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DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda in generale 1
sistemi di controllec della dinamica 4di un veicolo,
e pil specificamente, la regolazione di tali siste-
mi di contrello in funzione della particolare con-
dizione operativa del veicolo o della posizicne del
veicolo stesso su un predefinito tracciato di mar-
cia. In guesta sede, per “velicolo” si intende una
macchina di qualsiasi specie, dotata di ruocte e di
propulsione autonoma, guidata dall’uome e adatta al
tragporto su strada di persone, animall e cose.

In particolare 1l'invenzione & descritta con
riguardo a un sistema di scspensione attivo o semi-

attivo per veicoli, ma & ugualmente applicabile ad




altri sistemi di contrello della dinamica del wel-
cole in sensc lato, quali sistemi di controllco del-
la trazione (propulsicone, trasmissione}, della
sterzatura e della frenatura.

Sonc oggigiorno sempre pil spessco utilizzati,
gsoprattutto in campoe automobilistico, sistemi di
controllo della dinamica di un veicolo che sono in
grado di variare le caratteristiche della funzione
gestita sotto 1l controllo di un*unitd 4di controllo
elettronica in funzione, ad esempic, delle condi-
zioni del fonde stradale, delle condizioni 4di mar-
cia del veicolo, delle impostazioni di comfort de-
siderate dal conducente.

Ad esempio, riferendosi ad un sistema di so-
spensione del veicolo, 1 movimenti verticali della
scocca di un veicelo, e piu in generale la dinamica
verticale del veiceole, sonoe influenzati dalle con-
dizioni della superficie stradale e dalle manovre
impartite dal conducente, gquali le manovre di ster-
zatura, accelerazione, frenata, camblo dei rapporti
di marcia.

Un sistema di sospensione semiattivo compren-
de, generalmente:

~ ammortizzatori a smorzamento regelabile, ad

esempio del tipo includente una camera di pressione



contenente un fluido {(olic) di smorzamento, allfin-
terno della guale & scorrevole un pistone la cui
posizione definisce una camera di pressione infe-
riore ed una camera di pressione superiore, una ca-
mera di by-pass in comunicazione con la camera di
pressione supericre attraverso fori di passaggio
del fluido, e una valvola di controllo, tipicamente
un‘elettrovalvola, predisposta per controllare il
passaggio del fluido di smorzamento fra la camera
di pressione e la camera di by-pass;

- un insieme di sensori atti a rivelare l'lac-
celerazione relativa ¢ 11 movimento relativo tra la
scocca del veicolo e il mozzo delle ructe, disposti
in corrispondenza degli assil antericore e posteriore
del velcolo; ed

- una unitd elettronica di elaborazione e con-
trollo, atta a ricevere ed interpretare i segnali

messi dal sensori, Iindicativi della dinamica del
velcolo, e predisposta per emettere segnali di pil-
lotaggio delle valvole di controllo degli ammortiz-
zatorl del sistema per inseguire le desiderate ca-
ratterigtiche di smorzamento degli ammortizzatori,
allo scopo di realizzare determinate prestazioni di
dinamica del wveicolo e realizzare specifiche ri-

chieste di filtraggio delle irregolaritad stradali.



Tipicamente, la logica di controllo del siste-
ma di sospensione & di tipo meodulare, per cul es88o
& controllatoc secondo una di una molteplicita di
strategie di controllo predefinite in funzione del-
le condizioni rilevate del fondo stradale, della
dinamica laterale del veicolo, del modello 4i ca-
ratteristica di smorzamento impostato e/o desidera-
to dall'utilizzatore, secondo regole di priorita
predeterminate in vista del mantenimento del veico-
lo in marcia in una condizicone di gicurezza.

La regolazicne delle caratteristiche di smor-
zamento degli ammortizzatori & effettuata dalltuni-
ta di controllo emettendo un segnale elettrico di
pilotaggio dei mezzi  attuatori di controlio
dell "ammortizzatore. In questo modo risulta possi-
bile regelare con continuita la caratteristica di
forza di smorzamento in funzione della velocita di
traslazione relativa tra gruppo ruota e scocca del
velcolo (caratteristica F/v), per ogni singelo an-
mortizzatore. Risgpettoc ai sistemi di sospensione
passivi, in cul la caratteristica di smorzamento
(F/v) & determinata dai parametri meccanici e fisi-
ci dell'ammortizzatore e dalle caratteristiche d4i
viscogita del fluide di smorzamento ed & rappresen-

tata da un‘unica curva determinata su cul si colloc-



ca il punto di lavore dell‘‘ammortizzatore, un si-
stema di sospensione semiattivo definisce una nuvo-
la 4di punti di lavoro appartenenti a differenti
curve di smorzamento (F/v) che c¢oprono un'area di
lavoro ccompresa tra una caratteristica 41 smorza-
mento minima ed una caratteristica di smorzamento
massima.

In determinate condiziconi di marcia quali, ad
esempio, nella guida di un veicolo su un predefini-
to tracciato (ad esempio, una pista per gare di ve-
locitd) un conducente pud richiedere al wveicolo
prestazioni sportive che dipendonc anche dalle ca-
ratteristiche del sistema di sospensiocone. Egli pud
quindi desiderare una pid libera e personale impo-
stazicne delle caratteristiche di contrello dellc
smorzamento del sistema di sospensione, differenti
da guelle che garebberc decise dall'unitd di con-
trollo sulla base delle strategie predefinite. Ad
esempio, il conducente pud richiedere impostazioni
personalizzabilli delle caratteristiche di controllo
dello smorzamento, dettate da attitudini di guida
soggettive. Inoltre, egli pud richiedere imposta-
zioni che siano funzione della localizzazicne del
veicolo sul tracciate e delle particolari caratte-

rigtiche del fondo stradale.



