerte aus Rad- und Langsbeschleunigung fiir die
Steigungsschitzung verwendet, deren Anderung klein sind. Die
Auswertung der Anderung scheitert, wenn auf Niedrigreibwert
die Rader einen langsam anwachsenden Radschlupf aufweisen.
Hierdurch wird eine Steigung wegen der kleinen Anderung ge-
lernt, obwohl sie hier nicht gelernt werden sollte. Bei ei-
ner sich stark und schnell &ndernden Steigung einer Fahrbahn
wird aufgrund der groBen Anderung keine Steigung gelernt,

obwohl sie hier gelernt werden sollte.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Kompensation des Steigungseinflusses bei der
Bestimmung einer Referenzgeschwindigkeit bereitzustellen,

welches die bekannten Nachteile eliminiert.

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemdle Verfahren ge-

maf Anspruch 1 geldst.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen. Die Erfindung wird anhand der einzigen Figur be-

schrieben.

Es hat sich in Versuchen herausgestellt, dass sich die Rad-
muster bei den oben beschriebenen Problemmandvern (langsam

anwachsender Radschlupf; stark und schnell andernde Steigung
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der Fahrbahn) &dhneln. In beiden Fillen ist die Radgeschwin-
digkeit und damit auch die Radbeschleunigung gréfier als die
gemessene Fahrzeugbeschleunigung bzw. die fiir das anliegende
Motormoment erwartete Fahrzeugbeschleunigung. Bei einer
Bergabfahrt beispielsweise resultiert die zusdtzliche Radbe-
schleunigung aus der Hangabtriebskraft. Auf Niedrigreibwert
wird das Rad aufgrund eines Uberschussmomentes beschleunigt,
das nicht in zus&dtzliche Fahrzeugbeschleunigung umgesetzt
werden konnte {(durchdrehendes Rad). Um zu erkennen, ob ein
langsam anwachsender Radschlupf oder eine sich stark und
schnell andernde Fahrbahnsteigung vorliegt, miissen die Rad-
muster voneinander getrennt werden. Dies wird erfindungsge-
miB dadurch erreicht, dass die geschédtzte Fahrbahnsteigung

auf das Motormoment zuriickgefithrt wird.

In Fig. 1 ist ein Regelkreis abgebildet, in welchem die
Fahrbahnsteigung auf das Motormoment zuriickgefiihrt wird.
Herkommlicherweise wird einem Fahrzeugregler 1, beispiels-
weise einem Regler fiir eine Antriebsschlupfregelung (ASR),
als Eingangsgréﬁe'eine Radsollgeschwindigkeit Vgag-so11, Welche
in einer ersten Summationsstelle S1 mit der Radistgeschwin-
digkeit Vgag-ist verkniipft wird, zugefithrt. Diese Radsollge-
schwindigkeit Vgag-so11 1St beispielsweise abhdngig von einem
vorgegebenen Radschlupfwert. Der Fahrzeugregler 1 gibt ab-
hidngig von der Eingangsgrdfe ein Reglersollmoment Mggo1: €iner
Fahrzeugregelstrecke 2 als EingangsgréBe vor, aus der sich
als Ausgangsgrdbe die Radistgeschwindigkeit Vpgg-ise €rgibt.
ErfindungsgemdBl wird die geschdtzten Fahrbahnsteigung auf
das Motormoment zuriickgefithrt. Dies wird dadurch erreicht,
dass aus der Radistgeschwindigkeit vVgag-ist in einem Block 4

mittels einer mathematischen Operation die Radbeschleunigung

®,,, bestimmt wird, welche in einer dritten Summationsstelle

S3 mit der Langsbeschleunigung des Fahrzeugs ®,,, verkniipft
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wird. Die Langsbeschleunigung ®,,,, kann hierbei beispiels-
weise mittels vorhandener Sensoren gemessen werden. Durch

die Verknupfung der Langsbeschleunigung ® mit der Radbe-

léngs
schleunigung @, ergibt sich die geschédtzte Fahrbahnsteigung
(®py = ®y404) r Welche in einem Verstdrkungsblock 3 mit einem

Verstiarkungsfaktor K verkniipft wird, woraus sich ein zurilick-
gefiihrtes Moment Mjy.ack €rgibt. Aus diesem zuriickgefithrten Mo-
ment Myurick Und dem Reglersollmoment Mggo1n Wird in einer zwei-
ten Summationsstelle S2 ein Motorsollmoment Mg,y bestimmt,

welches der Fahrzeugregelstrecke 2 als Eingangsgrdfe zur Be-

stimmung der Radistgeschwindigkeit vrae-ist Ubergeben wird.

Der Verstdrkungsfaktor K in der Riickfiihrung wird so ausge-
legt, dass das zuriickgefitlhrte Moment M,urick die Rader auf
Niedrigreibwert sicher zur Umkehr zwingen (Bedingung 1), oh-
ne dass dies bei Steigungsanderungen einer Fahrbahn spirbar
ist (Bedingung 2). Unter dem Begriff ,Umkehr™ soll verstan-
den werden, dass der Schlupf an den R&ddern kleiner wird, wo-
durch das Durchdrehen des Rades vermindert bzw. eliminiert
wird. Um dies zu erreichen, wird das nicht absetzbare Uber-
schussmoment durch die Riickfiilhrung kompensiert. Als Wert des
Verstdrkungsfaktors K wird die aktuell anliegende Tr&dgheits-

masse des Antriebsstrangs verwendet.

Im Folgenden sei zur Erl&uterung ein Mandéver angenommen, bei
dem ein Fahrzeug mit anwachsendem Radschlupf aus einer Ebene
in eine Gef&dllstrecke fé&hrt.

