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zum Erfassen einer tatsachlichen Gierbewegungsvariablen
¥

einer Fahrzeugzustand-Erfassungseinrichtung (11, 12, 13)
zum Erfassen von Fahrzeugzustand-Informationen (6, V,,
Sgri), die eine Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) umfassen,
einer  Ziel-Gierbewegungsvariable-Bestimmungseinrich-
tung zum Bestimmen einer Ziel-Gierbewegungsvariablen
(¥'r) auf Basis der Fahrzeugzustand-Informationen (6, V,,
Ser):

einer Fahrzeuganhaltezustand-Bestimmungseinrichtung
zum Bestimmen, ob das Fahrzeug angehalten wurde (|V,|
<V,, S403), wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) kleiner
oder gleich einer ersten vorgegebenen Fahrzeuggeschwin-
digkeit (V,) ist, und

einer Regeleinrichtung zum Regeln der tatsachlichen Gier-
bewegungsvariablen (V') auf die Ziel-Gierbewegungsvari-
able (¥'r), wobei die Regeleinrichtung die Regelung nicht
durchfihrt, wenn ein Fahrzeuganhaltezustand (|V,| < V,,
S403) bestimmt ist,

dadurch gekennzeichnet, dal

die Regeleinrichtung eine AuRenstorung (Feggy = 1) fest-
stellt, wenn im Fahrzeuganhaltezustand (|V,| < V,, S403)
die tatsachliche Gierbewegungsvariable (V') gréRer als
eine vorgegebene Gierbewegungsvariable (V') ist (S407,
S409), wobei die Regeleinrichtung die Regelung der tat-

sachlichen Gierbewegungsvariablen (V') auf die Ziel-Gier-
bewegungsvariable...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Gierbewegungs-Steuerungsvorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug gemaf dem Oberbegriff des unabhan-
gigen Patentanspruchs 1 und auf ein Gierbewe-
gungs-Steuerverfahren fur ein Kraftfahrzeug geman
dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs
8.

[0002] Eine derartige Gierbewegungs-Steuerungs-
vorrichtung fur ein Kraftfahrzeug bzw. ein derartiges
Gierbewegungs-Steuerverfahren fiir ein Kraftfahr-
zeug sind aus der DE 195 15 059 A1 bekannt. Bei
dieser Vorrichtung bzw. bei diesem Verfahren wird
ein zusatzliches Giermoment erzeugt, um das Fahr-
zeug bei einer Kurvenfahrt zu stabilisieren. Um eine
entsprechende Steuerung bzw. Regelung durchzu-
fuhren, werden verschiedene Fahrzeugzustande er-
falt, wobei diese Erfassung der Fahrzeugzustande
die Erfassung eines Fahrzeugstillstandes ein-
schliel3t. Wenn fur das Fahrzeug festgelegt wurde,
dafd ein Fahrzeugstillstand vorliegt, wird keine Steue-
rung der Gierbewegung des Fahrzeugs durchgefinhrt.

[0003] Die vorliegende technische Lehre ist an-

wendbar auf:
— ein Vierradlenksystem, bei welchem die gelenk-
ten Winkel jeweiliger vier Rader unabhangig und
individuell steuerbar sind,
— eine Antriebskraft-Steuer- bzw. Regelvorrich-
tung, wie z.B. ein Eingriffskraft-Steuer- bzw. Re-
gelgerat oder ein Differentialbegrenzungsdrehmo-
ment-Steuer- bzw. Regelgerat einer Antriebskraft-
verteilungskupplung zwischen einem vorderen
und hinteren Radpaar oder zwischen linken und
rechten Radpaaren,
— eine Bremskraft-Steuer- bzw. Regelvorrichtung
fur Radbremszylinder, die fur die jeweiligen Stra-
Renrader (nachfolgend als Rader bezeichnet) des
Fahrzeugs angeordnet sind,
— eine Stabilisator-Steuer- bzw. Regelvorrichtung,
in welcher eine Rollsteifigkeit zwischen dem lin-
ken und rechten Radpaar variabel ist,
— eine Aktivaufhangungs-Steuer- bzw. Regelvor-
richtung, oder
— eine Radlast-Steuer- bzw. -Regelvorrichtung,
um die Regelung der Gierbewegungsvariablen zu
ermoglichen. Die Gierbewegungsvariable schlief3t
eine Gierrate ein.

[0004] Friher vorgeschlagene Gierbewegungsvari-
able-Steuer- bzw. Regelvorrichtungen, die fir das
Bremskraft-Steuer- bzw. Regelsystem verwendet
werden, sind durch die JP 2-70561 A und JP 6-87419
A veranschaulicht.

[0005] In jeder dieser friher vorgeschlagenen Gier-
bewegungsvariable-Regelvorrichtungen, die in den
oben angegebenen japanischen Patentanmeldungen

offenbart sind, wird eine geregelte Variable als eine
Gierrate bestimmt, eine Ziel-Gierrate wird aus einem
Fahrzeuglenkwinkel (Winkelversetzung) und einer
Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet, wobei eine
Bremskraft, insbesondere eine Differenz in der
Bremskraft zwischen einem linken und rechten Rad-
paar und/oder zwischen einem vorderen und hinte-
ren Radpaar geregelt wird.

[0006] Eine andere friher vorgeschlagene Gierbe-
wegungsvariable-Regelvorrichtung, die fir eine Ein-
griffskraft-Steuer- bzw. Regelvorrichtung fiir eine An-
triebskraftverteilungskupplung zwischen dem vorde-
ren und hinteren Radpaar oder zwischen dem linken
und rechten Radpaar verwendet wird, ist in der JP
3-31030 A veranschaulicht.

[0007] Eine weitere friher vorgeschlagene Gierbe-
wegungsvariable-Regelungsvorrichtung, die fir eine
Aktivaufhdngungs-Steuer- bzw. Regelvorrichtung
oder fir eine Stabilisatorsteuer- bzw. Regelvorrich-
tung verwendet wurde, wobei beide Vorrichtungen
eine Variablensteuerung bzw. Variablenregelung
Uber eine Rollsteifigkeit ermdglichen, ist durch die JP
5-193332 A veranschaulicht.

[0008] Eine weitere friher vorgeschlagene Gierbe-
wegungsvariable-Regelungsvorrichtung, die fir eine
Fahrzeugbremskraft-Steuer- bzw. Regelvorrichtung
verwendet wurde, bei welcher die Bremskrafte, die
auf die jeweiligen Rader aufgebracht werden, unab-
hangig und individuell gesteuert bzw. geregelt wer-
den, ist durch die JP 5-24528 A, welche der US 5 344
224 A entspricht, veranschaulicht.

[0009] Eine weitere andere friher vorgeschlagene
Gierbewegungsvariable-Steuer-Regelungsvorrich-
tung, die auf ein Fahrzeugvierradlenksystem ange-
wendet wird, ist durch die JP 8-156816 A veran-
schaulicht.

[0010] Da in jeder der vorgeschlagenen Gierbewe-
gungsvariable-Regelvorrichtungen eine Regelung
derart ausgefihrt wird, daR die Gierbewegungsvari-
able einen Zielwert erreicht, ist es moglich, eine sol-
che Regelung auszufiihren, dal} eine zuvor festge-
legte Fahrzeugcharakteristik immer zumindest wah-
rend einer Fahrzeugfahrt erzielt werden kann. Wie
bei vielen Regelungsvorrichtungen kann eine Be-
stimmung, ob eine duflere Stérung, die in einen Re-
gelkreis eingreift, eine Stdrung ist, die von diesem zu
eliminieren ist, um eine vorbestimmte Fahrzeugcha-
rakteristik zu erzielen, oder eine Stérung ist, die zu
vernachlassigen ist, nicht ausgefuhrt werden. Daher
besteht eine Moglichkeit, dald eine unnétig geregelte
Variable, wie z.B. die Gierrate, oft entsprechend den
Situationen ausgegeben wird. Es ist z.B. anzuneh-
men, dal} bei jeder der zuvor vorgeschlagenen Gier-
bewegungsvariablen-Regelvorrichtungen eine Gier-
bewegung kraftig auf das Fahrzeug aufgrund einer
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Fahrzeugkarosseriedrehung mittels einer Drehbiihne
(oder einer beweglichen Plattform, wie spater be-
schrieben werden wird) auf dem das Fahrzeug wah-
rend eines Fahrzeuganhaltezustandes ruht, Gbertra-
gen wird. In diesem Fall besteht die Mdglichkeit der
Ausgabe der unnétig geregelten Variablen, um so die
Gierbewegung zu korrigieren, welche nicht eine Gier-
bewegung ist, die auf naturliche Weise wahrend der
Fahrzeugfahrt an dem Fahrzeug entsteht.

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Gierbewegungs-Steuervorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug sowie ein Gierbewegungs-Steuerver-
fahren fiir ein Kraftfahrzeug der jeweils eingangs ge-
nannten Art anzugeben, wobei die Steuerbewegung
in zuverlassiger Weise unter Berlcksichtigung von
besonderen Fahrzeugzustdnden durchgefiihrt wer-
den kann.

[0012] Gemal dem Vorrichtungsaspekt wird die ge-
nannte Aufgabe erfindungsgeman geldst durch eine
Gierbewegungs-Steuervorrichtung fir ein Kraftfahr-
zeug mit den Merkmalen des unabhangigen Paten-
tanspruchs 1. Bevorzugte Weiterbildungen des Erfin-
dungsgegenstandes sind in den Unteranspriichen
dargelegt.

[0013] Gemal dem Verfahrensaspekt wird die ge-
nannte Aufgabe erfindungsgemal geldst durch ein
Gierbewegungs-Steuerverfahren fiir ein Kraftfahr-
zeug mit den Merkmalen des unabhangigen Paten-
tanspruchs 8.

[0014] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand von Ausfiuhrungsbeispielen in Verbindung
mit den beigefiugten Zeichnungen naher beschrieben
und erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

[0015] FEia.1 ein schematisches ganzes Hydraulik-
kreis-Elektronikschaltung-Blockdiagramm einer
Bremskraft-Steuer- bzw. Regelvorrichtung, auf die
eine bevorzugte Ausfihrungsform der Gierbewe-
gungs-Steuervorrichtung fir ein Kraftfahrzeug ent-
sprechend der vorliegenden technischen Lehre an-
wendbar ist,

[0016] Fig. 2 ein Hydraulikkreis-Blockdiagramm ei-
nes ersten Betatigungsorgans, das in Fig. 1 gezeigt
ist,

[0017] Fig. 3 ein Hydraulikkreis-Blockdiagramm ei-
nes zweiten Betatigungsorgans, das in Fig. 1 gezeigt
ist,

[0018] Fig.4 ein Elektronikschaltung-Blockdia-
gramm des Gierbewegungs-Steuer- bzw. Regelgera-
tes und dessen peripherer Schaltungsaufbau, der in

Fig. 1 gezeigt ist,

[0019] Fig. 5 eine erlauternde Modellansicht eines

Fahrzeugbewegungsmodells, z.B., wenn das Fahr-
zeug nach links gedreht wird,

[0020] Fig. 6 ein allgemeiner FluBplan einer An-
triebskraft-Steuer- bzw. Regelroutine, die durch das
Gierrate-Steuer- bzw. Regelgerat, das in Fig. 4 ge-
zeigt ist, ausgefiihrt wird, und

[0021] Fig.7, Fig.8, Fig.9, Fig.10, Fig. 11,
Fig. 12A, Fig. 12B, Fig. 13A und Fig. 13B detaillier-
te FluRplane zur Erlduterung jeweiliger entsprechen-
der Schritte des in Fig. 6 gezeigten FluRplans.

[0022] Um ein besseres Verstandnis der vorliegen-
den technischen Lehre zu erleichtern, wird nunmehr
auf die Zeichnungen Bezug genommen.

[0023] Fig.1 zeigt eine Fahrzeugbremskraft-Steu-
er- bzw. Regelvorrichtung, auf die eine Gierbewe-
gungs-Steuer- bzw. Regelvorrichtung in einer bevor-
zugten Ausfuihrungsform anwendbar ist.

