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(57) Abstract: The invention relates to a system (100) for an automotive assisted-steering tracking system. In said system, the
vehicle position with respect to a track is determined with the aid of a position detecting device and is used for determining a specified
deflection angle by a track controller in order to define a specified deflection moment which is used at a moment of a steering
deflection which is generated by a driver and transmitted to a steering device (4) which actuates steering wheels. Said track controller
(11) is connected to a separate computing unit (12) carrying out a function which is opposite to a deflection actuator which determines
the specified deflection moment on the base of the specified deflection angle of the track controller.
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(57) Zusammenfassung: Bei einem System (100) zur Spurhaltelenkunterstiitzung in einem Fahrzeug wird die Position des Fahrzeu-
ges relativ zur Fahrspur mit Hilfe einer Lageerkennungseinrichtung ermittelt und der Bestimmung eines Soll-Lenkwinkels in einem
Fahrspurregler zugrunde gelegt, aus dem ein Soll-Lenkmoment bestimmt wird, welches einem vom Fahrer erzeugten Fahrer-Lenk-
moment iiberlagert und einer die lenkbaren Réder beaufschlagenden Lenkvorrichtung (4) zugefiihrt wird. Dem Fahrspurregler (11)
ist eine weitere, separat ausgebildete Berechnungseinheit (12) mit einer inversen Lenkaktuatorfunktion nachgeschaltet, in der aus
dem Soll-Lenkwinkel des Fahrspurreglers das Soll-Lenkmoment bestimmt wird.
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System zur Spurhaltelenkunterstlitzung in einem Fahrzeug

Die Erfindung bezieht sgich auf ein System zur Spurhaltelenk-
unterstltzung in einem Fahrzeug nach dem Oberbegriff des An-

spruches 1.

Ein derartiges System wird in der Druckschrift EP 1 170 651
A2 Dbeschrieben. Bei dem Spurhaltelenkunterstitzungssystem
wird die Position des Fahrzeugs relativ zur Fahrspur mit Hil-
fe einer Lageerkennungseinrichtung ermittelt und der Bestim-
mung eines Soll-Lenkwinkels zugrunde gelegt, aus dem der
Strom flr einen anzusteuernden Elektromotor ermittelt wird,
Uber den der gewlnschte Soll-Lenkwinkel in der Lenkeinrich-
tung eingestellt wird. In dem Spurhaltelenkunterstltzungssys-
tem werden zweil hintereinander geschaltete Regelkreise ver-
wendet, wobei aus dem ersten Regelkreis der Soll-Lenkwinkel
ermittelt wird, aus dem im zweiten Regelkreis der Strom flur

den anzusteuernden Elektromotor bestimmt wird.

Nachteilig hierbei ist, dass Nichtlinearitdten, welche sich
aus der Lenkaktuatorik ergeben, in den Regelkreisen nicht be-
ruicksgichtigt werden. Die doppelte Regelung erfordert dartber
hinaus einen erheblichen Aufwand bei der Realisierung der

Spurhaltelenkunterstlitzung.
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Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein System zur
Spurhaltelenkunterstiitzung in einem Fahrzeug 3zu schaffen,
welches sich bei einem verhdltnismi&Rig geringen Aufwand durch
eine hohe Variabilitdt auszeichnet. Zweckm&fig sollen auch
Nichtlinearitdten der Lenkungseinrichtung berlicksichtigt wer-

den.

Dieses Problem wird erfindungsgemadf mit den Merkmalen des An-
spruches 1 geldst. Die Unteranspriliche geben zweckmifiige Wei-

terbildungen an.

Bei dem erfindungsgeméfien Fahrspurregelungssystem wird die
Position des Fahrzeuges in Bezug zur Fahrspur mit Hilfe einer
Lageerkennungseinrichtung ermittelt und der Bestimmung eines
Soll-Lenkwinkels in einem Fahrspurregler zugrunde gelegt. Aus
dem Soll-Lenkwinkel wird ein Soll-Lenkmoment erzeugt, welches
einer Lenkvorrichtung zur Einstellung des Ist-Lenkwinkels zu-
zufthren ist. Das Soll-Lenkmoment kann dem vom Fahrer erzeug-

ten Fahrer-Lenkmoment Uberlagert werden.