Attualmente, tale funzicnalita di personaliz-
zazlone non & prevista, se non nella forma assail
limitata di selezione di una tra un numerc rideotto
di predefinite modalitd di regolazione del sistema
di sospensione, ad esempic caratterizzanti una gui-
da sportiva o confortevole. (Cid & diretta conse-
guenza del fatto che non egiste una interfaccia u-
tente che consenta la personalizzazione a piu 1i-
velli delle tarature delle logiche di controllo del
sistema di sospensione, per cul l'utilizzatore pud
ftare affidamento solo su impostazioni predefinite.

Analogamente, riferendesi, ad esempio, ad un

istema di controlle della trazione, 1 consumi ed
1l comfort di guida sono influenzati dalle condi-
zioni di marcia e dalle manovre impartite dal con-
ducente.

Un sistema di controllo della trazicone com-
prende, generalmente:

- mezzl attuatori a parametri regelabili, ad
esempio per 11 controllo della propulsione {inie-
zione di carburante, tempistiche di accensione, fa-
gatura e alzata delle valvole di aspirazione e di
scarico, overboost), ¢ per il controllo del cambio

di trasmissione, tempisti-

fie

(selezione dei rapport

che dei cambi marcia, gestione della copplia tra-



smessa dalla frizione ete.};

- un insieme di sensorl atti a rivelare le
condizioni operative del veicolo ed 1 comandi im-
partiti dal conducente, ad esempio tramite il peda-
le acceleratore o mezzi selettori del rapporto di
trasmissione; ed

- una o pildl unitad elettroniche di elaborazione
e controllo, atte a ricevere ed interprefare 1 ge-
gnali o datli emessi dal sensori, e predisposte per
emettere segnali di pilotaggio degli attuatori per
inseguire le desgiderate caratterigtiche di control-
lo allo scopo di realizzare le richieste di trazio-
ne del veicolo perseguendo specifici obiettivi di
comfort, prestazioni, consumi ed emissioni ingui-
nanti.

La regolazione della trazione del wveicolo &
effettuata dalle unitad di controllo a cid predispo-
ste attraverso il pilotaggio degli elettro-
attuatori atti a regolare parametri specifici del
motopropulscre e del cambio di  velocita come
l’iniezione, lfaccensicne, la fasatura e l'alzata
delle walvole di aspirazione e di scarico (dove
previsto), la funzione overboost ({(dove previsto},
la selezione dei rapporti, le tempistiche di cambio

marcia, la gestione della coppia trasmessa dalla
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frizione.

In determinate condizioni di marcia quali, ad
esempic, nella guida di un veicole su un predefini-
to tracciato {ad esempic, una pista per gare di ve-
locita) un conducente pud richiedere al veicolo
prestazioni che dipendono dalle caratteristiche del
controllo motore o dal rapporto di trasmissione.
Egli pud quindi desiderare una piQ libera e perso-
nale impostazione di alcune ¢ tutte delle caratte-
ristiche elencate al capoverso precedente, richie-
dendc azicni di regolazione differenti da quelle
che sarebbero decise dalle unita di controllo sulla
base delle sgtrategie predefinite. Ad esenpio, il
conducente pud richiedere impostazioni perscnaliz-
zabili dettate da attitudini di guida soggettive.
Inoltre, egli pud richiedere impostazioni che sianc
funzione della localizzazione del veicolo sul trac-
ciato.

Attualmente, anche tale funzionalitd non &
prevista, se non nella forma assai limitata di se-
lezione di una tra un numerc ridottce di predefinite
modalitid di regolazicone, ad esempio caratterizzanti
una gulda sportiva o un contenimento del consumi.

copo della presente invenzione & di fornire

un sistema di controllo della dinamica 4di un veicoe-



1o che consenta allfutilizzatore una pilt estesa
personalizzazione delle impostazioni della funzione
di controllo della dinamica che viene gestita.

In particolare, nell’applicazicne al controllo
di un sistema di sospensione, scopo dell'invenzicne
& di fornire un sistema che consenta all'utilizza-
tore una pil estesa personalizzazione delle impo-
stazioni delle caratteristiche di controcllo dello
smorzamento degll ammortizzatori.

Piu in generale, l'invenzione & da intendersi
estesa ad altri sistemi di contrcllo della dinamica
di un velicole, quali, ad esempioc, sistemi 4i con-
trolic della traziocone {controllo motore e trasmis-
gione), della sterzatura e della frenatura.

Nell‘tapplicazicne al controlle di un sistema
di controclle motore, scope dell'invenzione & di
fornire un sistema che consenta all’utilizzatore
una pill estesa personalizzazicne delle principali
impostazioni di controllo, gquali le impostazioni di
regolazione dell’'iniezione, dell’accensione, della
fasatura e alzata delle wvalveole ({(dove previsto),
della funzione di overboost (dove previste} e al-
tre.

Nell'applicazione al controllec di un sistema

di contreollo del rapporto di trasmissione, scopo



dellt'invenzicone & di fornire un sistema che consen-
ta all’utente una pil estesa perscnalizzazione del-
le principali impostazioni di controlle, guali le
impostazioni di gelezione deil rapporti, delle tem-
pistiche dei cambi marcia, della gestione della
coppla trasmessa dalla frizione.

Nelltapplicazione al controllo di un sistema
di controlle della sterzatura o della renatura,
scopo dell'invenzione & di fornire un sistema che
consenta allfutilizzatore una pil estesa persona-
lizzaziocne delle relative impostazicni di control-
lo, quali le impostazioni di regolazicone dello
sforzo richiesto per l'azionamentce dello sterzo e
del pedale del freno e di regolazione della pron-
tezza e precisicone di intervento dei medesimi.

Secondo la presente invenzione tall scopi ven-
gono raggiuntl grazie ad un sistema avente le ca-
ratteristiche richiamate nelle rivendicazioni indi-
pendenti.

Modi particolari di realizzazione sono espres-
si nelle rivendicazioni dipendenti, il cui contenu-
to & da intendersl come parte integrale o integran-
te della presente descrizione.