[0024] Die Fahrzeugbremskraft-Steuer- bzw. Rege-
lungsvorrichtung, die in Eig. 1 gezeigt ist, basiert auf
der US 5 344 224 A und ermdglicht eine unabhangige
und individuelle Steuerung bzw. Regelung der
Bremskrafte, die auf ein vorderes links-rechts Rad-
paar aufgebracht wird und ermdglicht ein Steuern
bzw. Regeln der Bremskrafte, die auf das hintere
links-rechts Radpaar aufgebracht wird, in einer
Druckverminderungsrichtung.

[0025] In Eig.1 sind vorderradseitige Radzylinder
1FL und 1FR (vorderer linker und rechter Radzylin-
der) auf vorderen linken und rechten Radern (einem
vorderen Radpaar) als eine vordere Bremseinrich-
tung angebracht, und hinterradseitige Radzylinder
1RL und 1RR (hinterer linker und rechter Radzylin-
der) sind auf einem hinteren linken und rechten Rad
(einem hinteren Radpaar) angebracht.

[0026] Es ist anzumerken, daf’ FL eine linke Vorder-
radseite, FR eine rechte Vorderradseite, RL eine lin-
ke Hinterradseite und RR eine rechte Hinterradseite
bezeichnet.

[0027] Arbeitsfluiddriicke (nachstehend einfach als
Radzylinderdriicke bezeichnet), die zu den vorder-
radseitigen Radzylindern 1FL und FR zugefuhrt wer-
den, werden mittels zwei Betatigungsorganen ge-
steuert bzw. geregelt, einem ersten (ABS-)Betati-
gungsorgan 2 und einem zweiten (TCS-)Betati-
gungsorgan 15, und Arbeitsfluiddriicke (Radzylinder-
drucke), die den hinterradseitigen Radzylindern 1RL
und 1RR zugefuhrt werden, werden nur mittels des
ersten (ABS-)Betatigungsorgans 2 gesteuert bzw.
geregelt.

[0028] Ein detaillierter Aufbau des ersten Betati-
gungsorgans 2 ist in Fig. 2 gezeigt.
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[0029] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, hat das erste Beta-
tigungsorgan 2 den gleichen Aufbau, wie ein Betati-
gungsorgan einer Antiblockierregelung (nachstehend
ebenfalls einfach als ABS bezeichnet).

[0030] Nachstehend wird eine kurze Erlduterung
des ersten Betatigungsorgans 2 gegeben.

[0031] Jeder der vorder- und hinterradseitigen elek-
tromagnetischen  Richtungsumschaltventile  3FL,
3FR und 3R innerhalb des ersten Betatigungsorgans
2 steuert bzw. regelt die Arbeitsfluiddriicke, die dem
zweiten Betatigungsorgan 15 zugefuhrt werden oder
steuert bzw. regelt den hinterradseitigen Zylinder-
druck (Hinterradzylinderdruck) Py in einem Bereich
gleich oder unterhalb der vorder- und hinterradseiti-
gen Arbeitsfluiddriicke (nachstehend ebenfalls ein-
fach als Hauptzylinderdruck bezeichnet) P, Und
Puck VOn einem Hauptzylinder 5.

[0032] Jeder der vordenadseitigen ABS-Umschalt-
ventile 3FL und 3FR verbindet ununterbrochen den
Hauptzylinder 5 und das zweite Betatigungsorgan 15
in einer ersten Schaltposition, die in Fig. 2 gezeigt ist,
so dal} der entsprechende Arbeitsfluiddruck, der zu
dem zweiten Betatigungsorgan 15 zugefihrt wird, in
einem Druckzunahmezustand ist, in welchem der bis
zu dem vorderradseitigen Hauptzylinderdruck Py,
erhdht wird, unterbricht die Verbindung zwischen
dem zweiten Betatigungsorgan 15, dem Hauptzylin-
der 5 und einer Arbeitsfluiddruckpumpe 7F in einer
zweiten Schaltposition, so daf} die Arbeitsfluiddricke
in dem zweiten Betatigungsorgan 15 so gehalten
werden, wie sie sind, und verbindet das zweite Beta-
tigungsorgan 15 und den Hauptzylinder 5 tGber die Ar-
beitsfluiddruckpumpe 7F in einer dritten Schaltpositi-
on, so daR die Arbeitsfluiddriicke innerhalb des zwei-
ten Betatigungsorgans 15 in einem Druckverminde-
rungszustand sind, in welchem sie zu dem Hauptzy-
linder 5 zurtickgefuhrt werden. Die drei Schaltpositio-
nen jedes vorderen ABS-Umschaltventils 3FL, 3FR
werden entsprechend zu drei Stufen von Stromwer-
ten eines Steuer- bzw. Regelsignals gesteuert bzw.
geregelt, das von einem Bremskraft-Steuer- bzw. Re-
gelgerat 16 zugefihrt wird, wie nachstehend be-
schrieben werden wird.

[0033] Das Bremskraft-Steuer- bzw. Regelgerat 16
entspricht einem Gierrate-Steuer- bzw. Regelgerat
(nachstehend einfach als Regelgerat bezeichnet).

[0034] Das hinterradseitige ABS-Umschaltventil 3R
verbindet ununterbrochen den Hauptzylinder 5 und
die Radzylinder 1RL und 1RR in der ersten Schaltpo-
sition, die in Fig. 2 gezeigt ist, so da} der Hinterrad-
zylinderdruck Pg in dem Druckzunahmezustand ist, in
welchem er bis zu dem hinterradseitigen Hauptzylin-
derdruck P,,.; erhoht wird, unterbricht die Verbindung
zwischen den hinterradseitigen Radzylindern 1RL
und 1RR, dem Hauptzylinder 5 und einer Arbeitsflu-

iddruckpumpe 7R in der zweiten Schaltposition, so
daf der hinterradseitige Zylinderdruck Py sich in dem
Haltezustand befindet, wobei er gehalten ist, wie er
ist, und verbindet die hinterradseitigen Radzylinder
1RL und 1RR und den Hauptzylinder 5 Uber die Ar-
beitsfluiddruckpumpe 7R in der dritten Schaltpositi-
on, so daf} der hinterradseitige Zylinderdruck Py in
dem Druckverminderungszustand ist, in welchem er
zu dem Hauptzylinder 5 zuriickgefihrt wird.

[0035] Diese drei Schaltpositionen werden entspre-
chend der Zustdnde des Stromwertes des Steu-
er-Regelsignals gesteuert bzw. geregelt, das von
dem Bremskraft-Regelgerat 16 abgeleitet wird.

[0036] Das zweite Betatigungsorgan 15 hat den
gleichen Aufbau, wie ein (TCS)-Betatigungsorgan ei-
ner Antriebsschlupfregelung.

[0037] Das zweite Betatigungsorgan 15 dient dazu,
die Zufuhrung von Arbeitsfluiddriicken, die von dem
ABS-Betatigungsorgan 2 abgeleitet werden, in die
vorderradseitigen Radzylinder 1FL und 1FR zu er-
moglichen oder zu unterbrechen und dient zum unab-
hangigen und individuellen Steuern bzw. Regeln der
vorderradseitigen Radzylinderdriicke P und Pz, um
gleich oder hoher als der vorderradseitige Hauptzy-
linderdruck P,,.r zu sein.

[0038] Ein auf Druck ansprechendes Signal eines
Druckschalters 27, der zwischen einer Arbeitsfluid-
druckpumpe 26F und jeder der vordenadseitigen
TCS-Umschaltventile 22FL und 22FR geschaltet ist,
wird als ein Triggersignal verwendet, das in das
Bremskraft-Regelgerat 16 eingegeben wird, um eine
Arbeitsfluiddruckpumpe 26F zu starten oder zu stop-
pen oder ein Entlastungsventil 29 zu betreiben.

[0039] Jeder der elektromagnetischen Richtungs-
umschaltventile 22FL und 22FR verbindet Plun-
ger-Kolben 23FL und 23FR mit einem Druckspeicher
28, um die jeweiligen entsprechenden Kolben 23FL
und 23FR in die dritte Schaltposition, die in Eig. 3 ge-
zeigt ist, zu bringen, wobei somit die Umschaltventile
21FL und 21FR so geschaltet sind, dalt das ABS-Be-
tatigungsorgan 2 (erstes Betatigungsorgan) von den
vorderradseitigen Radzylinderdriicken 1FL und 1FR
getrennt ist, und gleichzeitig die Arbeitsfluiddriicke in-
nerhalb der Kolben 23FL und 23FR den ersten rad-
seitigen Zylindern 1FR und 1FR zugefiihrt und hinzu-
gefugt werden, um die vorderradseitigen Radzylin-
derdriicke P, Und P bis zu einem Druckpegel zu
erhdhen, der gleich oder hoher als der vorderradsei-
tige Hauptzylinderdruck Py, ist.

[0040] Jedes der Umschaltventile 22FL und 22FR
unterbricht die Verbindung zwischen den Plun-
ger-Kolben 23FL und 23FR und dem Druckspeicher
28 in der zweiten Schaltposition, so daf} die jeweili-
gen vorderradseitigen Zylinderdriicke P, und P in
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dem Haltezustand gehalten werden.

[0041] Zusatzlich ist jedes der Umschaltventile
22FL und 22FR mit den Plunger-Kolben 23FL und
23FR und mit einem Vorratsbehalter 25F in der ers-
ten Schaltposition verbunden, so dal} die jeweiligen
vordenadseitigen Zylinderdriicke P, und P in dem
Druckverminderungszustand sind und gleichzeitig
die jeweiligen vorder-radseitigen Radzylinder 1FL
und 1FR mit dem ersten Betatigungsorgan 2 verbun-
den sind.

[0042] Diese drei Schaltpositionen werden entspre-
chend der drei Zustadnde des Stromwertes des Steu-
er- bzw. Regelsignals gesteuert bzw. geregelt, das
von dem Bremskraft-Regelgerat 16 abgeleitet wird.

[0043] Andererseits ist, wie in den Fig. 1 und Fig. 4
gezeigt ist, ein Kraftfahrzeug, bei dem die in Fig. 1
gezeigte Bremskraft-Regelvorrichtung angebracht ist
(die Gierbewegungsvariable-Steuer- bzw. Regelvor-
richtung ist fur die Bremskraft-Regelvorrichtung an-
wendbar) versehen mit: einem Gierratesensor 6 zum
Erfassen einer tatsachlichen Gierrate W' des Fahr-
zeugs, einem Lenkwinkelsensor 11 zum Erfassen ei-
ner Lenkwinkelanderung (Lenkwinkel) 8 eines Lenk-
rades 10, einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
12 zum Erfassen einer Fahrzeuggeschwindigkeit Vx
des Fahrzeuges, einem Bremsschalter 13 zum Erfas-
sen, ob ein Bremspedal 4 niedergedriickt wurde, um
ein Fahrzeugbremsen zu bewirken, und Ausgeben
eines Bremssignals Sgg,, wenn das Bremspedal 4
niedergedrickt wurde, eine Mehrzahl von
Druck-Sensoren 14FL, 14FR und 14R zum Erfassen
jeweiliger Radzylinderdricke Pi (i = FL, FR oder R),
Druck-Sensoren 14MCF und 14MCR zum Erfassen
getrennter und individueller Zweikanal-Hauptzylin-
derdriicke P, Und P,.s Raddrehzahlsensoren
17FL, 17FR und 17R zum Erfassen jeweiliger Stra-
Renraddrehzahlen Vwi der jeweiligen vorderen linken
und rechten und der hinteren Rader. Diese Sensor-
und Schaltsignale werden in das Bremskraft-Regel-
gerat 16 eingegeben.

[0044] Es ist anzumerken, dal obwohl die tatsachli-
che Gierrate ¥' von dem Gierratesensor 6 und die
Lenkwinkelversetzung (Lenkwinkeldnderung) 6 von
dem Lenkwinkelsensor 11 z.B. positive und negative
Richtung haben, sind beide Richtungen zwischen der
Lenkwinkelversetzung von dem Lenkwinkelsensor 11
in Uhrzeigerrichtung und die tatsachliche Gierrate V',
die von dem Gierratesensor 6 abgeleitet werden, so
festgelegt, dal® sie zwischen der Lenkwinkelverset-
zung in der Uhrzeigerrichtung und der tatsachlichen
Gierrate in der Rechtsrichtung tUbereinstimmen.