Das System umfasst einen Fahrspurregler sowie eine dem Fahr-
spurregler nachgeschaltete, separat ausgebildete und entkop-
pelte Berechnungseinheit, in der eine inverse Lenkaktuator-
funktion realisiert ist, aus der aus dem Soll-Lenkwinkel des
Fahrspurreglers das der Lenkvorrichtung zuzuflihrende Soll-
Lenkmoment bestimmt wird. Die Entkopplung von Fahrspurregler
und nachgeschalteter Berechnungseinheit mit der inversen Len-
kaktuatorfunktion bietet den Vorteil, dass die Eigenschaften
des Lenkaktuatorsystems nicht im Spurreglerentwurf bertck-
sichtigt werden mlssen. Auf diese Weise ko&nnen standardisier-
te Fahrspurregler eingesetzt werden, denen jeweils eine fahr-
zeugabhé&ngige, die inverse Lenkaktuatorfunktion enthaltende
Berechnungseinheit nachgeschaltet wird. Diese Vorgehensweise

bietet unter anderem die Mdglichkeit, verschiedenartige Fahr-
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spurregler mit jewells der gleichen, nachgeéchalteten Berech-
nungseinheit zu kombinieren oder umgekehrt einen gemeinsamen
Fahrreglertyp mit unterschiedlichen, nachgeschalteten Berech-
nungseinheiten zu kombinieren. Insgesamt wird der Auslegungs-
aufwand fir eine Vielzahl unterschiedlicher Fahrspurrege-

lungssysteme reduziert.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass Nichtlinearita-
ten in der Lenkaktuatorik Uber die inverse Lenkaktuatorfunk-
tion kompensiert werden kdénnen. Die Spurhaltung wird hier-
durch erheblich verbessert. AuRerdem kann auf eine zweite un-

terlagerte Regelung verzichtet werden.

Die inverse Lenkaktuatorfunktion in der nachgeschalteten Be-
rechnungseinheit folgt einer bekannten Beziehung, aus der das
Soll-Lenkmoment in Abh&ngigkeit des vom vorgeschalteten Fahr-
spurregler gelieferten Soll-Lenkwinkels bestimmt wird. Die
Beziehung des Soll-Lenkmoments in Abhangigkeit des Soll-
Lenkwinkels kann hierbei entweder als mathematischer, Ffunkti-
onaler Zusammenhang oder als abgespeichertes Kennfeld vorlie-

gen.

Im Falle eines mathematischen Zusammenhangs kann sowohl ein
statischer Anteil in der inversen Lenkaktuatorfunktion, wel-
cher in Abh&ngigkeit des Soll-Lenkwinkels zu bestimmen ist,
als auch ein dynamischer Anteil in Abhdngigkeit der ersten
und/oder der zweiten Ableitung des Soll-Lenkwinkelg bertick-
sichtigt werden. In den dynamischen Anteilen kdénnen insbeson-
dere die Massentragheit der die lenkbaren Rader beaufschla-
genden Lenkvorrichtung als auch ein Dampfungsanteil in der

Lenkvorrichtung berltcksichtigt werden.

Im Falle eines abgespeicherten Kennfelds kann dieses aus Mes-

sungen bei Testfahrten eines realen Fahrzeugs ermittelt wer-
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den, bei denen als stationdre Arbeitspunkte der zu einem vor-
gegebenen Lenkmoment sich einstellende Ist-Lenkwinkel ermit-

telt wird.

Weitere Vorteile und zweckméfige Ausfihrungen sind den weite-
ren Anspruchen, der Figurenbeschreibung und den Zeichnungen

zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems zur
Fahrspurregelung eines Fahrzeuges, mit dessen Hilfe
die Spurhaltung eines Kraftfahrzeuges auf einer
Fahrbahn unterstitzt werden kann und das einen
Fahrspurregler sowie eine weitere, vom Fahrspurreg-
ler separat ausgebildete Berechnungseinheit mit ei-

ner inversen Lenkaktuatorfunktion umfasst,

Fig. 2 ein Blockschaltbild mit einer detaillierten Dar-
stellung der nachgeschalteten Berechnungseinheit

mit der inversen Lenkaktuatorfunktion,

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild einer Bedienein-

richtung flir das Fahrspurregelungssystem.