In sintesi, la presente invenzione si fonda

sul principic di rendere disponibile l'accesso alla



unitd di controllo di un sistema di controllo della
dinamica del veicolco, ad esempic del sistema di so-
spensione, del sistema di controllce motore, del si-
stema di controllo della trasmissione, deil sistemi
di controlle della sterzatura e della frenatura,
in modo controllato, attraverso 1'interfaccia ucmo-
macchina realizzata da un sistema telematico multi-
mediale integrato nel veicolo, affacciato alla rete
CAN o© FlexRay, Lin, seriale, wireless, Bluetooth o
simile cablaggic di bordo operante secondo uno spe-
cifico prestabilito protocollo di trasmissione. Ta-
le accesso al sistema di controllo della dinamica
del weicolo permette all’utente di modificare le
principali calibrazioni secondo una perscnale e pil
estesa modalitd di controllo.

I1 mercato del dispositivi elettronici perso-
nali di informazicone e telecomunicazione, quali, ad
esempic, smart-phones, PDA, navigatori portatili
PND {Personal Navigation Devices), &€ sempre pii
diffusoc tra i consumatori, e questl dispositivi so-
no portati con sé& dal proprietari anche a bordo del
veicoll, ove sgpesso 81 vorrebbe continuare ad usu-
fruirne, nel rispetto delle condizioni di sicurezza
alla guida. Le relative applicazioni infotelemati-

che possono interagire in modalita integrata con un



sistema telematico multimediale di bordo attraverso
un sistema di connessione genza fili, ad esempio
seconde il protocollo Bluetooth.

Nell'esempio di controlle di un sistema di so-
spensione del wveicolo, attraverso un digpositive
mobile personale ed uno specifico programma appli-
cative € possibile inviare all’'unita di controllo
del sistema di sospensione comandi di regolazione
che l'unitd interpreta autonomamente per llattua-
zicne delle wvalvole di controllo degli ammortizza-
tori.

vantaggiosamente, tali comandi posscono anche
essere associati ad informazioni di localizzazione
del veicolo su un determinato tracceiate, ricavabili
ad esempio da un dispositivo personale di naviga-
zione, che g1 avvale unicamente delle proprie in-
formazioni di localizzazione satellitare, o un si-
gtema di navigazione satellitare integrato di bor-
do, per costitulire una mappatura delle calibrazioni
e/o comandi di attuazione del sistema di sospensio-
ne in funzione del tracciatco stesso percorso dal
veicolo, ad esempic un tracciato percorsoe fregquen-
temente o una pista per competizione.

Convenientemente, l7utilizzatore pud impostare

i parametri di regolazione all’internc di un campo



di valori che garantiscance in ogni condizione opera-
tiva la salvaguardia delle condizioni di sicurezza
nelle mancvre del veicolo.

Nel casc dell’applicazione ad un gistema di
sospensicne, 1l sistema secondo 1'invenzicne pud
egsere installato a bordo del veicolo in una confi-
gurazione di primo impianto ¢ in una configurazione
*after-market®.

Nel prime caso, l'unitd 4di controllo di un si-
stema di sospensione semi-attivo originario & col-
legata in origine ai sensori previsti sul mozzl e
gulla scocca del veicolo nonché agli ammortizzatoril
a smorzamento regelablile, e - attraverseo la rete
CAN originaria (o FlexRay, Lin, seriale, wireless,
Bluetooth © simile cablaggio di borde) - ad una
plattaforma telematica multimediale integrata.

Nel seconde casc & previsgta in alternativa la
disposizione di una unitid di controllc provvista di
sengori integrati, ad esempio accelerometrici, atti

dentificare la dinamica del velicolo & la sem-

l..!..

ad

lice sosgtituzione degli ammortizzatori passivi

gs)

preesigtenti con ammortizzatori semi-attivi, le cuil
valvole di controlle sono atte ad essere pilotate
dall'unitd di controllo medesima. La piattaforma

telematica multimediale pud essere gia prevista a



bordo o installata unitamente all'unitd di control-
lo, eventualmente integrata in essa, ed accoppiata
all'unitd di controllo attraverso rete CAN dedicata
{o FlexRay, Lin, seriale, wireless, Bluetooth o si-
mile cablaggio).

Ulteriori caratteristiche e wvantaggl dell'in-
venzione verrannc pil dettagliatamente esposti nel-
la descrizione particolareggiata seguente di una
sua forma di attuazione, data a titole di esgempio
non limitativo, con riferimentc ail disegni allega-
ti, nel quali:

la figura 1 mostra uno schema a blccchi che
illustra una rappresentazione schematica 4i una pri-
ma forma di realizzazione dell'architettura di un
sistema di sospensione attivo o semiattivoe, predi-
gsposto per la taratura da parte di un utilizzatore,
gseconde llinvenzicone:

la figura 2 mostra uno schema a blocchi che
illustra una rappresentazione schematica di una se-
conda forma di realizzazione dell'architettura di un
sistema di sospensione attive o semiattivo, predi-
gposto per la taratura da parte di un utilizzatore,
gecondo li'invenzione: e

la figura 3 mostra una serie di diagrammi rap-

presgsentativi delle caratteristiche di controllo del-
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lo smorzamento del sistema di sospensione del veico-
lo oggetto dell'invenzione, in funzione di tratti di
un percorso predeterminato.

Nelle figure elementi analoghi, aventi carat-
teristiche o funzioni corrispondenti, sono indicati
con 1 medesimi riferimenti numerici.