Bedingung 1 ist erfiillt, wenn das Uberschussmoment AM, mit

dem die Rader abreiben,

AM = J * ((bnad = Opngs ~ (DHA)’
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komplett kompensiert wird. Dabei ist J die Tragheitsmasse,

®.,, die Radbeschleunigung, ® die Langsbeschleunigung, ®,,

ldngs
die wahre Steigung und (., — ®,,.) die geschatzte Stei-

gung. Bei einem Verstdrkungsfaktor K von

K = -J

wird dieses Uberschussmoment AM um -J * @, iberkompensiert,

so dass @y gegen (0., + O4y) und (O, - 0,,,) gegen O,

konvergiert. Die geschdtzte Steigung (®,, — ® )} konver-

léngs
giert zwar gegen die wahre Steigung ®,, dies geschieht aber
auf Kosten einer geringeren Lingsbeschleunigung @, als

dies ohne die Riickfilhrung méglich gewesen wdre. Die Langsbe-

schleunigung ® fallt dabei um A® ab. Diese Abnahme

1éngs 1&dngs
kann unter Verwendung der Fahrzeugmasse m und des effektiven

Reifenradius resr wie folgt abgeschédtzt werden:

A® = AM/[J+m*reffz] = —J/[J+m*reff2] * (':)}JA'

léngs

Der auch als Massenzuschlagsfaktor bekannte Faktor

J/[J+m*rgﬁ2] liegt je nach Gangstufe in einem Bereich von et-
g g

wa 0,1 bis 0,4. Die Anderung der Lingsbeschleunigung Ad,,,,

fillt damit um etwa 10% bis etwa 40% geringer aus als die
wahre Steigung ®,, . Es besteht aber nach wie vor ein Zuwachs
an Fahrzeugbeschleunigung infolge der Steigungsdnderung. Ist
dieser Zuwachs noch groB genug, dirfte der Verlust an Be-
schleunigung fiir den Fahrer nicht spiirbar sein. Damit ist

auch Bedingung 2 erfiillt.

Oft geniigt es einfach zu erkennen, ob die Rdder einen an-

wachsenden Radschlupf aufweisen oder ob die plétzliche Rad-
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beschleunigung Folge einer Steigungsdnderung der Fahrbahn
ist. Auch dies kann aus der erfindungsgemdfen Riickfithrung
erkannt werden. Die Riickfiihrung bewirkt ein Abfallen der ge-

schatzten Steigung (W, - ® ) bei Radern mit anwachsendem

léngs
Radschlupf. Bei einem Ubergang in eine Gefdllstrecke ohne
Rider mit anwachsendem Radschlupf ist die Rickfithrung ohne

Einfluss auf die geschdtzte Steigung (M., — ®,,) - Die An-

derung der Steigung bei aktiver Riickfithrung ist daher ein
Merkmal fiir die Fahrsituation: abreiBende Rdder oder Stei-

gungsanderung.

Das obige Beispiel zeigt, dass durch die Riickfithrung die ge-
schatzte Steigung (@, - ®,,,) gegen die wahre Steigung @,

konvergiert, wobel das Fahrzeug zwar als Folge der Riuckfiih-
rung einen Teil der méglichen Beschleunigung verliert, der
Zuwachs an Beschleunigung aber trotzdem positiv ist. Der
prozentuale Verlust an mdglicher Fahrzeugbeschleunigung
diirfte je nach Gangstufe fiir den Fahrer kaum aufldsbar sein.
Daneben ermdéglicht die aktive Riickfithrung die Anderung der
Steigung als Merkmal fiir die Fahrsituation zu nutzen: abrei-

Rende Rdader oder Steigungsdnderung.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Kompensation des Steigungseinflusses bei
der Bestimmung einer Referenzgeschwindigkeit, insbeson-
dere bei Allradfahrzeugen, gekennzeichnet durch die
Schritte:

- Bestimmen eines Reglersollmoments (Mgrso1i) in einem
Fahrzeugregler (1) aus mindestens einer Ra-
distgeschwindigkeit (Vgmag-ise) und einer vorgegebenen
Radsollgeschwindigkeit (Vgag-soi1) s

- Bestimmen eines zuriickgefiihrten Moments (Mayryck), wWel-

ches proportional zu einer geschadtzten Fahrbahnstei-

gung (0., - ®;4ngs ) ist,

- Berechnen eines Motorsollmoments (Muso:11) aus dem Reg-
lersollmoment (Mgsory) und dem zuriickgefithrten Moment
(Mzurick) » und

- Ubergeben des Motorsollmoments (Muso11) an einer Fahr-
zeugregelstrecke (2) zur Bestimmen der Radistgeschwin-

digkeit (Vgag-ist) .aus dem Motorsollmoment (Muso11) -

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das zurickgefithrte Moment (Maurickx) der aus der geschédtzten

Fahrbahnsteigung (®.,, - ® ) und einem Verstdrkungsfak-

14ngs

tor K bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die geschdtzte Fahrbahnsteigung (@, - ® ) aus einer

14ngs
Radbeschleunigung (®,,,) und einer Fahrzeugldngsbeschleu-
nigung (0,,,,) bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Radbeschleunigung (®.,) aus der Radgeschwindigkeit
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(Vrag) mittels einer mathematischen Operation bestimmt

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langsbeschleunigung (0,,,) mittels Sensoren gemessen

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
als Wert des Verstarkungsfaktors K die aktuell anliegen-

de Trdgheitsmasse des Antriebsstrangs des Fahrzeugs ver-

wendet wird.

7. Computerprogrammprodukt, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses einen Algorithmus definiert, welcher ein Verfah-

ren gemdB Anspruch 1 umfasst.
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