In den Figuren sind gleiche Baueinheiten mit gleichen Bezugs-

zeichen versehen.

Das in Fig. 1 mit Bezugszeichen 100 bezeichnete Fahrspurrege-
lungssystem dient zur Unterstlitzung des Fahrers bei der Spur-
haltung eines Kraftfahrzeuges entlang einer vorgegebenen
Fahrspur, indem zu dem vom Fahrer aufgebrachten Lenkmoment
ein Soll-Lenkmoment addiert und einer Lenkvorrichtung zuge-
fthrt wird. Das Fahrspurregelungssystem 100 umfasst eine La-
geerkennungseinrichtung 1, einen Sollépurgeber 2, eine Senso-

rik 3 zur Erkennung des momentanen Fahrzustandes sowie eine
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Spurunterstiitzungsregeleinrichtung 10, in welcher das Soll-
Lenkmoment erzeugt und anschlieRend der Uberlagerungslenkvor-

richtung 4 zugefthrt wird.

Die von der Lageerkennungseinrichtung 1 ermittelten Fahrspur-
informationen und Positionsinformationen des Fahrzeugs rela-

tiv zur Fahrbahn bzw. Fahrspur umfassen insbesondere den la-

teralen Versatz Ay zum Fahrspurrand, den Gierwinkel Ay des
Fahrzeugs relativ zur Fahrspur sowie die Fahrbahnkriimmung C.
Diese Daten werden in Signalform als Eingangsgrdfen von der
Lageerkennungseinrichtung 1 an die Spurunterstiitzungsre-

geleinrichtung 10 Ubergeben.

Des Weiteren werden der Spurunterstitzungsregeleinrichtung 10

als Eingangsgrdfien Daten von dem Sollspurgeber 2 Uber den

einzuhaltenden, lateralen Soll-Versatz Ayso: relativ zur
Fahrbahn zugefthrt. Aus der Fahrzustandserkennungssensorik 3
werden Informationen z Uber den aktuellen Fahrzustand des
Fahrzeuges ebenfalls als Eingangsgrdfen an die Spurunterstiit-
zungsregeleinrichtung 10 geleitet. Die Informationen =z aus
der Sensorik 3 Uber den momentanen Fahrzustand bzw. Fahrzeug-
betriebszustand umfassen wenigstens eine oder mehrere der
Grofen Lenkradwinkel, Giergeschwindigkeit, Quergeschwindig-
keit, Querbeschleunigung sowie insbesondere die Fahrgeschwin-

digkeit wv.

Die Spurunterstlitzungsregeleinrichtung 10 ist dreistufig auf-
gebaut und umfasst einen Fahrspurregler 11, eine dem Fahr-
spurregler nachgeschaltete Berechnungseinheit 12 mit einer
inversen Lenkaktuatorfunktion sowie als weitere, nachgeschal -
tete Stufe einen Begrenzer 13. In der ersten Stufe, dem Fahr-
spurregler 11, ist ein geeigneter Spurregelalgorithmus hin-
terlegt. Dem Fahrspurregler 11 werden die Signale bzw. Infor-

mationen aus der Lageerkennungseinrichtung 1, dem Sollspurge-
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ber 2 sowie der Fahrzustandserkennungssensorik 3 zugeflhrt,

die im Spurregelalgorithmus verarbeitet werden und aus denen
als Ausgangsgrofie ein reglerinterner Soll-Radlenkwinkel &g, .,

erzeugt wird, welcher als Eingangsgréfe der nachgeschalteten

Berechnungseinheit 12 zugefithrt wird.