[0045] Es ist ebenfalls anzumerken, dal} ein Brems-
signal Sg¢ ein digitales Signal ist, das einen logi-
schen Wert von "1" (entspricht einem EIN-Zu-
stand-Signal des Bremsschalters 13), wenn das

Bremspedal 4 niedergedriickt wurde, und einen logi-
schen Wert von "0" (entspricht einem AUS-Zustand
des Bremsschalters 13), wenn das Bremspedal 4
nicht niedergedriickt wurde.

[0046] Fig.4 zeigt das Bremskraft-Regelgerat 16
und dessen peripheren Schaltungsaufbau.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, schlie3t das Brems-
kraft-Regelgerat 16 ein: einen Mikrocomputer 19, In-
tegral-Konstantstromschaltungen 20FL1, 20FR1 und
20R, und Integral-Konstantstromschaltungen 20FL2
und 20FR2.

[0048] Der Mikrocomputer 19 empfangt Erfas-
sungssignale von den Sensoren und schaltet, wie
oben beschrieben, und gibt die Steuer- bzw. Regelsi-
gnale zu den entsprechenden oben beschriebenen
Umschaltventilen.

[0049] Die Konstantstromschaltungen  20FLA1,
20FR1 und 20R empfangen individuell die Steuer-
bzw. Regelsignale CSFL1, CSFR1 und CSR von dem
Mikrocomputer 19 und wandeln die Steuer- bzw. Re-
gelsignale in entsprechende jeweilige Treibersignale
um, um sie an die jeweiligen entsprechenden
ABS-Umschaltventile 3FL, 3FR und 3R des ersten
Betatigungsorgans 2 abzugeben.

[0050] Die Konstantstromschaltungen 20FL2 und
20FR2 empfangen individuell die Steuer- bzw. Regel-
signale CSFL2 und CSFR2 von dem Mikrocomputer
19 und wandeln diese in jeweilige entsprechende
Treibersignale um, um diese an die TCS-Umschalt-
ventile 20FL und 20FR abzugeben.

[0051] Der Mikrocomputer 19 schliel3t ein: eine Ein-
gangsinterfaceschaltung 19a, die zumindest einen
Analog-Digital(A/D-)Wandler aufweist, eine Aus-
gangsinterfaceschaltung 19b, die zumindest einen
Digital-Analog(D/A-)Wandler aufweist, eine CPU
19¢, wie z.B. einen Mikroprozessor (MPU), eine
Speichereinheit, die einen ROM (Festwertspeicher)
und einen RAM (Arbeitsspeicher) aufweist, und einen
gemeinsamen Bus.

[0052] Die Fig. 6 bis Fig. 13B zeigen Fluf3plane, die
durch den Mikrocomputer 19 des Bremskraft-Regel-
gerates 16 ausgefuhrt werden, um eine Fahr-
zeug-Gierbewegungsvariable in einer Regelbetriebs-
art als eine Zeitgeberunterbrechungsroutine zu re-
geln.

[0053] Es ist anzumerken, dafl® obwohl in den FluR3-
planen, die in den Fig. 6 bis Fig. 13B gezeigt sind,
Schritte zur Verbindung mit einer anderen Kommuni-
kationseinheit, wie z.B. einem ROM, einem RAM
oder einem anderen Mikrocomputer in Verbindung
stehen, nicht vorgesehen sind; Programme oder Ver-
zeichnisse, die in dem ROM gespeichert sind und
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verschiedene Daten, die in dem RAM gespeichert
sind, werden zu jeder Zeit in einen Pufferspeicher in
der CPU 19c¢ Ubertragen und jeweilige Ergebnisse
der Berechnungen, die durch die CPU 19¢c ausge-
fuhrt werden, werden in der Speichereinheit 19d ge-
speichert.

[0054] Die offenbarte technische Lehre in dem oben
angegebenen US-Patent besteht jedoch darin, daf3
eine Gierrate, welche die Gierbewegungsvariable ist,
mittels einer Statusbeobachtungseinrichtung ge-
schatzt wird und die Bremskraft so geregelt wird, daf}
die geschatzte Gierrate mit einer Ziel-Gierrate Uber-
einstimmt. Da in der Ausfiihrungsform der Gierbewe-
gungsvariable-Regelungsvorrichtung die vorliegende
technische Lehre in die Praxis umgesetzt wird, wird
die Bremskraft so geregelt, daR die Gierrate W', die
durch den Gierratesensor 6 erfafdt wird, mit der
Ziel-Gierrate W'r Uibereinstimmt.

[0055] Als erstes zeigt Fig. 6 zeinen allgemeinen
FluBplan einer Bremskraftregel-Hauptroutine, die
durch eine Zeitgeberunterbrechung ausgefiihrt wird,
immer wenn eine vorbestimmte Abtastzeit AT, z.B.
0,1 ms verstrichen ist.

[0056] In einem Schritt S1 berechnet die CPU 19¢
des Regelgerates 16 eine Ziel-Gierrate, wie nachste-
hend unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben wird.

[0057] In dem folgenden Schritt S2 berechnet die
CPU 19c des Regelgerates 16 einen ersten Ziel-Rad-
zylinderdruck, wie nachstehend unter Bezugnahme
auf Fig. 8 beschrieben wird.

[0058] In dem nachfolgenden Schritt S3 berechnet
die CPU 19c des Regelgerates 16 einen zweiten
Ziel-Radzylinderdruck, wie nachstehend unter Be-
zugnahme auf Fig. 9 beschrieben wird.

[0059] In dem nachfolgenden Schritt S4 setzt die
CPU 19c des Regelgerates 16 eine Bremskraftre-
gel-Aufhebungsmarkierung, wie nachstehend unter
Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben wird.

[0060] In dem nachfolgenden Schritt S5 berechnet
die CPU 19c des Regelgerates 16 einen Ziel-Radzy-
linderdruck, wie nachstehend unter Bezugnahme auf
Fig. 11 beschrieben wird.

[0061] In dem nachfolgenden Schritt S6 erzeugt die
CPU 19c des Regelgerates 16 ein vorderradseitiges
Steuer- bzw. Regelsignal, wie nachstehend unter Be-
zugnahme auf die Fig. 12a und Fig. 12b beschrie-
ben wird.

[0062] In dem nachfolgenden Schritt S7 erzeugt die
CPU 19c¢ des Regelgerates 16 ein hinterradseitiges
Steuer- bzw. Regelsignal und gibt dieses ab, wie
nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 13a

und Fig. 13b beschrieben wird.

[0063] Dann kehrt die Unterbrechungsroutine von
Fig. 6 zu einer Hauptprogrammroutine zurtick.

[0064] Als nachstes wird eine Rechenverarbeitung
von Fig. 7, die in dem Schritt S1 ausgeflihrt wird,
nachstehend beschrieben.

[0065] In Fig. 7 liest in dem Schritt S101 die CPU
19c¢ des Regelgerates 16 die Fahrzeuggeschwindig-
keit Vx von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
12.

[0066] In dem nachfolgenden Schritt S102 liest die
CPU 19c¢ des Regelgerates 16 die Lenkwinkelverset-
zung 6 von dem Lenkwinkelsensor 11.

[0067] In dem nachfolgenden Schritt S103 berech-
net die CPU 19c¢c des Regelgerates 16 einen Stabili-
tatsfaktor A in Ubereinstimmung mit der folgenden
Gleichung (12).

A = — M(Lf-Kf — Lr-Kr)/2-L2-Kf-Kr (12)
[0068] Es ist anzumerken, dal® der Stabilitatsfaktor
A einen konstanten Wert entsprechend einer Fahr-
zeugcharakteristik eines gesteuerten bzw. geregel-
ten Fahrzeuges angibt, wenn die Vorder- und Hinter-
rad-Seitenfuhrungskrafte Kf und Krim Prinzip kon-
stant sind, wobei der zuvor berechnete Stabilitatsfak-
tor A in dem ROM der Speichereinheit MEM 19d ge-
speichert werden kann.

[0069] Es ist auch anzumerken, daf in der Glei-
chung (12) M ein Fahrzeuggewicht bezeichnet, Lf ei-
nen Abstand zwischen einem Fahrzeugschwerpunkt
und einer vorderen Radachse bezeichnet, Lf einen
Abstand zwischen einem Fahrzeugschwerpunkt und
einer Hinterradachse bezeichnet, Kf eine Vorder-
rad-Seitenfuhrungskraft bezeichnet, Kr eine Hinter-
rad-Seitenfihrungskraft bezeichnet und L einen Rad-
stand bezeichnet (L = Lf + Lr).

[0070] Es ist anzumerken, da Crin Fig. 5 Kr ist, Cf
in Fig. 5 Kfist, Vy in Fig. 5 eine Quergeschwindigkeit
bezeichnet und Tf eine Vorderradachsenlange (Spur-
weite) bezeichnet.

[0071] In dem nachfolgenden Schritt S104 berech-
net die CPU 19c¢c des Regelgerats 16 den Primarzu-
stand-Gierratezuwachs H, unter Verwendung der
Fahrzeuggeschwindigkeit Vx und des Stabilitatsfak-
tors A in Ubereinstimmung mit der folgenden Glei-
chung.

H, = Vx/A(1 + AVx?)-L-N} (11)

[0072] In der Gleichung (11) bezeichnet N eine
Lenkgetriebelbersetzung.
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[0073] In dem folgenden Schritt S104 berechnet die
CPU 19c des Regelgerates 16 einen Differentialwert
der Ziel-Gierrate, namlich einen gegenwartigen Wert
W"r(n) einer Ziel-Gierwinkelbeschleunigung unter
Verwendung des Stationarzustand-Gierratezuwach-
ses Ho und der Lenkwinkelversetzung 8 in Uberein-
stimmung mit der folgenden Gleichung (13).
W'r(n) = (Ho-6/1) = (W'r(n — 1)/1) (13)
[0074] In dem nachfolgenden Schritt S106 verwen-
det die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 den gegenwar-
tigen Wert W"r(n) der Ziel-Gierwinkelbeschleunigung,
um den gegenwartigen Wert W'r(n) der Ziel-Gierrate
in Ubereinstimmung mit der folgenden Gleichung
(24) zu berechnen, und die Routine geht zum Schritt
S2.

W(n)=Yr(n-1)+¥Yr(n)AT (24)
[0075] In der Gleichung (24) bezeichnet AT eine
vorbestimmte Abtastzeit, und (n — 1) bezeichnet ei-
nen vorhergehenden Wert.

[0076] Als nachstes wird eine Rechenverarbeitung
von Fig. 8, die im Schritt S2 von Fig. 6 ausgefiihrt
wird, nachstehend beschrieben.

[0077] In einem Schritt S201 liest die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 die tatsachliche Gierrate W' von
dem Gierratensensor 6. Es ist anzumerken, dall ¥' =
d W/dt und W" = d?W/dt? = d¥'/dt ist.

[0078] In einem Schritt S203 liest die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 die vorder- und hinterradseitigen
Zylinderdricke Pi (i = FL, FR oder R) von den
Druck-Sensoren 14FL, 14FR und 14R.

[0079] In einem Schritt S204 berechnet die CPU
19c des Regelgerates 16 eine Gierrateabweichung
AW' durch Subtrahieren der tatsachlichen Gierrate W'
von der Ziel-Gierrate W'r.

[0080] In dem nachfolgenden Schritt S205 verwen-
det die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 die Gierrateab-
weichung AW', um eine vorderradseitige Ziel-Brems-
kraftveranderungsrate ABfr in Ubereinstimmung mit
der folgenden Gleichung (10) zu berechnen.
ABfr = (Kp + Kd-S + Ki/S)-AY' (10)
[0081] Es ist anzumerken, dal® Kp eine Proportio-
nalverstarkung bezeichnet, Kd eine Differentialver-
starkung bezeichnet, Ki eine Integrationsverstéarkung
bezeichnet und S in der Gleichung (10) einen La-
place-Transformations-Operator bezeichnet. Es wird
auf eine verfugbare klassische Regeltheorie von ei-
nem Verfahren des Setzens jeder Verstarkung Bezug
genommen.

[0082] Als nachstes verwendet in einem Schritt
S206 die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 die vorder-
radseitige Ziel-Zylinderdruckanderungsrate APr in
Ubereinstimmung mit der folgenden Gleichung.
APr = ABfr/Kp (19)
[0083] Es ist anzumerken, dal® Kp eine Proportio-
nalkonstante zwischen jedem Radzylinderdruck Pi

und der Bremskraft bezeichnet, und ist als Kp =
2-pp-A,r,/R gegeben (18).

