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(57) Hauptanspruch: Elektrische Servolenkvorrichtung (10),
die aufweist:
eine Lenkunterstützungsmomentanwendungsvorrichtung
(46); und
eine Steuervorrichtung (50), die ausgelegt ist, ein Lenkunter-
stützungsmoment (Ta), das von der Lenkunterstützungsmo-
mentanwendungsvorrichtung (46) auf eine Lenkvorrichtung
(12) für ein Fahrzeug angewendet wird, zu steuern, wobei
die Steuervorrichtung (50) eine Speichervorrichtung (60)
aufweist, die ausgelegt ist, eine Beziehung zwischen einer
Basissollrückstellgeschwindigkeit (Vrb), deren Größe sich
erhöht, wenn sich eine Größe eines Lenkwinkels (θ) erhöht,
und dem Lenkwinkel (θ) zu speichern und ausgelegt ist,
wenn ein Lenkrad (14) zu einer neutralen Position zurück-
kehrt, die Basissollrückstellgeschwindigkeit (Vrb) auf der
Grundlage eines tatsächlichen Lenkwinkels (θ) und der Be-
ziehung zu berechnen und eine Rückführungssteuerung für
das Lenkunterstützungsmoment (Ta) anzuwenden, so dass
eine Rückstellgeschwindigkeit (Vr) des Lenkrads (14) die be-
rechnete Basissollrückstellgeschwindigkeit (Vrb) erreicht;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervorrichtung (50) ausgelegt ist, wenn das Lenkrad
(14) zu der neutralen Position zurückkehrt, eine Übergangs-
sollrückstellgeschwindigkeit (Vtrt) zu berechnen, deren Grö-
ße sich graduell erhöht und graduell der Basissollrückstell-
geschwindigkeit (Vrb) annähert, wenn sich eine Größe des
tatsächlichen Lenkwinkels (θ) verringert, und wenn eine Grö-
ße einer Differenz (ΔVtrt) zwischen der Basissollrückstellge-
schwindigkeit ...
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Servolenkvorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Bei einer elektrischen Servolenkvorrichtung
ist eine Steuerung einer Rückstellgeschwindigkeit
derart bekannt, dass, wenn ein Lenkrad in ei-
nen Zustand eines Rückkehrens zu einer neutra-
len Position gebracht wird, das Lenkrad näherungs-
weise zu der neutralen Position sogar dann zu-
rückkehrt, wenn das Selbstausrichtungsmoment der
gelenkten Räder niedrig ist. Bei dieser Rückstell-
geschwindigkeitssteuerung wird eine Basissollrück-
stellgeschwindigkeit, die eine ideale Rückstellge-
schwindigkeit ist, auf der Grundlage einer Fahrzeug-
geschwindigkeit und eines Lenkwinkels berechnet,
und es wird ein Lenkunterstützungsmoment durch
Rückführungssteuerung (Regelung) auf der Grund-
lage einer Abweichung zwischen einer tatsächlichen
Rückstellgeschwindigkeit und der Basissollrückstell-
geschwindigkeit gesteuert (geregelt), so dass die
tatsächliche Rückstellgeschwindigkeit die Basissoll-
rückstellgeschwindigkeit erreicht.

[0003] Die Basissollrückstellgeschwindigkeit wird
derart berechnet, dass sich deren Größe erhöht,
wenn sich die Größe des Lenkwinkels erhöht. Zu Be-
ginn der Rückstellgeschwindigkeitssteuerung ist die
Größe der Abweichung zwischen der tatsächlichen
Rückstellgeschwindigkeit und der Basissollrückstell-
geschwindigkeit groß. Somit ist die Rückführungs-
steuerungsgröße signifikant groß, und es tritt häufig
ein Nacheilen auf, bei dem ein Zustand einer zu ho-
hen tatsächlichen Rückstellgeschwindigkeit und ein
Zustand einer zu kleinen tatsächlichen Rückstellge-
schwindigkeit in Bezug auf die Basissollrückstellge-
schwindigkeit abwechselnd auftreten. Um eine un-
nötige Erhöhung bzw. Verringerung der Rückstellge-
schwindigkeit aufgrund des Nacheilens zu vermei-
den, ist beispielsweise aus der JP S62 - 241 768 A ei-
ne Konfiguration bekannt, bei der, wenn sich die Grö-
ße der Abweichung der Rückstellgeschwindigkeit er-
höht, eine Verstärkung der Rückführungssteuerung
verringert wird.