Die Berechnungseinheit 12 bestimmt aus dem Soll-Radlenkwinkel

Opaason SOWie unter Berlicksichtigung der ihr von der Sensorik 3

zugeflhrten Fahrzustandsinformation z entsprechend einer in

der Berechnungseinheit 12 hinterlegten, inversen Lenkaktua-
torfunktion als Ausgangsgrdfie ein Soll-Lenkmoment M, on - Das
Soll-Lenkmoment M, ., wird nachfolgend als EingangsgrdRe dem
Begrenzer 13 zugefihrt, in welcher das Soll-Lenkmoment auf

einen vorgebbaren, zuléssigen Maximalwert M., , begrenzt

wird. Dieser Maximalwert M}, , wird schlieflich der Uberla-
gerungslenkvorrichtung 4 zugefthrt, in welcher der Maximal-

wert M7, far das Soll-Lenkmoment additiv mit dem Fahrer-

Lenkmoment M, ; mu.., welches dieser Uber das Lenkrad 5 vor-
gibt, tberlagert und zur Einstellung des tatsdchlichen Rad-

lenkwinkels zur Einhaltung der gewlinschten Fahrspur herange-

zogen wird.

Dem Begrenzer 13 werden als zusatzliche Eingangssignale das

vom Fahrer Uber das Lenkrad aufgebrachte Lenkmoment M ;i rarer

sowie die vom Fahrer am Lenkrad erzeugte Lenkrad-

Winkelgeschwindigkeit 0, gy 2ugeflhrt. Diese zus&tzlichen

Eingangssignale ermdglichen das Ausschalten der Spurhalte-
lenkunterstitzung durch schnelle Lenkbewegungen des Fahrers
und/oder durch Vorgabe von grofien Lenkmomenten durch den Fah-

rer. Hierzu kann zum Beispiel das von der Spurunterstiitzungs-

regeleinrichtung 10 abgegebene Lenkmoment M., , in Abhingig-
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“keit‘von dem vom Fahrer Uber das Lenkrad aufgebrachten Lenk-

moment M 1, Farer und/oder der aufgebrachten Lenkrad-

Winkelgeschwindigkeit 5hwfﬁmr bis auf den Wert Null begrenzt

werden.

Fig. 2 zeigt eine detaillierte Darstellung der Berechnungs-
einheit 12 mit der inversen Lenkaktuatorfunktion. Grundlage

dieser Lenkaktuatorfunktion bildet der Zusammenhang zwischen
dem am Lenkrad vorgegebenen Lenkmoment M,, und dem sich -
ber das Lenkgetriebe an den gelenkten Radern des Fahrzeugs

einstellenden Radlenkwinkel §&,, gemadf der Beziehung

) Rad = F, Lenk (M Lenk) ’

wobei mit F,, ein bekannter, funktionaler Zusammenhang be-

zeichnet ist. Aus der Momentenbilanz am Lenkrad bzw. am lenk-

radseitigen Eingang des Lenkgetriebes ergibt sich mit

ngLenk = 'A[Lenk - M M Lenk,D

Lenk,Last

der Zusammenhang zwischen der Radlenkwinkelbeschleunigung

@Pr, und den auf das Lenkrad bzw. das Lenkgetriebe wirkenden
Momenten. M, stellt hierin das am Lenkrad vorgegebene

Lenkmoment dar, My, ,, das am Lenkrad wirkende Riickstell-

bzw. Lastmoment, welches aufgrund der an den gelenkten Radern

- insbesondere den Vorderrddern - wirkenden Seitenkraft Sgag

entsteht, und M,,, das lenkradseitig wirkende Dampfungsmo-

ment in der Lenkung. Mit J ist das Tr&gheitsmoment der Len-

kung bezeichnet.
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Die zweimalige mathematische Integration liefert den Lenkrad-
winkel ¢, als Funktion des vorgegebenen Stell- bzw. Lenkmo-

mentes:

*
¢Lenk = F Lenk (M Lenk)