[0084] In der Gleichung (18) bezeichnet pp einen
Reibungskoeffizienten zwischen einem Bremsbelag
und einer Bremsscheibe Ap bezeichnet eine Radzy-
linderflache, r, bezeichnet einen effektiven Radius
der Bremsscheibe und R bezeichnet einen Reifenra-
dius.

[0085] Als nachstes verwendet in einem Schritt
S207 die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 die vorder-
radseitige Ziel-Zylinderdruckanderungsrate APr, um
den ersten Ziel-Radzylinderdruck P-1i jedes Radzy-
linders 1FL, 1FR, 1RL und RR in Ubereinstimmung
mit den folgenden Gleichungen (20) bis (22) zu be-
rechnen. Dann geht die Routine zu dem Schritt S3,
die in Eiqg. 6 gezeigt ist.

P*1., = max[P;,_+ APr/2, + APr, 0] (20)
P*1. = max[Peg — APF/2, — AP, 0] (21) und
P*1, = Pycr (22).

[0086] Es ist anzumerken, dal max [A, B, C] eine
Auswahl eines Maximalwertes aus A, B und Cist und
eine Summe der vorderradseitigen und hinterradsei-
tigen Ziel-Radzylinderdricke P*1. und P*1., die
durch die Gleichungen (20) und (21) abgeleitet wer-
den, zweifach gréRer sind, als der vorderradseitige
Hauptzylinderdruck Py, so daR die Summe der
Bremskraft nicht von dem Start der Regelung variiert.

[0087] Als nachstes wird eine Rechenverarbeitung
dem Schritt S3 nachstehend unter Bezugnahme auf
Fig. 9 beschrieben.

[0088] In Fig. 9 liest in einem Schritt S301 die CPU
19c¢ des Regelgerates 16 den vorderradseitigen Rad-
zylinderdruck Pi von den Druck-Sensoren 14FL,
14FR und 14R aus.

[0089] In einem Schritt S302 ist die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 die Fahrzeuggeschwindigkeit Vx
von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 und
die jeweiligen Raddrehzahlen Vwi von den jeweiligen
Raddrehzahlsensoren 17FI, 17FR und 17R.

[0090] In dem nachfolgenden Schritt S303 berech-
net die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 jeweilige Rad-
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beschleunigungen/-verzdégerungen V'wi aus Differen-
tiationen der entsprechenden Raddrehzahlen Vwi.
Um V'wi abzuleiten, kann eine Veranderung zwi-
schen den gegenwartigen und vorhergehenden Wer-
ten jeder Raddrehzahl Vwi durch die vorbestimmte
Abtastzeit AT oder durch einen Hochpalifilter, der
eine besondere Phasenvoreilung hat, dividiert wer-
den.

[0091] In einem Schritt S304 berechnet die CPU
19c des Regelgerates 16 eine Ziel-Raddrehzahl V*w,
um eine 20%-Schlupfrate jeder Raddrehzahl beziig-
lich einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit unter
Verwendung der Fahrzeuggeschwindigkeit Vx vorzu-
geben.

V*w = 0,8-Vx (27)
[0092] Als nachstes definiertin dem Schritt S305 die
CPU 19c¢ des Regelgerates 16 eine Ziel-Radverzo-
gerung V"™w als den Zielwert der Radbeschleuni-
gung/-verzégerung V'wi in Ubereinstimmung mit der
folgenden Gleichung (28)
V™*w = V"™*w, (28)
[0093] Es ist anzumerken, dall V'*w, einen vorbe-
stimmten Wert bezeichnet.

[0094] Als nachstes berechnet in dem Schritt S306
die CPU 19c des Regelgerates 16 die zweite
Ziel-Radzylinderdruckveranderungsrate  P™2i in
Ubereinstimmung mit den Gleichungen (29) bis (31),
die mit einem sogenannten Proportional-Differenti-
al-Regelverfahren Ubereinstimmen unter Verwen-
dung der Raddrehzahl Vwi und der Radbeschleuni-
gung/-verzoégerung V'wi.

P*2p = Ky (Ve = VH) + Ky (Ve = V™) (29)

P"2ck = Ki"(Viyer = V¥0) + Ky (V'yer = V™) (30)

P2 = Ki" (Vg = V*) + Ky (Vg = V™) (31)
[0095] Es ist anzumerken, dal K, und K, eine Pro-
portionalverstarkung und eine Differentialverstarkung
bezeichnen, von denen jede einen vorbestimmten
Wert aufweist, der entsprechend zu Fahrzeugspezifi-
kationen ermittelt wurde.

[0096] Als nachstes geht die Routine zu einem
Schritt S307, in der die CPU 19¢c des Regelgerates
16 jeden zweiten Ziel-Radzylinderdruck P*2i in Uber-
einstimmung der folgenden Gleichung (32) unter Ver-
wendung der berechneten zweiten Ziel-Radzylinder-
druckveranderungsrate P"2i und jedem Radzylinder-
druck Pi berechnet.

P*2i = max[0, Pi + P'2i-AT] (32)

[0097] Als nachstes wird die Rechenverarbeitung
von Fig. 10, die in einem Schritt S4 von Fig. 6 ausge-
fuhrt wird, nachstehend beschrieben.

[0098] In einem Schritt S401 von Fig. 10 liest die
CPU 19c des Regelgerates 16 die Fahrzeugge-
schwindigkeit Vx von dem Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 12. In dem Schritt S402 liest die CPU 19¢
des Regelgerates 16 die tatsachliche Gierrate W' von
dem Gierratesensor 6.

[0099] In dem nachfolgenden Schritt S403 ermittelt
die CPU 19c¢ des Regelgerates 16, ob ein absoluter
Wert der Fahrzeuggeschwindigkeit |Vx| gleich oder
unterhalb eines zuvor gesetzten kleinen vorbestimm-
ten Wertes V, (= 0). Wenn |Vx| <V, ist (ja) in dem
Schritt S403, geht die Routine zu einem Schritt S404.
Wenn |Vx| > V, (Nein) in dem Schritt S403 ist, geht
die Routine zu einem Schritt S405.

[0100] In dem Schritt S404 16scht die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 einen Laufzahler g auf "0", und die
Routine geht zu einem Schritt S406, in dem eine Re-
gelungssperremarkierung (auch als Aufhebung be-
nannt) F,,s auf "1" gesetzt wird, und die Routine geht
zu einem Schritt S407, in dem die CPU 19¢ des Re-
gelgerates 16 ermittelt, ob ein absoluter Wert |V'| der
Gierrate gleich oder unterhalb eines zuvor gesetzten
kleinen vorbestimmten Wertes W', (= 0) oder nicht ist.

[0101] Wenn die CPU 19c¢c des Regelgerates 16 er-
mittelt, dafl der Absolutwert |¥'| der Gierrate gleich
oder niedriger als der kleine vorbestimmte Wert W', (=
0) ist, (d.h. |¥'| < ¥')) in dem Schritt S407 (Ja) ist,
geht die Routine zu einem Schritt S408.

[0102] Wenn andererseits |Y'| > W', (Nein) in dem
Schritt S407 ist, geht die Routine zu einem Schritt
S409, in dem die Auflenstérungsmarkierung Feggy
auf "1" gesetzt wird.

[0103] In der Stufe S408 stellt die CPU 19¢ des Re-
gelgerates 16 eine Aulenstorungsmarkierung Fgggy
auf "0" zurlck, und die Routine geht zu dem Schritt

S5 von Fig. 11.

[0104] Wenn andererseits |Vx| > VO in dem Schritt
S403 ist, geht die Routine zu dem Schritt S405, in
dem die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 ermittelt, ob
die AuBenstérungsmarkierung Frg, auf "0" gesetzt
ist.

[0105] Wenn die AuRenstérung Feggy auf "0" (Ja) in
dem Schritt S405 gesetzt ist, geht die Routine zu dem
Schritt S410. Wenn F g, auf "1" (Nein) in dem Schritt
S405 gesetzt wurde, geht die Routine zu einem
Schritt S411.

[0106] In dem Schritt S410 ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob ein absoluter Wert |V'| der
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Gierrate gleich oder niedriger als ein zuvor gesetzter
vorbestimmter Wert W', (> W',) ist oder nicht.

[0107] Wenn der absolute Wert |V'| der Gierrate
gleich oder niedriger als ein vorbestimmter Wert W',
(> ¥',) in dem Schritt S410 (Ja) ist, geht die Routine
zu einem Schritt S412.

[0108] Falls in dem Schritt S410 (|¥'] > W',) Nein ist,
geht die Routine zu einem Schritt S411.

[0109] In dem Schritt S411 ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob ein absoluter Wert |Vx| der
Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder oberhalb eines
vorbestimmten Wertes V, (> V,) ist. Wenn |Vx| <V, (>
V,) in dem Schritt S411 (Ja) ist, geht die Routine zu
einem Schritt S413.

[0110] In dem Schritt S413 wird der Laufzahler g um
Eins (g =q + 1) erhoht, und die Routine geht zu einem
Schritt S415, in dem die CPU 19¢c des Regelgerates
16 ermittelt, ob der Wert des Laufzahlers q gleich
oder oberhalb eines zuvor gesetzten vorbestimmten
Wertes q, ist. Wenn der gezahlte Wert des Laufzah-
lers q gleich oder oberhalb des vorbestimmten Wer-
tes q, (Ja) in dem Schritt S415 ist, geht die Routine
zu dem Schritt S412. Bei Nein in dem Schritt S415 (q
< ¢,) geht die Routine zu dem Schritt S414, in dem
die Regelungssperrmarkierung F g auf "1" gesetzt
wird.

[0111] In der Stufe S412 setzt die CPU 19¢ des Re-
gelgerates 16 die Auflenstdrungsmarkierung Feggy
auf "0" zurlck.

[0112] In dem nachsten Schritt S416 setzt die CPU
19c des Regelgerates die Regelungssperrmarkie-
rung F s auf "0" zurtck.

[0113] Danach geht die Routine zu dem Schritt S5
der Rechenverarbeitung von FEig. 6.

[0114] Als nachstes wird die Rechenverarbeitung,
die in dem Schritt S5 von Fig. 6 ausgefiihrt wird,
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 11 be-
schrieben.

[0115] Esist anzumerken, dafd in dem ersten Schritt
S501 die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 die vorder-
und hinterradseitigen Hauptzylinderdriicke P,,.- Und
Puck Von den Druck-Sensoren 14, und 14, liest.

[0116] Als nachstes geht die Routine zum Schritt
S502.

[0117] In dem Schritt S502 ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob die Regelungsaufhebungs-
markierung (Regelungssperrmarkierung) F s auf
"0" zurlickgesetzt ist.

[0118] Bei Ja (F s = "0") in dem Schritt S502, geht
die Routine zu einem Schritt S503.

[0119] Bei Nein in dem Schritt S502 (F 5 =
geht die Routine zu einem Schritt S504.

"),

[0120] In dem Schritt S503 berechnet die CPU 19¢
des Regelgerates 16 den Ziel-Radzylinderdruck P*i
und setzt diesen in Ubereinstimmung mit der Glei-
chung (33), und die Routine geht zu dem Schritt S6

von Fig. 6.

P*i = min [P*1i, P*2i] (33)
[0121] Es ist anzumerken, da® min [A, B] eine Aus-
wahl von einem Minimalwert aus A und B bezeichnet.

[0122] In dem Schritt S504 werden die linken und
rechten vorderradseitigen Ziel-Radzylinderdriicke
P* (j = L oder R) auf den vorderradseitigen Hauptzy-
linderdruck P, gesetzt, und der hinterradseitige
Ziel-Radzylinderdruck P*; wird auf den hinterradseiti-
gen Hauptzylinderdruck P,z gesetzt (P*Fj = Py,
P*R = Pycrs j = L oder R).

[0123] Dann geht die Routine zu dem Schritt S6 der
Rechenverarbeitung von Fig. 6.

[0124] Als nachstes wird die Rechenverarbeitung,
die in dem Schritt S6 ausgefihrt wird, nachstehend
unter Bezugnahme auf die Eig. 12A und Fig. 12B be-
schrieben.

[0125] In dem Schritt S601 liest die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 das Bremssignal Sggc von dem
Bremsschalter 13.