[0004] In der elektrischen Servolenkvorrichtung, die
in der JP S62 - 241 768 A beschrieben ist, ist die
Größe der Abweichung der Rückstellgeschwindig-
keit zu Beginn der Rückstellgeschwindigkeitssteue-
rung groß. Somit wird die Verstärkung der Rück-
führungssteuerung verringert, und die Rückführungs-
steuerungsgröße erhöht sich nicht auf einen großen

Wert. Daher wird die Größe der tatsächlichen Rück-
stellgeschwindigkeit nicht ausreichend groß, und so-
mit ist eine Verringerungsgeschwindigkeit des Lenk-
winkels klein. Somit ist die Änderung der Basissoll-
rückstellgeschwindigkeit im Verlaufe der Zeit gering,
und ein Zustand, bei dem die Größe der Abweichung
der Rückstellgeschwindigkeit groß ist, dauert eine
lange Zeitdauer an. Daher dauert ebenfalls ein Zu-
stand, in dem die Verstärkung der Rückführungs-
steuerung auf einen kleinen Wert eingestellt wird, ei-
ne lange Zeitdauer an. Als Ergebnis wird die Zeitdau-
er, bis das Lenkrad zu der neutralen Position zurück-
kehrt, signifikant lang. Mit der elektrischen Servolenk-
vorrichtung, die in der JP S62 - 241 768 A beschrie-
ben ist, kann somit eine unnötige Erhöhung bzw. Ver-
ringerung der Rückstellgeschwindigkeit aufgrund des
Nacheilens vermieden werden, aber der ursprüngli-
che Zweck der Rückstellgeschwindigkeitssteuerung,
die das Lenkrad geeignet zur neutralen Position zu-
rückkehren lässt, kann nicht erzielt werden.

[0005] Die DE 10 2009 000 244 A1 offenbart ei-
ne gattungsgemäße elektrische Servolenkvorrich-
tung, die aufweist: eine Lenkunterstützungsmomen-
tanwendungsvorrichtung; und eine Steuervorrich-
tung, die ausgelegt ist, ein Lenkunterstützungsmo-
ment, das von der Lenkunterstützungsmomentan-
wendungsvorrichtung auf eine Lenkvorrichtung für
ein Fahrzeug angewendet wird, zu steuern, wobei die
Steuervorrichtung eine Speichervorrichtung aufweist,
die ausgelegt ist, eine Beziehung zwischen einer Ba-
sissollrückstellgeschwindigkeit, deren Größe sich er-
höht, wenn sich eine Größe eines Lenkwinkels er-
höht, und dem Lenkwinkel zu speichern und ausge-
legt ist, wenn ein Lenkrad zu einer neutralen Positi-
on zurückkehrt, die Basissollrückstellgeschwindigkeit
auf der Grundlage eines tatsächlichen Lenkwinkels
und der Beziehung zu berechnen und eine Rückfüh-
rungssteuerung für das Lenkunterstützungsmoment
anzuwenden, so dass eine Rückstellgeschwindigkeit
des Lenkrads die berechnete Basissollrückstellge-
schwindigkeit erreicht

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, in der Rückstellgeschwindigkeitssteuerung für
die elektrische Servolenkvorrichtung die Rückstellge-
schwindigkeit so nahe wie möglich synchron zu der
Basissollrückstellgeschwindigkeit zu ändern und das
Lenkrad geeignet an die neutrale Position zurück-
kehren zu lassen, während gleichzeitig eine unnötige
Erhöhung bzw. Verringerung der Rückstellgeschwin-
digkeit aufgrund des Nacheilens verhindert wird.