Die Lenkaktuatorfunktion, welches den Zusammenhang zwischen

dem am Lenkrad vorgegebenen Lenkmoment A, und dem Lenkwin-

kel 0., am gelenkten Rad beschreibt, kann mit der sgich im

Lenkgetriebe vorhandenen Lenklbersetzung i, gemdR der Bezie-

hung

o . *
5Rad = F Lenk (‘A{Lenk) = ngoLenk = lLF Lenk (MLenk)

beschrieben werden. Die inverse Lenkaktuatorfunktion 1l&sst

gich auf der Ebene der Sollgréfen als Funktion des Soll-

Radlenkwinkels &, gemidR der Beziehung

-l _ stat dyn N
‘A{[Lenk,xoll - F Lenk (5Rad ,soll) - M Lenk soll (5Rad ,soll ) + M Lenk ,soll (5Raa',soll H 5Rad soll )

bzw. allgemein als Funktion eines Soll-Lenkwinkels &, gemaR

-l _ stat dyn N N
M Lenk,soll — F Lenk (55011) =M Lenk ,soll (55011 ) +M Lenk,soll (55011 H 5soll )

beschreiben, wobei jeweils zus&dtzlich zum Lenkwinkel auf La-
geebene der jeweilige Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-

wert Eingang  finden.

Fig. 2 zeigt im Einzelnen die diversen Einheiten, welche Be-
standteil der Berechnungseinheit 12 mit der inversen Lenkak-

tuatorfunktion sind. Der Berechnungseinheit 12 wird als Ein-
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gangsgréfe der Soll-Radlenkwinkel &g, ., zugefihrt. Die Be-

rechnungseinheit umfasst zwei Subsysteme: Zum einen ein Sub-
system 20 mit statischen Anteilen der inversen Lenkaktuator-
funktion, zum anderen ein Subsystem 30 mit dynamischen Antei-

len der inversen Lenkaktuatorfunktion. Beiden Subsystemen 20
und 30 wird der Soll-Radlenkwinkel &, ., als EingangsgroRe
zugefthrt. Das Subsystem 20 zur Berechnung der statischen An-
teile liefert als AusgangsgrdRe den statischen Anteil Mo oot
des Soll-Lenkmomentes; in entsprechender Weise wird im Sub-

system 30 ein dynamischer Anteil M, ., des Soll-Lenkmomentes

berechnet. Die beiden Anteile M7 , und M} . aus den Sub-
systemen 20 und 30 werden anschlieffend addiert und als ge-
meinsames Soll-Lenkmoment M,,, ., der nachfolgenden Berech-

nungseinheit - dem Begrenzer 13 aus Fig. 1 - zugeflhrt.

Das Subsystem 20 zur Berechnung der statischen Anteile des
Soll-Lenkmoments umfasst eine erste Einheit 21, in welcher
ein Modell =zur Bestimmung des Soll-Riickstellmoments bzw.
Soll-Lastmoments hinterlegt ist. Die Einheit 21 liefert als

AusgangsgroBe ein auf den lenkgestdngeseitigen Eingang des
Lenkgetriebes bezogenes Sollmoment My s welches als Ein-

gangsgréfe der nachfolgenden Einheit 22 zugeflhrt wird, in

welcher ein inverses Modell des Lenkgetriebes abgelegt ist.

In der Einheit 22 wird aus dem Sollmoment Mj4 = das stati-

sche, auf das Lenkrad bezogene Soll-Lenkmoment M% = berech-

net.

Gemat einer einfachen Ausfithrung eines der Einheit 22 Zugrun-

de liegenden, inversen Modells des Lenkgetriebes wird der

statische Anteil M, , in Abhingigkeit des Sollmomentes

M on 9emdR der Beziehung



WO 2004/083014 PCT/EP2004/000843

10

stat _ 1 stat
Lenk,soll — . Rad ,soll
L KL

ermittelt, wobei mit K; die Lenkverstarkung des Lenkgetriebes

und mit ip die Lenklbersetzung bezeichnet ist.

In der Einheit 21 wird unter Berlcksichtigung der Informatio-
nen z Uber den aktuellen Fahrzustand, die von der Sensorik 3

(Fig. 1) geliefert werden, sowie des Soll-Radlenkwinkels

Opaasoy Wit der EingangsgréRe Fahrgeschwindigkeit v das Sollmo-

ment My, ., gemdR der Beziehung

stat
M Radsoll = M, SRad,soIl

in Abhdngigkeit des Reifennachlaufs n, und der Radseitenkraft
Spason €rmittelt. Die Radseitenkraft Sras 1St eine Funktion
des Soll-Schraglaufwinkels. Vereinfacht kann diese Seiten-
kraft bzw. der Soll-Schriglaufwinkel als Funktion des Soll-