[0126] In dem Schritt S602 liest die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 den vorderradseitigen Hauptzylin-
derdruck Py von dem Druck-Sensor 14y,

[0127] In dem Schritt S603 liest die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 jeden der linken und rechten vorder-
radseitigen Radzylinderdricke Py von den entspre-
chenden Druck-Sensoren 14FL und 14FR.

[0128] In dem Schritt S604 ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob das Bremssignal Sy, auf
EIN geschaltet ist (namlich auf einen logischen Pegel
von "1").

[0129] Bei (Nein) in dem Schritt S605 (P*g; =
geht die Routine zu einem Schritt S606.

PMCF)

[0130] In der Stufe S605 ermittelt die CPU 19¢ des
Regelgerates 16, ob die jeweiligen linken und rechten
vorderradseitigen Ziel-Radzylinderdriicke P*; von
dem vorderradseitigen Hauptzylinderdruck PMCF
(P* # Pyce) verschieden sind. Wenn beide Radzylin-
derdrucke P* voneinander verschieden sind (Ja) in
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dem Schritt S605, geht die Routine zu einem Schritt
S607. Bei (Nein) in dem Schritt S605 (P*; = Pyce).
geht die Routine zu einem Schritt S606.

[0131] In dem Schritt S607 ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob ein Regelungsfortsetzungs-
zeitgeber mg; gleich oder unterhalb von "0" ist. Wenn
der Regelungsfortsetzungszeitgeber m; gleich oder
unterhalb von "0" in dem Schritt S607 (Ja) ist, geht
die Routine zu dem Schritt S608.

[0132] Bei (Nein) in dem Schritt S607 (m; > 0), geht
die Routine zu einem Schritt S609.

[0133] In dem Schritt S608 berechnet die CPU 19¢
des Regelgerates 16 eine Abweichung Pg,, (= P*; -
Pg) zwischen den linken und rechten vorderradseiti-
gen Ziel-Radzylinderdricken P*; und den entspre-
chenden Radzylinderdricken P, und die Routine
geht zu einem Schritt S610.

[0134] In der Stufe S610 berechnet die CPU 19¢
des Regelgerates 16 die linken und rechten vorder-
radseitigen Radzylinderdruck-Zunahme/Verminde-
rungs-Druckzeitgeber Tpr; (J = L oder }__?) zwischen
den linken und rechten Vorderradern in Ubereinstim-
mung mit der Gleichung (41), in der ein Wert der Ab-
weichung Py, durch einen Bezugswert Po dividiert
wird, halb eingestellt (oder abgerundet) ist.
Ter; = INT (P /PO) (41)
[0135] In dem nachfolgenden Schritt S611 setzt die
CPU 19c des Regelgerates 16 einen zuvor gesetzten
positiven vorbestimmten Wert m, in den Regelungs-
fortsetzungszeitgeber m;, und die Routine geht zu
dem Schritt S609.

[0136] In dem Schritt S609 ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob die jeweiligen Ziel-Radzylin-
derdrucke P* der linken und rechten Vorderrader
gleich oder unterhalb des vorderradseitigen Hauptzy-
linderdruckes P, ist.

[0137] Bei P*; < Py in dem Schritt S609 (Ja), geht
die Routine zu einem Schritt S612. Bei (Nein) in dem
Schritt S609 (P*; > Py,c¢) geht die Routine zu einem
Schritt S613.

[0138] Zusatzlich wird in dem Schritt S606 der linke
und rechte vorderradseitige Zylinderdruckzunah-
me/-Verminderungs-Druckzeitgeber Tp; auf "1" ge-
setzt, und die Routine geht zu einem Schritt S614.
Danach wird der oben beschriebene Regelungsfort-
setzungszeitgeber mg; auf "1" im Schritt S614 ge-
setzt, die Routine geht zu einem Schritt S612 von

Fig. 12B.

[0139] Indem Schritt S612 befiehlt die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 die Ausgabe eines Druckverminde-

rungs(Druckabsenkungs-)-Signals fur jedes der lin-
ken und rechten vorderradseitigen TCS-Umschalt-
ventile 22FL und 22FR. Dann geht die Routine zu ei-
nem Schritt S615A.

[0140] Im Schritt S615A ermittelt die CPU 19¢ des
Regelgerates 16, ob Ty, = 0 oder # 0 ist.

[0141] Bei Ty = 0 (Ja) in dem Schritt S615A geht
die Routine zu einem Schritt S617.

[0142] Bei Ty # 0 (Nein) in dem Schritt S615A geht
die Routine zu einem Schritt S615B.

[0143] In dem Schritt S615B ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob Ty, > 0 oder < 0 ist.

[0144] Bei Ty > 0 in dem Schritt S615B (Ja) geht
die Routine zu einem Schritt S616. Bei T,,; < 0in dem
Schritt S615B (Nein), geht die Routine zu einem
Schritt S618.

[0145] Dann befiehlt in dem Schritt S616 die CPU
19c¢ des Regelgerates 16 die Ausgabe des Druckzu-
nahme(Erhéhungs-)Signals an einem der entspre-
chenden linken und rechten vorderradseitigen
TCS-Umschaltventile 22FL und 22FR.

[0146] Dann geht die Routine zu einem Schritt
S619.

[0147] In dem Schritt S619 vermindert die CPU 19¢
des Regelgerates 16 den Radzylinderdruckzunah-
me/-Verminderungs-Druckzeitgeber (Tpr; = Tpp — 1),
und die Routine geht zu einem Schritt S620.

[0148] Andererseits befiehlt in dem Schritt S617 die
CPU 19c¢ des Regelgerates 16 die Ausgabe eines
Haltesignals an jedem der linken und rechten Vorder-
rad-ABS-Umschaltventile 3FL oder 3FR. Dann geht
die Routine zu dem Schritt S620.

[0149] Ferner befiehlt in dem Schritt S618 die CPU
19c des Regelgerates 16 die Ausgabe eines Druck-
verminderungssignals an dem entsprechenden einen
der linken und rechten Vorderrad-ABS-Umschaltven-
tile 3FL oder 3FR. Dann geht die Routine zu einem
Schritt S621, in dem der Radzylinderdruckzunah-
me/Verminderungs-Druckzeitgeber T, um Eins als
Terj — Teg + 1 erhoht wird, und die Routine geht zu
dem Schritt S620 (mFj = mFj— 1).

[0150] Andererseits befiehlt in dem Schritt S613 von
Fig. 13B, kommend von dem Schritt S609 von
Fig. 12A, die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 die Aus-
gabe des Druckzunahmesignals entsprechend an ei-
nem der linken und rechten vorderseitigen ABS-Um-
schaltventile 3FL oder 3FR.

[0151] Dann geht die Routine zu einem Schritt
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S624A, in dem die CPU 19c¢ des Regelgerates 16 er-
mittelt, ob der Zeitgeber Ty, = 0 oder # 0 ist. Bei Ty
= 0 (Ja) in den Schritt S624A geht die Routine zu ei-
nem Schritt S624. Bei T # 0 (Nein) in dem Schritt
S624A, geht die Routine zu einem Schritt S624B. In
dem Schritt S624B ermittelt die CPU 19¢ des Regel-
gerates 16, ob Ty > 0 oder < O ist. Bei Tp; > 0 (Ja) in
den Schritt S624B geht die Routine zu einem Schritt
S623. Bei Tp; < 0 (Nein) in dem Schritt S624B geht
die Routine zu einem Schritt S625.

[0152] In dem Schritt S623 gibt die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 das Druckzunahmesignal entspre-
chend an eines der linken und rechten vorderradsei-
tigen TCS-Umschaltventile 22FL oder 22FR. Dann
geht die Routine zu einem Schritt S626.

[0153] In dem Schritt S626 vermindert die CPU 19¢
des Regelgerates 16 den Radzylinderdruckzunah-
me/-Verminderungs-Druckzeitgeber Tp; um Eins
(Ter; = Teg = 1)-

[0154] In dem Schritt S624 befiehlt die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 die Ausgabe eines Haltesignals an
jeden der linken und rechten vorderradseitigen
TCS-Umschaltventile 22FL und 22FR und die Routi-
ne geht zu dem Schritt S620.

[0155] Ferner befiehlt in dem Schritt S625 die CPU
19c¢ des Regelgerates 16 die Ausgabe des Druckver-
minderungssignals an dem entsprechenden einen
der linken und rechten TCS-Umschaltventile 22FL
oder 22FR (22Fj).

[0156] Dann geht die Routine zu einem Schritt
S627, in dem Ty = Ty + 1 ist. Die Routine kehrt zu
dem Schritt S620 zurtick.

[0157] In dem Schritt S620 wird der Regelungsfort-
setzungszeitgeber mg; um Eins verringert und die
Routine geht zu dem Schritt S7, der in Fig. 6 gezeigt
ist.

[0158] Als nachstes wird die Rechenverarbeitung,
die in den Fig. 13A und Fig. 13B gezeigt ist, und die
in dem Schritt S7 von Fig. 6 ausgefiihrt wird, nach-
stehend beschrieben.

[0159] Als erstes liestin dem ersten Schritt S701 die
CPU 19c des Regelgerates 16 das Bremssignal Sy,
von dem Bremsschalter 13.

[0160] Als nachstes liest in einem Schritt S702 die
CPU 19c des Regelgerates 16 den hinterradseitigen
Hauptzylinderdruck P,z von dem entsprechenden
Druck-Sensor 14z

[0161] Als nachstes liest in dem nachfolgenden
Schritt S703 die CPU 19c¢c des Regelgerates 16 den
hinterradseitigen Radzylinderdruck P; von dem

Druck-Sensor 14R.

[0162] Als nachstes bestimmt in einem Schritt S704
die CPU 19c¢ des Regelgerates 16, ob das ausgele-
sene Bremssignal Sy auf den logischen Wert von
"1" (EIN-Zustand) umgewandelt wurde.

[0163] Wenn das ausgelesene Bremssignal Sggi
auf "1" (Ja) in dem Schritt S704 ist, geht die Routine
zu einem Schritt S706.

[0164] Wenn Sy, auf "0" (Nein) in dem Schritt S704
ist, geht die Routine zu einem Schritt S706.

[0165] In dem Schritt S705 ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob der hinterradseitige
Ziel-Radzylinderdruck P*R sich von dem hinterrad-
seitigen Hauptzylinderdruck Py,cr(P*r * Pycr) Unter-
scheidet.

[0166] Wenn beide unterschiedlich sind (Ja) in dem
Schritt S705 (P*; * P,cr), geht die Routine zu einem
Schritt S707, in dem die CPU 19c¢ des Regelgerates
16 ermittelt, ob der Regelungsfortsetzungszeitgeber
mg gleich oder unterhalb "0" ist.

[0167] Bei JA in dem Schritt S707 (mg < 0) geht die
Routine zu einem Schritt S708.

[0168] Bei NEIN in dem Schritt S707 (m > 0), geht
die Routine zu einem Schritt S709A.

[0169] In dem Schritt S710 berechnet die CPU 19¢
des Regelgeréates 16 eine Abweichung Prerr (= P*; —
Pgr) zwischen dem hinterradseitigen Zielradzylinder-
druck P und dem entsprechenden Radzylinderdruck
Pg. Dann geht die Routine zu einem Schritt S710.

[0170] In dem Schritt S710 berechnet die CPU 19¢
des Regelgerates 16 einen hinterrad-seitigen Radzy-
linderdruckzunahme/-Verminderungs-Druckzeitge-
ber T in Ubereinstimmung mit der folgenden Glei-
chung (42), in der ein Wert der Abweichung Pgcgg,
der durch einen Referenzwert Po dividiert wird, abge-
rundet wird (halb eingestellt), und die Routine geht zu
einem Schritt S711, in dem ein zuvor gesetzter posi-
tiver vorbestimmter Wert mo fir den Regelungsfort-
setzungszeitgeber mg (m; = mo) gesetzt wird, und
die Routine geht zu dem Schritt S709.

Teg = INT (Pg,/PoO) (42)

[0171] In dem Schritt S706 setzt die CPU 19¢c des
Regelgerates 16 einen hinterradseitigen Radzylin-
derdruckzunahme/-Verminderungs-Druckzeitgeber
Ter auf "1". Danach geht die Routine zu einem Schritt
S712.