La figura 1 rappresenta una configurazione di
primo impilanto del sistema oggetto dell'invenzione.
Una unitd di controllo 10 del sistema di sospensio-
ne & raffigurata affacciata ad un bus CAN (o Fle-

wRay, Lin, seriale, wireless, Bluetooth o sgimile

o

cablaggio di bordo}l di una rete di bordo del veico-
1o, alla guale sono collegate altre unita 4di con-
troile di bordo, guali tipicamente una unita di
controlleo motore 1la, una unitd di contrello della
trasmissione 11b, una unitd di controlle della di-
namica longitudinale del veicolo predisposta per la
gestione delle funzioni ABS, EBD, ASR durante ie
manovre di frenabura o accelerazione l1lc, una unita
di controlleo della dinamica laterale del wveiccolo
predigposta per la gestione delle manovre di ster-
zatura 114, ed una unitd 4i controllo dei disposi-
tivi di abitacoleo e carrozzeria, comunemente iden-
tificata come "body computer" lle.

Ltunitd 10 & accoppiata a sensori indicati nel

L6



complesso con 12, includenti accelerometri associa-
ti alla scocca del veicolo e al mozzl delle ruote
in corrispondenza di almenc un asse del veicolo,
preferibilmente l'asse anteriore, atti a rivelare
ltaccelerazione relativa o il movimento relativo
tra la scocca del veicolo e il mozzo delle ruote.
In una forma di attuazione semplificata 1'unita di
controllo 10 pud integrare gulla propria scheda
circuitale sensori accelercmetrici, cosi da non ri-
chiedere collegamenti aggiuntivi a bordo del veico-
le, preferibile nel casc di installazione *after-
market ",

Con 14 e 16 sono indicati rispettivamente gli
ammeortizzatori anterioril e posteriori di un veico-
lo, & con 24 e 26 i relativi dispositivi attuatori
per 1l controllo delle caratteristiche di smorza-
mento, nella fattisgpecie elettrovalvole con pilo-
taggio in corrente a larghezza 4d’'impulso modulata.

Con 30 & indicato un dispositive gateway di
interfaccia, ad esempioc appartenente ad una pilatta-
forma telematica multimediale di bordo di primo im-
pianto, includente un modulce di comunicazione per
lrinstaurazione di un collegamento di trasmissione
dati I secondo una connessione a infrarcossi, seria-

le, USB o in modalitd *wireless”, preferibilmente



geconde un protocollo Bluetoeth © wi-fi, com un di-
spositivo terminale di informazione e telecomunica-
zione personale esternc T, quale un elaboratore
palmare, un telefono mobile con funziconalitd di ge-
stione di dati (Smartphone), un dispositivo perso-
nale di navigazione. Il dispositive gateway 30 &
correntemente predisposto per inoltrare dati tra il
dispeositivo esterno T ed una unitad di controllo di
bordo ({ad esempio, il hody computer 12} affacciata
sulla rete CAN {¢ FlexRay, Lin, seriale, wireless,
Bluetooth o simile cablaggio di bordo) per 1'inte-
grazione di funzionalitad telematiche di bordo, qua-
11 funzionalita telefoniche, di riproduzione audio,
di navigazione. Essc agisce convertendo i segnali
ricevutli dal dispositivo esternc T secondo un primo
protocollo di trasmissione in segnali di controllo
trasmissibili sulla rete di bordo secondo il rela-
tivo protocollo di trasmissione comune, e vicever-
sa.

In una forma di realizzazione preferita il di-
spositivo gateway 30 € atto a svolgere la funzicne
di interfaccia Bluetooth/ CAN ed il dispoesitivo mo-
bile personale T & un dispositivo di navigazione
portatile, includente - secondo la tecnica nota -

un modulo di localizzazione satellitare {(ad esempio



un ricevitore GPS), una banca datli di rappresenta-
zioni cartografiche {mappe stradali) di riferimen-
to, un modulo elaborativo per il calceolo di dati di
navigazione ({rotta} e modull di interfaccia utente
di ingresso/uscita, ad esempio un terminale a ta-
stiera, un display e simili.

I1 dispesitive di navigazione portatile T &
atto a sveolgere in modo autonome le funzioni di na-
vigazione, ed in particolare a determinare la sua
localizzazione geografica corrente attraverso il
proprio module di localizzazione satellitare.

Secondo 1l protocollo di comunicazione impie-
gate, ad esempio il protocollo Bluetooth, uno tra
il dispoesitivo T e il gateway 20 & provvisto di
mezzi di riconoscimento della presenza delltaltro
dispositivo entro un predeterminato raggioc operati-
vo di comunicazione, ad esempio delliordine di
grandezza della dimensione del veicolo stegso o del
suo abitacolo.

Un utilizzatore del veicolo pud impostare le
desiderate caratteristiche di controlle dello smor-
zamento del sistema di sospensione imponendo © mo-
dificando predeterminati parametri rappresentativi
di tali caratteristiche, agendo su una interfaccia

di ingresso (tastiera, schermo a sfioramento, ...}
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del dispositivo perscnale T, ed eventualmente memo-
rizzare localmente uno o pild profili perscnalil 4i
Caratura.

Attraverso 1l collegamentc del dispositivo T
al gateway 30, 1 dati possonc essere trasmessi al
velcolo ed inviati sulla rete CAN (o FlexRay, Lin,
seriale, wirelegs, Bluetocoth o simile cablaggio di
bordo} all'unitd di controllo 10 del sistema di so-
gspensione, che 11 memorizza localmente in sostitu-
zione dei wvalorl predefiniti o correntemente calco-
lati.

Liunitd di controllo 10 opera quindi la rego-
lazione e la gestione del sistema di sospensione
del veicolo secondo i dati ricevuti.

Convenientemente, il profilo di taratura impo-
stato dall'utilizzatore pud essere assoclato a dati
di navigazione, quall specifici segmenti di un per-
corse prestabilite, anch’essi resi disponibili dal
dispositivo T, per mezzo di una mappa, memorizzata
nel sistema T durante una fase di apprendimento.
Durante la marcia l'unita d4i controllc 10 & predi-
sposta per ricevere in tempo reale dal dispositivo
T le impostazioni del sistema di contrello delle
gospensioni memorizzate nella mappa, in modo tale

da modificare il comportamento del veicolo di con-



seguenza. La soluzione secondo liinvenzione trova
il preferito impiege nella taratura personale del
sistema di sospensione di un veicolo su una pista
da competizione, per cul & possibile impostare va-
lori preferiti della caratteristica di smorzamento
degli ammortizzatori in funzione del tratto d4di pi-
sta percorso e richiamare automaticamente tali im-
pestazioni in modeo predittivo ed automatizzato du-
rante la marcia sul tracclato.