Radlenkwinkels &,, ., linearisiert werden zu

[

Rad
SRad,soll = CRad (1 + Kﬂ - : Kl// )ﬁkad,soll

In dieser Beziehung bezeichnet Cg.g die Seitensteifigkeit der
Rader, welche aus Reifenkennlinien bekannt ist, lgrag den Ab-
stand zwischen Fahrzeugschwerpunkt zur Radachse mit den ge-
lenkten R&dern, Kg die stationire Schwimmwinkelverstarkung
und Ky die von der Geschwindigkeit v abhdngige, stationire

Giergeschwindigkeitsverstirkung.
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Das Subsystem 30 mit den dynamischen Anteilen der inversen
Lenkaktuatorfunktion umfasst im Einzelnen eine Differenzier-

einheit 31, welcher als Eingangsgr®dfRe der Soll-Radlenkwinkel

Oputson Zugeflihrt wird und die als AusgangsgrdRe als erste und

zwelte zeitliche Ableitung die Soll-

Radlenkwinkelgeschwindigkeit O Rad soll und die Soll-

Radlenkwinkelbeschleunigung &p,,, liefert. In einer Vorteilf

haften Ausfihrung beinhaltet die Differenziereinheit 31 einen
Zustandsvariablenfilter, welcher im Vergleich zur numerischen
Differenziation einen gl&tteren Signalverlauf fir die diffe-

renzierten Signale liefert.

Die Soll-Radlenkwinkelbeschleunigung 5kmwu wird einer nachge-

gchalteten Einheit 32 als EingangsgrdRe zugefihrt, in welcher
ein Modell =zur Bestimmung des tragheitsbedingten Soll-

Lenkmomentes hinterlegt ist. In der Einheit 32 wird aus der

Eingangsgrofe Skmmu gemafs der Beziehung

J .
MLenk,T ,soll = Tgkad,soll
L

der das Tragheitsmoment J der Lenkvorrichtung berticksichti-
gende, dynamische Anteil M, .., des Soll-Lenkmomentes ermit-

telt. Parallel zur Einheit 32 wird in einer weiteren Einheit
33, in welcher ein Modell zur Bestimmung des da&mpfungsbeding-

ten Soll-Lenkmomentes abgelegt ist, in Abh&ngigkeit der Soll-

Radlenkwinkelgeschwindigkeit 5hmmﬂ gemafd der Beziehung

D,

M Lenk,D,soll 5Raa' ,soll

LML
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der den Dampfungsanteil berlcksichtigende, dynamische Anteil
Mpen des Soll-Lenkmomentes berechnet. Dy bezeichnet hierin

die Dadmpfungskonstante der Lenkung.

Die aus den Einheiten 32 und 33 ermittelten, dynamischen Mo-

mentenanteile werden gemdf der Beziehung
dyn _ ’
M Lenk,soll — M Lenk,T,soll + M Lenk,D,soll

zum dynamischen Anteil M, . des Soll-Lenkmomentes addiert.

Anschlieflend wird aus dem dynamischen und dem statischen An-

teil gem&fR der Beziehung

_ stat dyn
M Lenk,s0ll M Lenk soll + M Lenk,soll

das resultierende Soll-Lenkmoment M, . .n berechnet.

Die Begrenzereinheit 13 ermdglicht das selbstandige Ausschal-
ten der Spurhaltelenkunterstiitzung. Dies kann beispielsweise
durch schnelle Lenkbewegungen des Fahrers und/oder durch Vor-

gabe von grofien Lenkmomenten durch den Fahrer erfolgen.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Bedieneinrichtung fiir das erfindungsge-
maf’e Fahrspurregelungssystem 100, mit einer dem Fahrspurrege-
lungssystem zugeordneten Bedieneinheit 50, und einer Anzeige-
einheit 54. Die Bedieneinheit 50 (z.B. ein Multifunktions-
lenkrad) besitzt Bedienelemente 50a, 50b zur Aktivierung bzw.
Deaktivierung des Fahrspurregelungssystems. Ein alternatives
Bedienelement 51 zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des Fahr-