[0172] Nachdem der Regelungsfortsetzungszeitge-
ber my auf "1" in den Schritt S712 (my = 1) gesetzt
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wurde, geht die Routine als nachstes zu dem Schritt
S709A von Fig. 13B.

[0173] In dem Schritt S7T09A ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob der Radzylinderdruckzu-
nahme/-Verminderungs-Druckzeitgeber ,0" angibt
oder nicht (T, = 0). Bei JA in dem Schritt S709A,
geht die Routine zu einem Schritt S714. Bei NEIN in
dem Schritt S709A (T.; * 0) geht die Routine zu ei-
nem Schritt S709B.

[0174] In dem Schritt S709B ermittelt die CPU 19¢
des Regelgerates 16, ob der Zeitgeber T,z positiv
oder negativ angibt. Bei JA in dem Schritt S709B (T.¢
> 0), geht die Routine zu einem Schritt S713. Bei
NEIN in dem Schritt S709B (T, < 0), geht die Routi-
ne zu einem Schritt S715.

[0175] In dem Schritt S714 befiehlt die CPU 19¢ des
Regelgerates 16 die Ausgabe des Haltesignals an
das Hinterrad-ABS-Umschaltventil 3R.

[0176] Andererseits befiehlt die CPU 19¢ in dem
Schritt S713 die Abgabe des Druckzunahmesignals
an das hinterradseitige ABS-Umschaltventil 3R, und
die Routine geht zu einem Schritt S716.

[0177] In dem Schritt S716 vermindert die CPU 19¢
des Regelgerates 16 den hinterradseitigen Radzylin-
derdruckzunahme/-Verminderungs-Druckzeitgeber
Ter UM Eins (Tpg = Tpg — 1) und die Routine geht zu
einem Schritt S717 (mg = mg—1).

[0178] Ferner befiehlt in dem Schritt S715 die CPU
19c des Regelgerates 16 die Abgabe des Druckver-
minderungssignals an das Hinterrad-ABS-Umschalt-
ventil 3R, und die Routine geht zu Schritt S718, in
dem Tpg = Tpg + 1 ist.

[0179] Danach geht die Routine zu dem Schritt
S717.

[0180] Wie oben beschrieben, wird in dem Schritt
S717 die folgende Substitution ausgefihrt: (mg = mg
-1).

[0181] Dann kehrt die Routine zu der Hauptpro-
grammroutine zurtick.

[0182] Als nachstes wird die Arbeitsweise der Aus-
fuhrungsform der Gierbewegungs-Steuer- bzw. Re-
gelvorrichtung (nachstehend als Gierbewegungs-Re-
gelvorrichtung bezeichnet), die auf die Brems-
kraft-Regelvorrichtung fir das Kraftfahrzeug an-
wendbar ist, nachstehend unter Bezugnahme auf die
Eig. 1 bis Fig. 13B beschrieben.

[0183] Es ist anzumerken, dal in der Rechenverar-
beitung von Eig. 10, die in dem Schritt S4 der Re-
chenverarbeitung von Eig. 6 ausgefihrt wird, die Re-

gelungsaufhebungsmarkierung (oder -Sperrmar-
kienmg) Fus nicht auf "1" gesetzt wird, wobei die
CPU 19c des Regelgerates entweder einen des ers-
ten Ziel-Radzylinderdruckes P*i oder des zweiten
Ziel-Radzylinderdruckes P*2i, der kleiner als der an-
dere als Ziel-Radzylinderdruck P*i ist, in die Rechen-
verarbeitung von Fig. 11 setzt, die in dem Schritt S5
ausgeflihrt wird. Es ist anzumerken, dal} wenn die
Regelungssperrmarkierung F,; in dem Schritt S4
(den Schritten S414 und S406 von Fig. 10) gesetzt
wurde, der vorderradseitige Ziel-Radzylinderdruck
P*Fj auf Py, und der hinterradseitige Ziel-Radzylin-
derdruck P*R werden auf Pk, wie in dem Schritt
S504, gesetzt.

[0184] Nachfolgend wird eine kurze Beschreibung
des Ergebnisses der Gierrateregelung vorgenom-
men.

[0185] Es wird angenommen, dal® z.B. wahrend des
Bremsens, das Lenkrad 10 in einer Linksrichtung von
einem geraden Laufzustand (im allgemeinen einer
Neutralposition) gelenkt wird, so daf® das Fahrzeug in
einem Linkskurve ist (es wird auch auf Eig. 5 Bezug
genommen).

[0186] Die Lenkwinkelversetzung 6 entsprechend
dem Lenkrad 10 wird von dem Lenkwinkelsensor 11
abgegeben.

[0187] Zu diesem Zeitpunkt ergibt der Differential-
wert der berechneten Ziel-Gierrate (d.h. der vorhan-
dene Wert W"r(n) der Gierwinkelbeschleunigung
WY'r(n) einen Wert, der mit dem Stationarzu-
stands-Gierratezuwachs Ho, der Lenkwinkelverset-
zung 6, ubereinstimmt, wobei der Zuwachs Ho und
die Lenkwinkelversetzung 6 mit dem Differentialwert
der berechneten Ziel-Gierrate d.h. (dem vorhande-
nen Wert) der Gierwinkelbeschleunigung Y"r(n)
Ubereinstimmt.

[0188] Demzufolge wird der gegenwartige Wert der
Ziel-Gierrate W'r(n) ebenfalls erhoht.

[0189] Folglich wird die vorderradseitige
Ziel-Bremskraftveranderungsrate ABfr, die der Ab-
weichung AY' zwischen der Ziel-Gierrate W'r und der
tatsachlich gemessenen Gierrate W' entspricht, be-
rechnet.

[0190] Die vorderradseitige Ziel-Zylinderdruckande-
rungsrate APr wird berechnet, um die Vorder-
rad-Ziel-Bremsveranderungsrate ABfr zu erzielen.

[0191] Der erste Ziel-Radzylinderdruck P*1 des
linken Vorderrades wird auf einen der grofieren Wer-
te aus (Pyce + APr/2), + APr oder "0" gesetzt. Es ist
anzumerken, dall der erste Ziel-Radzylinderdruck
P*1z auf den hinterradseitigen Hauptzylinderdruck
Pucr gesetzt wird.
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[0192] Andererseits wird auf die gleiche Weise wie
bei der zuvor vorgeschlagenen ABS-Regelung, die
zweite Ziel-Radzylinderdruckveranderungsrate P'*2i,
welche der vorbestimmten Schlupfrate genigt, be-
rechnet.

[0193] Ein Integrationswert der zweiten Ziel-Radzy-
linderveranderungsrate P'2i* wird zu dem gegenwar-
tigen Radzylinderdruck Pi addiert, und der zweite
Ziel-Radzylinderdruck P*2i wird berechnet und ge-
setzt.

[0194] Dann wird entweder der erste Ziel-Radzylin-
derdruck P*2i oder der zweite Ziel-Radzylinderdruck
P*2i, welcher kleiner als der andere ist, schlieRlich
auf den Ziel-Radzylinderdruck P*i gesetzt.

[0195] Wenn der Ziel-Radzylinderdruck P*i gesetzt
ist, z.B. der linke oder rechte vorderradseitige Radzy-
linderdruck Pg; (j = L oder R), wird der Druckzunah-
me/Verminderungs-Druckzeitgeber Tgg; schlief3lich
auf einen Radzylinderdruck P*i gesetzt.

[0196] Wenn der Ziel-Radzylinderdruck P*i gesetzt
ist, in dem Fall z.B. der linke oder rechte vorderrad-
seitige Radzylinderdruck Pg; (j = L oder R) wird der
Druckzunahme/Verminderungs-Druck-Zeitgeber Ty,
der der Radzylinderdruckabweichung P, zum Zeit-
punkt der Bremskraftregelung entspricht, auf eine
Vorposition (preposition) gesetzt, dal3 der Ziel-Rad-
zylinderdruck P*y nicht mit dem vorderradseitigen
Hauptzylinderdruck P, Ubereinstimmt, und der Re-
gelungsfortsetzungszeitgeber mg; wird auf einen vor-
bestimmten Wert mo gesetzt.

[0197] Wenn der Ziel-Radzylinderdruck P* gleich
oder unterhalb des vorderradseitigen Hauptzylinder-
drucks P, ist, wird das Druckverminderungssignal
von dem Regelgerat 16 an die TCS-Umschaltventile
22FL und 22FR abgegeben, um den linken oder
rechten vorderradseitigen Radzylinderdruck Pg; so zu
regeln, dal er gleich oder oberhalb des ersten Haupt-
zylinderdruckes P, ist. Jeder Radzylinder 1FL oder
1FR ist ununterbrochen mit dem ABS-Betatigungsor-
gan verbunden.

[0198] Danach ist der Druckzunahme/-Verminde-
rungs-Druckzeitgeber T, gleich oder unterhalb "0".
Bis die Radzylinderdruckabweichung P, korrigiert
ist, wird die Druckzunahme/-Verminderung oder das
Haltesignal fortlaufend zu dem ABS-Umschaltventil
3FL oder 3FR abgegeben.

[0199] Wenn auRRerdem der Ziel-Radzylinderdruck
P* groRer als der erste Hauptzylinderdruck Py, ist,
wird das Druckzunahmesignal an die ABS-Umschalt-
ventile 3FL und 3FR von dem Regelgerat 16 abgege-
ben, um den linken und rechten vorderradseitigen
Radzylinderdruck Py, in einen Bereich zu regeln, der
gleich oder unterhalb des vorderradseitigen Hauptzy-

linderdruckes P, ist. Zusammen mit jedem Radzy-
linder 1FL oder 1FR, die ununterbrochen mit dem
TCS-Betatigungsorgan 15 verbunden sind, ist der
Druckzunahme/-Verminderungs-Druckzeitgeber Tp
gleich oder unterhalb "0".

[0200] Da demzufolge der Druckzunahme/-Vermin-
derungs-Druckzeitgeber Ty gleich oder unterhalb
"0" ist, wird der Zunahme/-Verminderungs-Druck
oder das Haltesignal fortlaufend an die TCS-Um-
schaltventile 22FL und 22FR abgegeben, bis die
Radzylinderdruckabweichung P korrigiert ist.
[0201] Demzufolge wird zu einem Zeitpunkt, wenn
zumindest der Druckzunahme/-Verminde-
rungs-Druckzeitgeber T,z "0" angibt, der hinterrad-
seitige Radzylinderdruck P lbereinstimmend mit
oder anndhernd einer Ubereinstimmung mit dem
Ziel-Radzylinderdruck P*..

[0202] Es ist anzumerken, dall wenn der Ziel-Rad-
zylinderdruck P*; mit dem hinterradseitigen Hauptzy-
linderdruck P, Ubereinstimmt oder wenn das Brem-
spedal nicht niedergedrickt ist, das ABS-Betati-
gungsorgan 2 immer in dem Druckzunahmezustand
ist, wobei jeder Radzylinder 1FL und 1FR ununter-
brochen mit dem Hauptzylinder 5 verbunden ist.

[0203] Wenn daher z.B. angenommen wird, daR
das Fahrzeug abrupt bei einer relativ niedrigen Ge-
schwindigkeit auf einer StraRenflache mit einem rela-
tiv hohen Reibungskoeffizienten p gelenkt wird, ist
die Lenkwinkelversetzung 8 so grof3, aber die Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vx so klein, so dafl die
Ziel-Gierrate W'r grof} ist. Der erste linke und rechte
vorderradseitige Ziel-Radzylinderdruck P*1; ist auf
zumindest in der Druckverminderungsrichtung klei-
ner als der gegenwartige Radzylinderdruck P ge-
setzt. Da aulRerdem das Rad dazu neigt, eine Blo-
ckiertendenz auf solch einer Stral’e mit einem hohen
Reibungskoeffizienten zu erhalten, wird es schwierig,
dall jede Radgeschwindigkeit Vwi kleiner als die
Ziel-Radgeschwindigkeit Vw* wird.

[0204] Zusatzlich neigt die  Radbeschleuni-
gungs/-Verzégerung V', dazu, kleiner als die Zielrad-
beschleunigung/-Verzégerung V™, zu werden.

[0205] Daher wird der zweite Ziel-Radzylinderdruck
P*2i so gesetzt, dal’ er gleich oder grof3er als der ge-
genwartige Radzylinderdruck Pi ist.