[0007] Die Lösung der Aufgabe erfolgt durch eine
elektrische Servolenkvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen erge-
ben sich aus den Unteransprüchen.
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[0008] Erfindungsgemäß wird, wenn das Lenkrad zu
der neutralen Position zurückkehrt, die Übergangs-
sollrückstellgeschwindigkeit, deren Größe sich gra-
duell erhöht und der Basissollrückstellgeschwindig-
keit annähert, wenn sich die Größe des tatsächli-
chen Lenkwinkels verringert, berechnet. Zu Beginn
der Rückstellgeschwindigkeitssteuerung ist die Grö-
ße der Differenz zwischen der Basissollrückstell-
geschwindigkeit und der Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit größer als der Bezugswert, und die
Rückführungssteuerung wird für das Lenkunterstüt-
zungsmoment derart angewendet, dass die Rück-
stellgeschwindigkeit des Lenkrads die Übergangs-
sollrückstellgeschwindigkeit erreicht.

[0009] Die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit
wird derart berechnet, dass sie sich graduell der Ba-
sissollrückstellgeschwindigkeit annähert, wenn sich
die Größe des tatsächlichen Lenkwinkels verringert,
und somit erhöht sich die Größe der Übergangs-
sollrückstellgeschwindigkeit graduell, wenn die Rück-
stellgeschwindigkeitssteuerung fortschreitet. Die tat-
sächliche Rückstellgeschwindigkeit des Lenkrads
wird derart gesteuert, dass sie die Übergangssoll-
rückstellgeschwindigkeit erreicht, und somit erhöht
sich die Größe der tatsächlichen Rückstellgeschwin-
digkeit graduell, wenn die Rückstellgeschwindigkeits-
steuerung fortschreitet. Somit erhöht sich die Größe
der Differenz zwischen der tatsächlichen Rückstell-
geschwindigkeit und der Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit nicht, und somit erhöht sich die Rück-
führungssteuergröße nicht übermäßig.

[0010] Somit kann eine unnötige Erhöhung bzw.
Verringerung der Rückstellgeschwindigkeit aufgrund
des Nacheilens, das durch die schnelle Erhöhung der
Rückstellgeschwindigkeit des Lenkrads bewirkt wird,
vermieden werden. Außerdem muss die Verstärkung
der Rückführungssteuerung nicht verringert werden,
und es kann außerdem eine übermäßige Verlänge-
rung der Zeitdauer, bis das Lenkrad zu der neutralen
Position zurückkehrt, wie es für die elektrische Servo-
lenkvorrichtung in der JP S62 - 241 768 A beschrie-
ben ist, vermieden werden.

[0011] Wenn sich die Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit graduell der Basissollrückstellge-
schwindigkeit annähert und die Größe der Dif-
ferenz zwischen der Basissollrückstellgeschwindig-
keit und der Übergangssollrückstellgeschwindigkeit
gleich oder kleiner als ein Bezugswert wird, wird
die Rückstellgeschwindigkeit des Lenkrads derart ge-
steuert, dass sie die Basissollrückstellgeschwindig-
keit erreicht. Somit wird die Rückstellgeschwindigkeit
des Lenkrads derart gesteuert, dass sie die Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit erreicht, die sich
graduell der Basissollrückstellgeschwindigkeit annä-
hert, und dann die Basissollrückstellgeschwindigkeit
erreicht, die der ursprüngliche Sollwert ist. Somit
kann die Rückstellgeschwindigkeit so nahe wie mög-

lich synchron zu der Basissollrückstellgeschwindig-
keit geändert werden, während eine unnötige Erhö-
hung bzw. Verringerung der Rückstellgeschwindig-
keit aufgrund des Nacheilens vermieden wird, wo-
durch das Lenkrad geeignet zu der neutralen Positi-
on zurückkehren kann.

[0012] Ausdrücke wie „das Lenkrad kehrt zu der
neutralen Position zurück“ und „das Lenkrad zu der
neutralen Position zurückkehren lassen“ usw. sind
hier nicht auf einen Fall beschränkt, bei dem die
Sollposition die neutrale Position für die Rückstellge-
schwindigkeitssteuerung ist. Mit anderen Worten, die
Ausdrücke beinhalten ein Zurückkehren des Lenk-
rads zu der neutralen Position in einem Fall, in dem
das Lenkrad inkrementell über die neutrale Posi-
tion hinaus in die entgegengesetzte Richtung wie
bei einem Hin-und-her-Lenken gedreht wird. Außer-
dem beinhalten die Ausdrücke einen Fall, bei dem
die Rückkehr des Lenkrads beendet wird, bevor das
Lenkrad die neutrale Position erreicht, beispielsweise
einen Fall, bei dem, wenn das Lenkrad zu der neu-
tralen Position zurückgebracht wird, das Lenkrad ge-
halten wird oder inkrementell in die entgegengesetz-
te Richtung in Bezug auf die neutrale Position gelenkt
wird.