spurregelungssystems ist ebenfalls dargestellt.
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Uber die als zwei Tasten eines Multifunktionslenkrades ausge-
‘bildeten Bedienelemente 50a und 50b erzeugt der Fahrer ein
Aktivierungssignal Saxr bzw. ein Deaktivierungssignal Spgaxr
zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des Fahrspurregelungssys-
tems. Diese Bedienfunktion l&sst sich alternativ mit einem
einzigen Bedienhebel 51 mit entgegengesetzten Bedienrichtun-
gen fir die Aktivierung bzw. Deaktivierung des Fahrspurrege-
lungssystems realisieren. Beil aktiviertem Fahrspurregelungs-
system kann jederzeit durch Bet&tigen des Bedienhebels in
entgegengesetzter Bedienrichtung bzw. durch Drlcken der ge-
gensatzlichen Bedientaste die Spurhaltelenkunterstiitzung ab-

gebrochen (deaktiviert) werden.

Alternativ kann zus&tzlich ein (nicht gezeigter) griffglinstig
platzierter Notschalter vorgesehen sein, der vom Fahrer im
Notfall bet&tigt werden kann. Bei Betdtigung des Notschalters
wird die Spurhaltelenkunterstiitzung sofort abgebrochen und
der Fahrer erhalt die volle Kontrolle Uber das Fahrzeug wie-
der zurilick. Bei diesem Notfall ist die Lenkeinrichtung, die
Antriebseinrichtung und die Bremseinrichtung durch den Fahrer
in gewohnter Weise bedienbar. Die Notschalterfunktion kann
auch beispielsweise mit dem Brems- oder Fahrpedal gekoppelt
sein, so dass die Spurhaltelenkunterstlitzung bei plétzlichem

Bremsen oder Gasgeben durch den Fahrer abgebrochen wird.

Uber die Bedieneinheit 50 kann auch der Grad der Spurhalte-
lenkunterstlitzung vom Fahrer eingestellt werden. Hierzu wird
Uber ein Bedienelement - beispielsweise einen Drehknopf - ein
vom Fahrer erzeugtes Signal Sy an dasg Fahrspurregelungssys-
tem 100 Ubermittelt, wobei das Signal Sy einen Wert zwischen
0 % und 100 % einnehmen kann und in einem entsprechenden MaRe

der Grad der Spurhaltelenkunterstiitzung eingestellt wird.

max

Beispielsweise kann der Maximalwert M fOr das Soll-
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Lenkmoment M, ., in dem Begrenzer innerhalb vorgegebener

Grenzen vom Fahrer beeinflusst werden.

Die Anzeigeeinheit 54 zeigt dem Fahrer das Gesamtsystem an
und ob die Spurhaltelenkunterstiitzung aktiviert ist oder
nicht. Der Bereitschaftszustand wird mit dem Signal Sg; an
die Anzeigeeinheit 54 Ubermittelt. Die Anzeigeeinheit 54 ent-
halt ein Anzeigeelement 54a, das dem Fahrer den aktuellen
Systemzustand einschliefflich des aktuell eingestellten Grades

der Spurhaltelenkunterstiitzung angezeigt.
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Patentanspriiche

1. System zur Spurhaltelenkunterstiitzung in einem Fahrzeug,
bel dem die Position des Fahrzeugs relativ zur Fahrspur mit-

hilfe einer Lageerkennungseinrichtung (1) ermittelt und der
Bestimmung eines Soll-Lenkwinkels (J,,) in einem Fahrspurreg-
ler (11) zugrunde gelegt wird, aus dem ein Soll-Lenkmoment

(Mpon) bestimmt wird, welches einem vom Fahrer erzeugten

Fahrer-Lenkmoment (M, o.. ) Uberlagert und einer die lenkba-
ren Rdader beaufschlagenden Lenkvorrichtung (4) zugefiihrt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Fahrspurregler (11) eine separat ausgebildete Be-

rechnungseinheit (12) nachgeschaltet ist, in der gemaf einer

inversen Lenkaktuatorfunktion (F,,,) aus dem Soll-Lenkwinkel

enk

(0,,) des Fahrspurreglers (11) das Soll-Lenkmoment (M Lot son)

bestimmt wird, wobeil die inverse Lenkaktuatorfunktion (F;%)

der Bestimmung des Soll-Lenkmoments (M,,,.,) gemdR der Bezie-

hung
M Lenk soll =F L_elxk (5sall )

zugrunde gelegt wird, wobei

Mot son das Soll-Lenkmoment,
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O den Soll-Lenkwinkel,
F. die inverse, bekannte Lenkaktuatorfunktion
bezeichnen.