[0206] Daher wird in einem solchen Fall, wie oben
beschrieben, der erste Ziel-Radzylinderdruck P*1i
auf den Ziel-Radzylinderdruck P*i gesetzt.

[0207] Demzufolge wird die Bremskraftregelung
solcherart in einer héheren Prioritat ausgefuhrt, dal}
die Gierrate mit dem Zielwert Gbereinstimmt.
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[0208] Nimmt man andererseits z.B. an, dal in
solch einem Fall, in dem das Fahrzeug auf einer Stra-
Renflache mit einem relativ niedrigen Reibungskoef-
fizienten p bei einer relativ hohen Fahrzeugge-
schwindigkeit gelenkt wird, ist die Lenkwinkelverset-
zung 0 relativ klein (schmal), aber die Fahrzeugge-
schwindigkeit Vx ist relativ hoch.

[0209] In diesem Fall ist der erste Ziel-Radzylinder-
druck P*i so gesetzt, dal3 er gleich oder grofier als
der gegenwartige Radzylinderdruck Pi ist.

[0210] Da jedes Rad dazu neigt, eine Blockierten-
denz auf der Straflenoberflache mit einem niedrigen
Reibungskoeffizienten zu erhalten, wird die Radge-
schwindigkeit Vwi kleiner als die Ziel-Radgeschwin-
digkeit V*,,.

[0211] AuBerdem wird die Radbeschleuni-
gung/-Verzoégerung V'wi kleiner als die Ziel-Radbe-
schleunigung/-Verzégerung V*,. Demzufolge wird
der zweite Ziel-Radzylinderdruck P*2i, welcher klei-
ner als der gegenwartige Radzylinderdruck Pi ist, ge-
setzt.

[0212] Daher wird in einem solchen Fall, wie oben
beschrieben, der zweite Ziel-Radzylinderdruck P*2i
auf den Ziel-Radzylinderdruck P*i gesetzt.

[0213] Demzufolge wird die Regelung, welche die
Radgeschwindigkeit Vwi wiederherstellt, mit Prioritat
ausgefihrt. Es ist anzumerken, da® wenn die Radge-
schwindigkeit Vwi wiederhergestellt ist und die Sei-
tenfihrungskraft auf deren gesetzten Wert angena-
hert ist, die Bremskraftregelung, um die Gierrate in
Ubereinstimmung mit dem Zielwert zu bringen, aus-
gefuhrt wird.

[0214] Als nachstes wird die detaillierte Erlauterung
der Arbeitsweise der ersten Ausfiihrungsform von
dem Zeitpunkt an, bei dem das Fahrzeug gestoppt
wurde bis zu dem Zeitpunkt, bei dem das Fahrzeug
neu gestartet wird, nachstehend im einzelnen ausge-
fuhrt.

[0215] Es wird angenommen, dafd wahrend der
Bremskraftregelung wahrend des Stationarzustands-
laufes, wie oben beschrieben, die Rechenverarbei-
tung von Fig. 10 (Schritt S4 in Fig. 6) unmittelbar
ausgefiihrt wird, nachdem das Fahrzeug gestoppt
wurde. Zu diesem Zeitpunkt wird der Laufzahler g auf
Null geldscht, wenn die Routine von Fig. 10 von dem
Schritt S403 zu dem Schritt S404 geht. Als nachstes
wird in dem Schritt S406 die Regelungsaufhebungs-
markierung (oder Sperrmarkierung) F,z auf "1" ge-
setzt.

[0216] Es ist anzumerken, daf} der Absolutwert |¥'|
der Gierrate, die wahrend des Fahrzeuganhaltezu-
standes erfallt wurde, groRer als der kleine vorbe-

stimmte Wert W', wird, wobei die Routine von dem
Schritt S407 zu dem Schritt S409 Ubertragen wird,
bei der die Stérungseingabemarkierung (Aulensto-
rung) Ferey auf "1" gesetzt wird.

[0217] Wenn, wie oben beschrieben, die Rege-
lungsaufhebungsmarkierung (oder Sperrmarkierung)
Fnus auf "1" gesetzt wird, wird die Routine von dem
Schritt S502 zu dem Schritt S504 bei der nachfolgen-
den Rechenverarbeitung von Fig. 11 Ubertragen.
Wie oben beschrieben, werden unabhangig von den
Werten des ersten Ziel-Radzylinderdruckes P*1i und
des zweiten Ziel-Radzylinderdruckes P*2i die vorder-
radseitigen und hinterradseitigen Hauptzylinderdru-
cke Pyce und Py, auf die Ziel-Radzylinderdriicke P*i
fur die vorderradseitigen und hinterradseitigen Rad-
zylinderdriicke P*i, wie oben beschrieben.

[0218] Wenn zusatzlich, wie oben beschrieben, die
vorderradseitigen und hinterradseitigen Hauptzylin-
derdriicke Py, und P, kraftig auf den Ziel-Radzy-
linderdruck P*i gesetzt werden, wird das ABS-Betati-
gungsorgan 2 ununterbrochen mit den jeweiligen
Radzylindern 1FL, 1FR, 1RL und 1RR verbunden,
die alle in dem Druckzunahmezustand sind.

[0219] Tatsachlich wird die Bremskraftregelung auf-
gehoben. Es ist anzumerken, dall wahrend des Setz-
zustandes der Regelungsaufhebungsmarkierung
(Sperrmarkierung) F s die Regelung der Gierbewe-
gung, wie z.B. die Gierrate, aufgehoben (gesperrt)
wird.

[0220] Es wird angenommen, daf} z.B. das Fahr-
zeug kraftig gedreht wird, um die Gierbewegung auf
das Fahrzeug zu erzeugen, wenn das Fahrzeug auf
einer drehbaren Drehbihne gestoppt wird, die eine
im allgemeinen Kreisform einer oberen Flache hat,
auf welcher das Fahrzeug angebracht ist.

[0221] Eine solche Drehbihne, wie oben beschrie-
ben, wird z.B. in einer Fahrzeugparkvorrichtung vor-
gefunden. Entsprechenderweise wird die Gierrate W'
plétzlich entwickelt. Da jedoch das Fahrzeug nicht
gelenkt wird, wird die Lenkwinkelversetzung 6 nicht
verandert. Obwohl die Fahrzeuggeschwindigkeit Vx
einen Nullwert angibt, wird die Ziel-Gierrate W' entwi-
ckelt.

[0222] Da jedoch das Fahrzeug nicht gelenkt wird,
wird die Lenkwinkelversetzung 6 nicht verandert. Da
die Fahrzeuggeschwindigkeit Vx Null angibt, gibt die
Ziel-Gierrate W'r ebenfalls Null an.

[0223] In dieser Situation wird, obwohl der erste
Ziel-Radzylinderdruck P*1i gesetzt wird, der mit der
Abweichung AY' zwischen der Ziel-Gierrate W'r und
der erfassten Gierrate W' Gbereinstimmt, die tatsach-
liche Bremskraftregelung, namlich die Gierbewe-
gungsvariable-Regelung nicht ausgefihrt, und keine
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unnotig geregelte Variable, wie z.B. eine Korrek-
tur-Gierrate wird auf das geregelte Objekt von dem
Regelgerat abgegeben.

[0224] Nimmt man danach einen Fall an, in dem das
Fahrzeug von der Drehbihne neu gestartet wird, ist
der absolute Wert |Vx| der Fahrzeuggeschwindigkeit
groRer als der kleine vorbestimmte Wert V,, ist der
absolute Wert |V'| der Gierrate, die wahrend des Par-
kens erfal3t wird, gleich oder unterhalb des kleinen
vorbestimmten Wertes W', die Stérungseingabemar-
kierung Frgy Wird auf "0" zuriickgesetzt, und der ab-
solute Wert |[V'| der Gierrate ist gleich oder unterhalb
des vorbestimmten Wertes ¥',. In diesem Fall geht
bei der Rechenverarbeitung von Fig. 10 die Routine
von dem Schritt S403 zu dem Schritt S412 Uber die
Schritte S405 und S410.

[0225] Danach wird die Stdrungseingabemarkie-
rung Fergy Wieder zurlickgesetzt. Wenn auf diese
Weise die Regelungsaufhebungsmarkierung (oder
Sperrmarkierung) F s zuriickgesetzt wird, geht die
Routine von dem Schritt S502 der Rechenverarbei-
tung von Eig. 11 zu dem Schritt S503.

[0226] Wie oben beschrieben, wird entweder einer
des ersten Ziel-Radzylinderdruckes P*1i oder des
zweiten Ziel-Radzylinderdruckes P*2i, welcher klei-
ner als der andere ist, auf den Ziel-Radzylinderdruck
P*i in dem Schritt S503 gesetzt. Wieder wird die Re-
gelung der Gierrate, d.h. die Gierbewegungsvariable
oder die Regelung der Schlupfrate neu gestartet.

[0227] Es wird angenommen, daf} aulRerdem nach
dem Starten des Fahrzeuges der absolute Wert |Y'|
der Gierrate, der wahrend des Fahrzeuganhaltens
erfalt wurde, groRer als der kleine vorbestimmte
Wert W', ist, und demzufolge wird die Stérungseinga-
bemarkierung F rr, gesetzt. In diesem Fall wird die
Routine von dem Schritt S405 zu dem Schritt 411 in
der Rechenverarbeitung von Eig. 10 tbertragen. Bis
der absolute Wert |Vx| der Fahrzeuggeschwindigkeit
gleich oder oberhalb des vorbestimmten Wertes V,
ist, geht die Routine zu einem Schritt S414, in dem
die Regelungsaufhebungsmarkierung (oder Sperr-
markierung) F s gesetzt wird, dal} sie fortdauernd
aufgehoben ist. In diesen Situationen wird, obwonhl
der Fahrzeugstart erkannt wurde, die unnétig gere-
gelte Variable nicht gegen die Stérung der Gierbewe-
gung abgegeben, welche unmittelbar erzeugt wird,
nachdem das Fahrzeug gestartet wurde. Als ein Er-
gebnis dessen kann eine Fahrzeugbewegung stabili-
siert werden.

[0228] Wenn jedoch in diesen Fallen der absolute
Wert |Vx| der Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder
oberhalb des vorbestimmten Wertes V, ist, geht die
Routine von dem Schritt S411 zu dem Schritt S413 in
der Rechenverarbeitung von Fig. 10, in dem der
Laufzahler q erhéht wird.

[0229] Wenn der Laufzahler q unterhalb des vorbe-
stimmten Wertes q, ist, geht die Routine zu dem
Schritt S414, in dem die Regelungsaufhebungsmar-
kierung (Sperrmarkierung) F . fortgeflhrt gesetzt
wird. Wenn jedoch der Laufzahler g gleich oder ober-
halb des vorbestimmten Wertes q, ist, geht die Rou-
tine von dem Schritt S412 zu dem Schritt S416.

[0230] Es wird ein Fall angenommen, bei dem die
kraftige Gierbewegung wahrend des Fahrzeuganhal-
tens erfalRt wird oder die Gierbewegung auf einem
bestimmten Grad oder mehr, die nicht ausreicht, um
erzeugt zu werden, erfafdt wird. Auch in diesem Fall
wird, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vx auf ei-
nen bestimmten Grad erhdht wird, eine genligende
Regelung der Gierbewegung mdglich, und ferner
wird eine Regelungszeitdauer der Regelung Uber die
Gierbewegung fir eine vorbestimmte Zeitdauer fort-
gesetzt, wobei die Regelungsaufhebungsmarkierung
(oder Sperrmarkierung) Fus schlieRlich zurtickge-
setzt wird.

[0231] Wenn jedoch in diesen Fallen der absolute
Wert |Vx| der Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder
oberhalb des vorbestimmten Wertes V, ist, geht die
Routine von dem Schritt S411 zu dem Schritt S413 in
der Rechenverarbeitung von Fig. 10, in dem der
Laufzahler g erhdht wird.

[0232] Wenn der Laufzahler g unterhalb des vorbe-
stimmten Wertes q, ist, geht die Routine zu dem
Schritt S414, in dem die Regelungsaufhebungsmar-
kierung (Sperrmarkierung) F, fortdauernd gesetzt
wird.

[0233] Wenn jedoch der Laufzahler q gleich oder
oberhalb des vorbestimmten Wertes q, ist, geht die
Routine von dem Schritt S412 zu dem Schritt S416.