La figura 2 rappresenta una configurazione af-
ter-market del sistema oggetto dell’invenzicne, in
cui l'unita di controllc 10 & installata successi-
vamente ed & accopplata al dispositivo gateway 30
attraversce una rete CAN dedicata {o FlexRay, Lin,
geriale, wireless, Bluetooth o simile cablaggio).

vantaggiosamente, in una forma 4i realizzazio-
ne autonoma, & possibile integrare il dispositivo
gateway 30 direttamente con 1l'unitd d4di controllo
10, prevedendo 1in essa un module di interfaccia
"wireless® con dispositivi esterni indipendentemen-
te dalltesistenza di una pilattaforma telematica
multimediale di bordo di primc impianto.

A titolo puramente esgemplificative, e non e-
saustivo, si riportanc nel seguito alcuni diversi

livelli di personalizzazione delle impostazioni di



controllo del livello di smorzamento degli ammor-
tizzatori che i1l sistema pud consentire. La funzio-
ne di personalizzazione che cosl si realizza viene
qul indicata come *Custom Tuning Management” .

Un primo livello di personalizzazione, chiama-
to “Manual mode”, consiste nella possibilita, da
parte dell’utente, di selezionare una particolare
curva forza - velocitd del singolo ammortizzatore
del sistema di sospensione.

In un secondo livello di personalizzazione,
chiamato “Preset mode”, il complesso degli ammor-
tizzatori del veiceole viene regolato in modo auto-
matico in tempo reale dall’unitd di elaborazione e
controlle del sistema di sosgpensione, sulla base di
diverse strategie di controllo, ciascuna delle gua-
1i concepita in modo da privilegiare un particolare

aspetto della dinamica del weicolo in particelari

)

condizioni operative. L'utente pud selezionare una
particolare configurazicne di controllo, in modo da
privilegiare uno di guesti aspetti della dinamica
del veicole. Ad esempio, possono essere previste
configurazionil di contrelleo “Comfort” e “Sport”, le
quali privilegiano, rispettivamente, 1l comfort di

marcia e la sportivita, una configurazione ™“Off-

Road”, dedicata alla gestione degli ammortizzatori

3
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su strade asterrate, una configurazione *Ice/Snow”,
dedicata alla gesgtione degli ammcortizzatori in pre-
genza di ghiaccio o neve, e altre.

Un terzo livelle di persconalizzazione, chiama-
to “Track mode®, consente all’utente di asuddividere
un preselezicnatc percorso in segmenti elementari
ed associare, a cilascuno di essi, una particolare
configurazicone 4i controllo del complessce degli am-
mortizzatori del veiccle, Ovviamente, questa fun-
zicne & disponibile sclamente nel casc in cui il

dispositivo T sia un navigatore satellitare.

h

In figura 3 & riportato un esemplico del liwvello
di personalizzazicne *Track mode” su un tracciato
prestabilito P. Il percorso & sguddiviso in segmenti
elementari P1-P4, a ciascunc dei quali 1lfutente pud
associare una particolare configurazione di con-
trollo degli ammortizzatori del veicclo., Per cia-
scun segmento individuato & riportato per uno degli
ammortizzatori del veicolo un diagramma forza - ve-
lecita, sul guale sono tracciate le curve di smor-
zamento minima e massima {curve a tratto continuo},
insieme alla nuvcla di punti forza - velocita (a-
sterischi} effettivamente raggiunti durante il moto

del wveicole zmul tratto di strada considerato con la

particolare configurazione di controllo seleziona-



In un guarto livello di personalizzazione,
chiamato *Custom set”, 11 complessco degli ammortiz-
zatorl del weicolo wviene regelato in tempo reale
dall‘unita di elaborazicne e controllo del sistema
di sgospensione in base ad una logica di contrello
predefinita. Lfutente pud modificare i principali
parametri di questa strategia di controlleo, in modo
da conferire particolari caratteristiche dinamiche
al wveicolo. Ad esempio, lfutente pud modificare il
grado di filtraggioc delle irregoclaritd stradali
permessgc dal sistema di sospensione, pud modificare
il liwvello di contrellco della velocitd di rollio
del wveicolo e il livello di scovra-sterzo nei tran-
sitori di curva, pud modificare i1 livellc di con-
trollo della velocitd di beccheggic nel transitori
di dinamica longitudinale, e altri parametri.

11 sistema prevede ulteriori funzioni, rispet-
to a gquelle, appena presentate, che permettono
un’ interazione dell’utente sulle impostazioni delle
logiche di regolazione degli ammortizzatori del ve-
icolo.

Nel casc in cul il dispositivo T sia un navi-
gatore satellitare, & prevista una funzione di

“gengore virtuale®. Il dispositivoe T trasmette



all‘unitd di elaborazione e contrcollo del sistema
di sospensiocne informazioni sulla dinamica del vei-
colo e altre informazioni predittive sul percorgo
segulto dal veicoelo, tipiche di un sistema di navi-
gazione, quali il monitoraggic di wvelocitd e acce-
lerazioni attuali del wveicolo, dei raggi d4di curva-
tura e delle pendenze del percorseo, la classe fun-
zionale della strada {clagsge funzionale Navieg), 1
limiti d4di velocita del tratto di strada percorso e
altre.