2. System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die inverse Lenkaktuatorfunktion (F,), ) als das inverse

Verhalten der Lenkaktuatorik beschreibendes, mathematisches

Ersatzmodell realisiert ist.

3. System nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeilchnet,

dass das aus der inversen Lenkaktuatorfunktion (F,l ) zu be-

stimmende Soll-Lenkmoment (M, ,) einen statischen Anteil

dyn )

stat : <7 : 1 -
(M) und einen dynamischen Anteil (M on) umfasst:

_ -1 _ stat dyn \ N
MLenk,solI - F Lenk (55011 ) - M Lenk,soll (5soll ) + M Lenk,soll (5soll H 53011 )

4. System nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass der dynamische Anteil des Soll-Lenkmoments (M on) das

Tragheitsmoment (J) der Lenkvorrichtung (4) und die Soll-

Lenkwinkelbeschleunigung (6,,) berlicksichtigt.

5. System nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet),

dass der dynamische Anteil (MP; ,) des Soll-Lenkmoments

(M) einen Dampfungsanteil (D) in der Lenkvorrichtung

(4) und die Soll-Lenkwinkelgeschwindigkeit (6,y) berticksich-
tigt.
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6. System nach Anspruch 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die das Tragheitsmoment und den Dampfungsanteil bertick-

sichtigenden, dynamischen Anteile additiv Uberlagert werden.

7. System nach einem der Ansprﬁéhe 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die inverse Lenkaktuatorfunktion (F,,,) als Kennfeld in

der nachgeschalteten Berechnungseinheit (12) vorliegt.

8. System nach Anspruch 7,
dadurch gekennszeichnet,
dass das Kennfeld aus Messungen an einem realen Fahrzeug er-

mittelt wird.

9. System nach einem der Anspriliche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Berechnungseinheit (12) mit der inversen Lenkaktua-
torfunktion (F,.,) ein Begrenzer (13) nachgeschaltet ist, in

welchem das Soll-Lenkmoment (M, n) auf einen Maximalwert

(Mllli)li,soll) begrenzt wird.

10. System nach einem der Ansprliche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grad der Spurhaltelenkunterstiitzung vom Fahrer ein-
stellbar ist.

11. System nach Anspruch 9 und 10,

dadurch gekennzeilchnet,
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dass der Maximalwert (M, ,) fir das Soll-Lenkmoment

(M,sn) in dem Begrenzer (13) innerhalb vorgegebener Grenzen

vom Fahrer beeinflussbar ist.

12. System nach einem der Ansprliche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das System ein- und ausschaltbar ausgebildet ist.

13. System nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeilichnet,
dass das System manuell vom Fahrer aktivierbar und deakti-

vierbar ist.

14. System nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeilichnet,
dass das System deaktiviert wird, falls eine den Fahrzustand

beschreibende GréfRe einen Grenzwert Uberschreitet.

15. System nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das System deaktiviert wird, falls eine vom Fahrer er-
zeugte Lenkwinkelgeschwindigkeit einen Grenzwert tiberschrei-
tet.

16. System nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeilchnet,
dass das System deaktiviert wird, falls ein vom Fahrer aufge-

brachtes Lenkmoment einen Grenzwert tiberschreitet.

17. System nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Anzeigeeinrichtung zur Darstellung des aktuellen

Systemzustandes einschlieflich der Darstellung des aktuell
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eingestellten Grades der Spurhaltelenkunterstiitzung vorgese-

hen ist.

18. System nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzedichnet,

dass als Soll-Lenkwinkel (§,,) der Soll-Radlenkwinkel (6 ad o )

herangezogen wird.
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