[0234] Es wird ein Fall angenommen, daB die krafti-
ge Gierbewegung wahrend des Fahrzeuganhaltens
erfal’t wird oder die Gierbewegung auf einem be-
stimmten Grad oder mehr, die nicht ausreicht um er-
zeugt zu werden, erfal3t wird.

[0235] Daher kann unmittelbar, nachdem das Fahr-
zeug gestartet ist oder wahrend einer solchen lang-
samen Geschwindigkeitsfahrt, da ein Fahrzeugin-
sasse nicht eine héhere Ansprechcharakteristik auf
eine Drehcharakteristik oder eine Drehkonvergenz-
charakteristik anfordert, die Ausgabe der unnétig ge-
regelten Variablen gegeniber der auf’eren Stérung
der Gierbewegung vermieden werden, welche nicht
die resultierende Fahrzeugbewegung genugend re-
geln und stabilisieren kann.

[0236] Die Gierbewegungsvariable-Regelvorrich-
tung ist auch anwendbar auf die Regelung Uber die
Bremskraftdifferenz zwischen den linken und rechten
Hinterradern, den linken und rechten Vorderradern,
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dem linken und rechten Radpaar oder zwischen den
vorderen linken und hinteren linken Radern und den
vorderen rechten und hinteren rechten Radern.

[0237] Ferner kann der Mikrocomputer, der in der
Ausfuhrungsform beschrieben wurde, durch eine
Kombination von elektrischen Schaltungen, wie z.B.
Zahlern, einem A/D-Wandler, einem D/A-Wandler
und Vergleichern ersetzt werden.

[0238] Die Gierbewegungsvariable kann W sein (die
Integration der Gierrate W') oder W" (der Differential-
wert der Gierrate).

[0239] Die Gierbewegungsvariable-Regelvorrich-
tung entsprechend der vorliegenden technischen
Lehre ist auch auf eine servounterstiitzte Steuer-
bzw. Regelvorrichtung anwendbar, die eine Vierrad-
lenk-Steuer- bzw. Regelvorrichtung einschlieft, die in
JP 8-156816 A offenbart ist, ist auch anwendbar auf
eine Eingriffskraft-Steuer- bzw. Regelvorrichtung der
Antriebskraftverteilungskupplung zwischen den vor-
deren und hinteren Radern oder zwischen den linken
und rechten Radern des vorderen oder hinteren Ra-
des oder ist auch anwendbar auf eine Aktivaufhan-
gungs- und Stabilisier-Steuer- bzw. Regelvorrich-
tung, die in JP 5-193332 A offenbart ist.

[0240] Es ist anzumerken, daf} in der Ausfuhrungs-
form der vorbestimmte Wert V, der Fahrzeugge-
schwindigkeit, die mit dem absoluten Wert |Vx| der
Fahrzeuggeschwindigkeit in dem Schritt S411 von
Fig. 10 zu vergleichen ist, ein geeigneter Wert in ei-
nem Bereich zwischen 5 bis 10 km/h ist, der vorbe-
stimmte Wert W', der Gierrate, der mit dem absoluten
Wert |Y'| der Gierrate in dem Schritt S410 von Eig. 10
zu vergleichen ist, ist ein geeigneter Wert, z.B. anna-
hernd ein Grad/Sekunde und die vorbestimmte Zeit-
periode, die dem vorbestimmten Wert q, des Lauf-
zahlers q entspricht, die mit dem gezahlten Wert des
Laufzahlers q in dem Schritt S415 von Eig. 10 zu ver-
gleichen ist, ist ein geeigneter Wert zwischen ein und
zwei Sekunden.

[0241] Es ist auch anzumerken, dal eine solche Si-
tuation, daf bewirkt wird, da® das Fahrzeug die Gier-
bewegung einnimmt ohne Fahrzeuginsassen und mit
dem Regelgerat in Betrieb, so dal3 die Gierrate ¥'
entwickelt wird, aber keine Lenkwinkelversetzung 6
auftritt, die Fahrzeuggeschwindigkeit Vx Null ist, und
die Ziel-Gierrate W' als Null herausgefunden wird,
wenn z.B. das Fahrzeug auf der Drehbihne (beweg-
lichen Plattform) gestoppt ist, um das Fahrzeug zu
drehen, und um zu einem Parkraum einer Fahrzeug-
parkvorrichtung in einem Mehretagengebdude ge-
richtet zu werden.

Patentanspriiche

1. Gierbewegungs-Steuervorrichtung fir ein

Kraftfahrzeug mit:

einer Gierbewegungsvariable-Erfassungseinrichtung
(6) zum Erfassen einer tatsachlichen Gierbewe-
gungsvariablen (V"),

einer Fahrzeugzustand-Erfassungseinrichtung (11,
12, 13) zum Erfassen von Fahrzeugzustand-Informa-
tionen (B, V,, Sgri), die eine Fahrzeuggeschwindig-
keit (V,) umfassen,

einer Ziel-Gierbewegungsvariable-Bestimmungsein-
richtung zum Bestimmen einer Ziel-Gierbewegungs-
variablen (W'r) auf Basis der Fahrzeugzustand-Infor-
mationen (6, V,, Sggk).

einer Fahrzeuganhaltezustand-Bestimmungseinrich-
tung zum Bestimmen, ob das Fahrzeug angehalten
wurde (|V,] £ V, S403), wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit (V,) kleiner oder gleich einer ersten
vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) ist, und
einer Regeleinrichtung zum Regeln der tatsachlichen
Gierbewegungsvariablen (V') auf die Ziel-Gierbewe-
gungsvariable (¥'r), wobei die Regeleinrichtung die
Regelung nicht durchfihrt, wenn ein Fahrzeuganhal-
tezustand (|V,| = V,, S403) bestimmt ist,

dadurch gekennzeichnet, da}

die Regeleinrichtung eine AulRenstérung (Fergy = 1)
feststellt, wenn im Fahrzeuganhaltezustand (|V,| <
V,, S403) die tatsachliche Gierbewegungsvariable
(V') groler als eine vorgegebene Gierbewegungsva-
riable (Y',) ist (S407, S409), wobei die Regeleinrich-
tung die Regelung der tatsachlichen Gierbewegungs-
variablen (¥') auf die Ziel-Gierbewegungsvariable
(W'r) weiterhin nicht durchfihrt, wenn eine Auf3ensto-
rung (Ferry = 1) festgestellt ist (S405) und die Fahr-
zeuggeschwindigkeit (V,) kleiner oder gleich einer
zweiten vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit
(V,) (S411) ist, die groRer als die erste vorgegebene
Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) ist.

2. Gierbewegungs-Steuervorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Regeleinrichtung die Regelung der
tatsachlichen Gierbewegungsvariablen (W') auf die
Ziel-Gierbewegungsvariable (W'r) nicht durchfihrt bis
eine vorbestimmte Zeitperiode (S415) verstrichen ist,
nachdem die Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) groRer
als die zweite vorgegebene Fahrzeuggeschwindig-
keit (V,) (S411) ist.

3. Gierbewegungs-Steuervorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die vorbestimmte Zeitperiode von einer
Sekunde bis zwei Sekunden reicht.

4. Gierbewegungs-Steuervorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug nach zumindest einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die tatsachli-
che Gierbewegungsvariable eine Gierrate (V') ist und
die Gierbewegungsvariable-Erfassungseinrichtung
einen Gierratensensor (6) zum Erfassen der Gierrate
(V') des Fahrzeuges umfalt.
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5. Gierbewegungs-Steuervorrichtung flr ein
Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die eine vorgegebene Gierbewegungs-
variable (¥';)) eine Gierrate von anndhernd 1
Grad/Sekunde ist.

6. Gierbewegungs-Steuervorrichtung flir ein
Kraftfahrzeug nach zumindest einem der Anspriche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf alle Radbrems-
zylinder (1FL, 1FR, 1RL und 1RR) einer Bremsein-
richtung des Kraftfahrzeuges ununterbrochen mit ei-
nem Hauptbremszylinder (5) des Kraftfahrzeuges
verbunden sind, wenn die Regeleinrichtung die Re-
gelung der tatsachlichen Gierbewegungsvariablen
(W) auf die Ziel-Gierbewegungsvariable (¥'r) nicht
durchfihrt.

7. Gierbewegungs-Steuervorrichtung flr ein
Kraftfahrzeug nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die zweite vor-
gegebene Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) im Bereich
von 5 bis 10 km/h ist.

8. Gierbewegungs-Steuerverfahren fir ein Kraft-
fahrzeug mit den folgenden Schritten:
— Erfassen einer tatsachlichen Gierbewegungsvari-
ablen (V"),
— Erfassen von Fahrzeugzustand-Informationen (8,
V., Sgre), die eine Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) um-
fassen,
— Bestimmen einer Ziel-Gierbewegungsvariablen
(W'r) auf Basis der Fahrzeugzustand-Informationen
(e! Vx7 SBRK)=
— Bestimmen, ob das Fahrzeug angehalten wurde
(IV,l = V,, S403), wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
(V,) kleiner oder gleich einer ersten vorgegebenen
Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) ist, und
— Regeln der tatsachlichen Gierbewegungsvariablen
(V") auf die Ziel-Gierbewegungsvariable (W'r), wobei
die Regelung nicht durchgefiihrt wird, wenn ein Fahr-
zeuganhaltezustand (|V,| = V,,, S403) bestimmt ist,
gekennzeichnet durch
das Feststellen einer AuRenstérung (Fggry = 1), wenn
im Fahrzeuganhaltezustand (|V,| < V,, S403) die tat-
sachliche Gierbewegungsvariable (Y') grofler als
eine vorgegebene Gierbewegungsvariable (W'j) ist
(S407, S409), wobei die Regelung der tatsachlichen
Gierbewegungsvariablen (V') auf die Ziel-Gierbewe-
gungsvariable (W'r) weiterhin nicht durchgefiihrt wird,
wenn eine AuRenstérung (Frgy = 1) festgestellt ist
(S405) und die Fahrzeuggeschwindigkeit (V,) kleiner
oder gleich einer zweiten vorgegebenen Fahrzeug-
geschwindigkeit (V,) (S411) ist, die groRer als die ers-
te vorgegebene Fahrzeuggeschwindigkeit (V) ist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.6
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FIG.7
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FIG.8
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FIG.9
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FIG.10
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FIG.11
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FIG.12B

&

GIB DRUCKVERMINDERUNGSSIGNALAN | _gg712
FL, FR - TCS- SCHALTVENTIL 22, AB
S615A i
Tprj=07? /\ S617
56158~ JNEIN l

NEIN (<)f T >0 >

GIB EIN HALTESIGNAL
AN ABS- UMSCHALT-

36113

S618 VENTIL 3., FUR LINKES
F)
| yIA () UND RECHTES
GIB EIN DRUCKVER- GIB EIN DRUCKVER- VORDERRAD AB
MINDERUNGSSIGNAL AN MINDERUNGSSIGNAL AN
ABS- UMSCHALTVENTIL 3, | | ABS- UMSCHALTVENTIL 3, —S616
FUR LINKES UND RECHTES | | FUR LINKES UND RECHTES
VORDERRAD AB VORDERRAD AB
Ter =Ter + 1 Terj=Tprj- 1 —S619
A
( t e <
S621 )
Mg = Mfj - 1 S620
ZURUCK

GIB EIN DRUQKERH@HUNGSSIGNAL AN ABS- UMSCHALTVENTIL
3, FUR LINKES UND RECHTES VORDERRAD AB

S624A
X

S6248B

¥
N\ JA

Tprj=07? )
yNEIN

36125
\

NEIN(<)/'TPFI>0., >

VJA )

36124

)

GIB EIN HALTESIGNAL AN
TCS- SCHALTVENTIL 224
FUR LINKES UND RECHTES

VO
GIB EIN DRUCK- GIB EIN DRUCK- RDERRAD AB
MINDERUNGSSIGNAL AN ERHOHUNGSSIGNAL AN
TCS- SCHALTVENTIL 22, TCS- SCHALTVENTIL 22, [—S623
FUR LINKES UND RECHTES | | FUR LINKES UND RECHTES
VORDERRAD AB VORDERRAD AB
Trrj= TR + 1 Terj = Terj - 1 — S626
{ \ \
S627 > >

30/32




DE 198 22 014 B4 2007.11.22

FIG.13A
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