Sempre nel caso in cui 1l dispesitive T sia un
navigatore satellitare, & prevista una funzione di
“E-learning”, la guale permette di associare una
particolare configurazione di contrello degli am-
mortizzatori a un particolare segmento elementare
di un percorso impostato, per permettere una perso-
nalizzazione di tipo "Track mode®,

Sempre nel caso in cui il dispositivo T sia u
navigatore satellitare, & prevista una funzione d4di
identificazione dello stile di guida adottatoe dal
pilota, sulla base delle informazioni sulla dinami-
ca del veicolo e sulle condizioni della strada, ac-
gquigsite dall’unitd di navigazione T. Infatti, dal
confronto tra il moto attuale del veicolo, carabte-

rizzato ad esempic dalla velocita di avanzamento e

25



dalle accelerazioni laterali e longitudinali, e le
caratteristiche attuali della strada percorsa, gua-
1i, ad esempio, 11 raggic di curvatura e i limiti
di wvelocita, & possibile identificare lo stile di
guida del pilota, nei termini di una sua maggiocre o©
minore attitudine ad una guida sportiva, oppure f£i-
nalizzata al comfort di marcia. La regolazione del-
le caratteristiche di smorzamento degli ammortizza-
tori viene quindi realizzata adottando una corre-
zione ottimale del wvari parametri delle logiche di
controlleo in funzione dello stile di guida identi-
ficato. In particeolare, ‘unita di elaborazione e
controllo del sistema di sospensione varia in tempo
reale i principali parametri delle logiche di con-
trolle, tra guel particolaril valori che privilegia-
no il comfort di marcia e quei particolari wvalori
che privilegiano la sportivitd e la precisione di
guida. E' guesto un ulteriore tipo di perscnalizza-
zione possibile, al fine di consentire una regola-
zione, seppur automatica, pilu efficace sulla base
di parametri misurabill o calcolabili da un dispo-
sitivo navigatore.

Convenientemente, & prevista una funzione di
monitoraggio, secondo la guale il dispositivo T &

impiegato per visualizrzare all’utente in tempo rea-
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le 1 wvalori attuali di grandezze relative al moto
del wvelcolo, guali velocitd di avanzamento, accele-
razioni laterale e longlitudinale, velocitda dil rol-
lie, di beccheggic e di scuoctimento della scocca,
velocitd relative degli ammortizzatori, accelera-
zionl verticali dei mozzi ructa, e grandezze rela-
tive all’azione 4i regolazione delle caratteristi-
che degli ammortizzatori, quali le correnti di co-
mando degll stessi.

Vantaggiosamente, & prevista incltre una fun-
zione di ™data logging”, secondo la guale le evolu-
zioni temporali delle grandezze elencate al puntoc
precedente, all’interno di intervalli di tempo pre-
definiti, wvengonoc memorizzate in opportune aree di
memoria del dispositivo T, per poter essere succes-
givamente visualizzate e processate dall’utente.

Naturalmente, fermo restando 11 principio
dell'invenzione, le forme di attuazione ed 1 parti-
colari di realizzazione potrannc essere amplamente
variati rigpetto a guanto & stato descritto ed 1il-
lustrato a pure titolo di esemplo non limitativo,
senza per gquesto uscire dall'ambitc di proteziocne
della presente invenzione definito dalle rivendica-

zionl allegate.



RIVENDICAZTIONT

1. Sistema di controllo della dinamica di un vel-
colo, caratterizzato dal fatte che comprende in
combinazione:

- una uniti elettronica di elaborazione e controllo
{10), predisposta per regolare predeterminati para-
metri dil almeno una funzicne di controllo della di-
namica del veicolo in funzione di segnali o dati
indicativi di condizioni operative del veicolo e/o
dei comandi impartiti dal conducente, e per genera-
re segnali o datl di comando per relativi disposi-
tivi attuatori di detta funzione di controllc,

- una piattaforma telematica di bordo (30}, affac-
clata ad una rete di comunicazione di bordc (CAN)
operante secondo un primo predeterminato protocollo

di trasmissione per 1l collegamento a detbta unita

i

elettronica di elaborazione e controlle {10}, e
atta ad instaurare un co$legamento di comunicazione
(L} attraverso un secondo predeterminato protocollo
di trasmissione con un dispositivo elettronico por-
tatile perscnale autonomo (T}, provvisto di rispet-
tivi dispositivi di interfaccia di ingresso e di
ugcita, 1l guale & predigposto per consentire 1'in-
serimento di dati di regolazione di detta funzione

di controllo della dinamica del veicolo ed atto a
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rappresentare dati ad un utilizzatore,

in cul la suddetta unita di controlle (14 &
predisposta per assumere una prima configurazione
operativa autonoma, in cui & atta ad eseguire ap-
plicazioni basate su strategie di controllo resi-
denti, ed una seconda configurazicne operativa ac-
coppiata, in cul & atta ad instaurare una comunica-
zione con detta piattaforma telematica di bordo
{30} per ricevere dati di regolazione di detta fun-
zione di controllo della dinamica del veicolo emes-
si da detto dispcsitivo elettronico portatile per-
sonale (T},

nella configqurazion accoppiata  lfunita di
centrollo {10) essendo predisposta per attuare det-
ta funzione di controlle sulla base del datl di re-
golazione ricevuti.
2. Sistema secondo la rivendicazicone 1, in cui la
piattaforma telematica (30} e l'unitd elettronica
di elaborazione e controllo (10} sono affacciate ad
una rete (CAN} di borde del wveicolo, sulla quale
sono incltre affacciate altre unitd di controllo
del veicolo {lla-1lle}.
3. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui la
piattaforma telematica (30} e 1l'unitd elettronica

di elaborazione e controllo {10} sono affacciate ad



una rete {CAN} dedicata per la comunicazione reci-
proca,

4. Sigtema secondce la rivendicazione 1, in cul la
plattaforma telematica (30} & integrata con l'unitd
elettronica di elaborazione e controllo {(10).

5. Sigtema gecondo una gualsiasi delle rivendica-
zioni precedenti, 1in culi detto secondo protoccllo
di trasmissione per la comunicazione tra la piatta-
forma telematica di bordo {30} ed il dispositivo
elettronico portatile personale autoncome (T} & un
protocollo di comunicazione Bluetooth.