[0013] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist die Steuervorrichtung ausgelegt,
zu bestimmen, ob das Lenkrad durch eine aktive
Rückstelllenkung durch einen Fahrer zu der neutra-
len Position zurückkehrt, und in einem Fall, in dem
das Lenkrad durch die aktive Rückstelllenkung durch
den Fahrer zu der neutralen Position zurückkehrt, die
Übergangssollrückstellgeschwindigkeit derart zu be-
rechnen, dass sich die Größe der Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit im Vergleich zu einem Fall er-
höht, in dem das Lenkrad nicht durch die aktive Rück-
stelllenkung durch den Fahrer zu der neutralen Posi-
tion zurückkehrt.

[0014] Im Allgemeinen wird, wenn das Lenkrad
durch die aktive Rückstelllenkung durch den Fahrer
zu der neutralen Position gebracht wird, angenom-
men, dass der Fahrer eine effiziente Rückkehr des
Lenkrads zu der neutralen Position wünscht. Im Ge-
gensatz dazu wird, wenn das Lenkrad nicht durch die
aktive Rückstelllenkung durch den Fahrer zu der neu-
tralen Position zurückgebracht wird, angenommen,
dass der Fahrer eine moderate Rückkehr zu der neu-
tralen Position wünscht.

[0015] Mit der oben beschriebenen Konfiguration
wird bestimmt, ob das Lenkrad durch die aktive Rück-
stelllenkung durch den Fahrer zu der neutralen Po-
sition zurückkehrt. Außerdem wird in dem Fall, in
dem das Lenkrad durch die aktive Rückstelllenkung
durch den Fahrer zu der neutralen Position zurück-
kehrt bzw. zurückgebracht wird, die Übergangssoll-
rückstellgeschwindigkeit derart berechnet, dass sich
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deren Größe im Vergleich zu einem Fall erhöht, in
dem das Lenkrad nicht durch die aktive Rückstelllen-
kung durch den Fahrer zu der neutralen Position zu-
rückkehrt.

[0016] Während das Lenkrad durch die aktive Rück-
stelllenkung durch den Fahrer zu der neutralen Positi-
on zurückkehrt, wird somit die Größe der Übergangs-
sollrückstellgeschwindigkeit erhöht. Somit kann das
Lenkrad durch Erhöhen der Größe des Lenkunter-
stützungsmomentes effizient zu der neutralen Posi-
tion zurückgebracht werden. Während das Lenkrad
nicht durch die aktive Rückstelllenkung durch den
Fahrer zu der neutralen Position zurückkehrt, wird
im Gegensatz dazu die Größe der Übergangssoll-
rückstellgeschwindigkeit nicht erhöht, somit kann das
Lenkrad dadurch, dass verhindert wird, dass sich die
Größe des Lenkunterstützungsmomentes übermäßig
erhöht, moderat zu der neutralen Position zurückkeh-
ren.

[0017] Die Bestimmung, ob das Lenkrad durch die
aktive Rückstelllenkung durch den Fahrer zu der neu-
tralen Position zurückkehrt, kann auf beliebige Wei-
se erfolgen. In der WO 2014 / 087 546 A, die von
der Anmelderin der vorliegenden Anmeldung einge-
reicht wurde, wird beispielsweise auf der Grundlage
einer Summe aus einem Produkt aus einer Lenkwin-
kelgeschwindigkeit und dem Lenkmoment und einem
Produkt aus dem Lenkwinkel und der Ableitung des
Lenkmoments bestimmt, ob der Fahrer einen aktiven
Betrieb, einen passiven Betrieb oder einen Haltebe-
trieb als Lenkbetrieb durchführt.