6. Sistema secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni precedenti, in cui i dati di regolazione sgono
compresl entro un predeterminato intervallo di va-
lori in modo tale da garantire la salvaguardia del-
le condizioni di sicurezza nelle manovre del wveico-
lo.

7. Sistema secondo una gualsiasl delle rivendica-
zionl precedenti, in cui i dati di regolazione ri-
cevutil dall'unitd di controllo (10} nella configu-
razione accoppiata sono memorizzati a bordo di det-
ta unitad (10}.

8. Sistema secondo una gualsiasili delle rivendica-
zioni precedenti, in cuil il dispositivo elettronico

portatile personale autonomo (T} include un dispo-



sitive di navigazione satellitare, provvisto di
mezzi di localizzazione satellitari e recante alme-
no una mappa gecgrafica di riferimente, atto a cal-
colare dati di localizzazione del veicole, il si-
stema essendo predisposto per costitulre una mappa-
tura delle caratteristiche d4di regolazione della
funzione dinamica del wveicolo gestita in funzion
di una tracciato percorsc dal veiceolo.

9. Sistema secondo la rivendicazione 8, in cul 1
dati di regolazione sono memorizzati nel dispositi-
vo di navigazione (T} 1in asscciazione ai dati di
localizzazione del veicolo.

10. Sistema di sospensione per un velcolo, com-
prendente:

- una pluralita di ammortizzatori (14, 16) a
caratteristica di smorzamento regclabile, provvisti
ciascunoc di una wvalvola di controllo {24, 26) pre-
disposta per controcllare il passaggic di un fluido
di smorzamentoc fra camere dell'ammortizzatore al
fine di modificare la relativa caratteristica di
forza di smorzamento;

- un insieme di sensori (12} atti a rivelare
ltaccelerazione relativa o i1 movimento relativo
tra la scocca del wveicolo e il mozzo delle ruote,

disposti in corrispondenza degli assi anteriocre e



posteriore del wveicolo; ed

- una unita elettronica di elaborazione e con-
trolle {10}, predisposta per emettere segnali di
pilotaggic di dette wvalvole di controlle (24, 28)
in funzione almenc del segnali di detto insieme di
sensori (12}, indicativi della dinamica del veico-
lo, sulla base di predeterminate strategie di con-
trollo,

caratterizzato dal fatto che detta unita 4di
controlle (10} & predisposta per assumere una prima
configurazione operativa autonoma, in cuil & atta ad
eseguire applicazioni basate su strategie di con-
trollo residenti, ed una seconda configuraziocone o-
perativa accoppiata, in cuili & atta ad instaurare
una comunicazione sgecondc un primo predeterminato
protecocllo di trasmissione con una pilattaforma te-
lematica di bordo (30}, la quale & atta ad instau-
rarve un ccllegamento di comunicazione (L) attraver-
sac un secondo predeterminato protocello di trasmis-
sione con un dispositivo elettronico portatile per-
sonale autonomo (T}, provvisto di rispettivi dispo-
gitivi di interfaccia di ingresso e di uscita, il
quale & predisposto per consentire 1'inserimento di
dati di regolazione di almenc una caratteristica di

forza di smorzamento degli ammortizzatori (14, 18)
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del wveicclo,

1'unita di controllo (10} nella configurazione
accopplata egsendo atta a ricevere detti dati di
regolazione e predisposta per pilotare dette valvo-
le di controlle (24, 26) sulla base dei dati d4di re-
golazione ricevuti,

il sistema di sgospensiocone essendo atio a rea-
lizzare un sistema di controllo gecondo una gqualsi-
asl delle rivendicazioni 1 a 3.

11. Sistema di sospensione secondce la rivendica-
zione 1¢, in cui dettl dati di regolazione includo-
no almeno una particoclare curva forza - velocita
per ogni singolc ammortizzatore (14, 16} del veico-
le.

12. Sistema di sospensione seconde la rivendica-
zione 10, in cul detti dati di regolaziome includo-
no una di una pluralitid di predefinite strategie di
controllc del complesso degli ammortizzatori ({14,
16} del veicolo.

13. Sistema di scspensione seconde la rivendica-
zione 10, in cuil detti dati di regolazione includo-
no una pluralitad di predefinite strategie di con-
trollo del complesso degli ammortizzatoril (14, 16)
del veicolo asscciate a rispettivi segmenti (P1-P4)

di un preselezionatc percorso stradale (Pj).
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14. Sistema di sospensione secondo la rivendica-
zione 10, in cui detti dati di regolazicne includo-
no parametri di una predefinita strategia di con-
trollo del complesso degli ammortizzatori {14, 16)
del wveicolo.
15. gistema di sospensione secondo una gualsiasi
delle rivendicazioni precedenti, in cui l'unita di
controlle (10} & atta a ricevere da un dispositivo
navigatore (T) dati rappresentativi della dinamica
del veicolo e dati rappresentativi delle condizioni
della strada su un percorso (P},
16. BSistema di sospensione secondc una gualsiasil
delle rivendicazioni precedenti, in  cui  l'unita
di controllo (10} & atta a identificare lo stile di
guida adettato dal conducente sulla base delle in-
formazioni sulla dinamica del veicolo e sul percor-
80 (P} acquisite da un dispositivo di navigazione
(T}, e predisposta per regolare 1 parametri di una
predefinita strategia d4di controllo del complesso
degli ammortizzatori (14, 16} del veicolo.
17. Sigtema di controllo della trazione di un vei-
colo, comprendente:

- mezzl attuatori a parametri regolabili per
il controllc della propulsione e/o del cambioc di

frasmissione: @
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- un insieme di sensori atti a rivelare le
condizioni operative del wveicolo ed i comandi im-
partiti dal conducente; e

- mezzi elettronici di elaborazione e control-
lo, atti a ricevere ed interpretare i segnali o da-
ti emessi dail sensori, e predisposti per emettere
segnall di pilotaggic del mezzl attuatori in fun-
zione dei segnali di detto insieme di sensori sulla
base di predeterminate strategie di controllo,

caratterizzate dal fatto che dettli mezzi di
controllo sono predisgposti per assumere una prima
configurazione operativa autonoma, in cul sonc atti
ad eseguire applicazioni basate su strategie di
controllo residenti, ed una seconda configurazicne
operativa accoppiata, in cui sono atti ad instaura-
re una comunicazione secondo un primo predetermina-
to protocellc di trasmissione con una plattaforma
telematica di bordo, la guale & atta ad instaurare
un collegamento di comunicazione attraversc un se-
condo predeterminato protocello di trasmissione con
un dispositivo elettronico portatile persgonale au-
tonomo, provvisto di rispettivi dispositivi di in-
terfaccia di ingresso e di uscita, 11 quale & pre-
disposto per consentire 1'inserimento di dati di

regolazione di almeno un parametro regolabile per
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il controlle della propulsione e/o del cambio di
trasmissione del veicolo,

i mezzi di controllo nella configurazione ac-
coppliata egsendo atti a ricevere detti dati di re-
golazione e predisposti per pilotare detti mezzi
attuatori sulla base dei dati di regolazione rice-
vati,

il sistema di controllo della trazicone essendo
atto a realizzare un sistema di controlle secondo
una qualsiasi delle rivendicazioni 1 a 2.
i8. 8Sisgtema di controllo della sterzatura d4di un
veicolo, comprendente:

- mezzl attuatorl a parametri regolabili per
11 controello dell'impianto sterzante;

- un insieme di sensori atti a rivelare le
condizlioni operative del veicolo ed 1 comandl im-
partiti dal conducente; e

- mezzi elettronici di elaborazione e control-
lo, atti a ricevere ed interpretare i segnali o da-
ti emessl dail sensori, e predispostl per emettere
segnali di pilotaggio del mezzi attuatori in fun-
zione del segnali di detto insieme di senscori sulla
base di predeterminate strategle di controllo,

caratterizzato dal fatto che dettl mezzi di

controllo sono predisposti per assumere una prima

s}
o



cenfigurazione operativa autcnoma, in cui sonc attil
ad eseguire applicazioni basate su strategie di
controllo residenti, ed una seconda configurazione
cperativa accopplata, in cul sone atti ad instaura-
re una comunicazicne secondo un primo predetermina-
to protocollo di trasmissione con una piattaforma
telematica di bordo, la guale & atta ad instaurare
un collegamento di comunicazicone attraverso un se-
condo predeterminato protocelle di trasmissione con
un dispositivo elettronico portatile personale au-
tonomo, provvisto di rispettivi dispositivi d4i in-
terfaccia di ingresso e di uscita, il quale & pre-
disposto per congentire 1'inserimentoe di dati di
regolazione di almeno un parametro regoelabile per
il controllo dell‘impianto sterzante del veicolco,

i mezzli di controlleo nella configurazione ac-
coppiata essendo atti a ricevere detti dati 4di re-
golazione e predisposti per pilotare detti mezzi
attuatori sulla base del dati di regolazione rice-
vuti,

il sistema di controllc della sterzatura es-
sendo atto a realizzare un sistema di controllo se-
condo una qualsiasi delle rivendicazioni 1 a $.

19. Sistema di controllo della frenatura di un ve-

icolo, comprendente:
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- mezzli attuatori a parametrli regolabili per
il controlle della dell’impianto frenante;

- un insieme di sensori atti a rivelare le
condizioni operative del wveicolo ed 1 comandi im-
partiti dal conducente; e

- mezzi elettronici di elaborazicne e control-
lo, atti a ricevere ed interpretare 1 segnali o da-
ti emessi dai sensori, e predisposti per emettere
segnall di pilotaggioc dei megzi attuatori in fun-
zione dei gegnali di detto insieme di sensori sulla
base di predeterminate strategie di controllo,

caratterizzato dal fatto che dettil mezzil di
controllc sono predisposti per assumere una prima
configurazione operativa autonoma, in cui sono atti
ad esegulire applicazionl basate su strategie di
controllo residenti, ed una seconda configurazione
operativa accoppiata, in cui sono atti ad instaura-
re una comunicazicne secondc un primo predetermina-
to protocollo di trasmissicne con una piattaforma
telematica di bordo, la gquale & atta ad instaurare
un ¢ollegamento di comunicazione attraversc un se-
conde predeterminato protocollo di trasmissione con
un dispositivo elettronico portatile perscnale au-
tonomo, provvisto di rispettivi dispositivi di in-

terfaccia di ingressc e di uscita, 1l guale & pre-
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disposto per consentire 1'inserimento di dati di
regolazione di almeno un parametro regolabile per
il controllo dell’impianto frenante del wveicolo,

i mezzl di contrclio nella configurazione ac-
copplata essendo attl a ricevere detti dati di re-
golazione e predisposti per pilotare detti mezzi
attuatori sulla base dei dati di regolazione rice-
vuti,

il sistema di controllec della frenatura essen-
do atto a realizzare un sistema di controllo secon-
do una qualsiasi delle rivendicazioni 1 a 9.

20. Dispositive elettronico portatile personale
{T), atto ad instaurare un ceollegamentc di comuni-
cazione (L} attraversc un predeterminato protocoello
di trasmissione con una piattaforma telematica di
borde (30} di un veicole e programmato per consen-
tire 1l'inserimentc di dati di regolazicne di una
funzione di contreollo della dinamica del wveicelo
gestita da una unitd elettronica di elaborazione e
controllo (10} collegata a detta piattaforma tele-
matica {30) in un azistema di controllo della dina-
mica di un veicoclo secondo una gqualsiasi delle ri-

vendicazioni 1 a 9.
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