[0018] Der „aktive Betrieb“ ist ein Betrieb, bei dem
eine Lenkenergie von dem Fahrer auf eine Lenkvor-
richtung ausgeübt wird, das heißt, ein Betrieb, bei
dem der Fahrer aktiv die Übergangslenkung durch-
führt, wodurch die Energie des Lenkens, die von der
Lenkvorrichtung gehalten wird, erhöht wird. Der „pas-
sive Betrieb“ ist ein Betrieb, bei dem die Lenkener-
gie dem Fahrer von der Lenkvorrichtung bereitgestellt
wird, das heißt, ein Betrieb, bei dem die Energie des
Lenkens, die von der Lenkvorrichtung gehalten wird,
auf den Fahrer übertragen wird und der Fahrer pas-
siv die Übergangslenkung durchführt. Der „Haltebe-
trieb“ ist ein Zustand, bei dem zwischen der Lenkvor-
richtung und dem Fahrer keine Lenkenergie ausge-
tauscht wird, das heißt ein Zustand, in dem der Fahrer
die Übergangslenkung nicht durchführt und die po-
tentielle Energie, die von der Lenkvorrichtung gehal-
ten wird, nicht geändert wird.

[0019] Wie es in der WO 2014 / 087 546 A beschrie-
ben ist, reflektiert eine Lenkleistung basierend auf ei-
nem Produkt aus der Lenkwinkelgeschwindigkeit und
dem Lenkmoment eine Stärke einer Absicht des Fah-
rers, eine Fahrtrichtung des Fahrzeugs in einem Zu-
stand zu ändern, in dem der Fahrer den Übergangs-
lenkbetrieb durchführt. Andererseits reflektiert eine

Lenkleistung basierend auf einem Produkt aus dem
Lenkwinkel und der Ableitung des Lenkmoments ei-
ne Stärke einer Absicht des Fahrers, eine Drehung
des Lenkrads, das umgekehrt durch eine Eingabe
von einer Straßenoberfläche dreht, zu erlauben. So-
mit kann in dem Zustand, in dem das Lenkrad zu
der neutralen Position zurückkehrt, bestimmt werden,
dass das Lenkrad durch die aktive Rückstelllenkung
durch den Fahrer zu der neutralen Position zurück-
kehrt, wenn der Lenkbetrieb auf der Grundlage der
Summe der Produkte als aktiver Betrieb bestimmt
wird.

[0020] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist die Steuervorrichtung aus-
gelegt, in vorbestimmten Perioden die berechnete
Basissollrückstellgeschwindigkeit auf eine vorläufige
Sollrückstellgeschwindigkeit einzustellen; wenn eine
Größe einer Differenz zwischen der vorläufigen Soll-
rückstellgeschwindigkeit und einer vorherigen Soll-
rückstellgeschwindigkeit größer als ein Erhöhungs-
beschränkungswert ist, eine derzeitige Sollrückstell-
geschwindigkeit derart einzustellen, dass eine Grö-
ße der derzeitigen Sollrückstellgeschwindigkeit eine
Summe aus einer Größe der vorherigen Sollrückstell-
geschwindigkeit und dem Erhöhungsbeschränkungs-
wert ist; wenn die Größe der Differenz zwischen
der vorläufigen Sollrückstellgeschwindigkeit und der
vorherigen Sollrückstellgeschwindigkeit nicht größer
als der Erhöhungsbeschränkungswert ist, die der-
zeitige Sollrückstellgeschwindigkeit auf die vorläufi-
ge Sollrückstellgeschwindigkeit einzustellen; und ei-
ne Tiefpassfilterung auf die derzeitige Sollrückstell-
geschwindigkeit anzuwenden, um die Übergangssoll-
rückstellgeschwindigkeit zu berechnen.

[0021] Mit der obigen Konfiguration wird die be-
rechnete Basissollrückstellgeschwindigkeit in vorbe-
stimmten Perioden auf die vorläufige Sollrückstellge-
schwindigkeit eingestellt. Wenn die Größe der Diffe-
renz zwischen der vorläufigen Sollrückstellgeschwin-
digkeit und der vorherigen Sollrückstellgeschwindig-
keit größer als der Erhöhungsbeschränkungswert ist,
wird die derzeitige Sollrückstellgeschwindigkeit der-
art eingestellt, dass die Größe der derzeitigen Soll-
rückstellgeschwindigkeit die Summe aus der Grö-
ße der vorherigen Sollrückstellgeschwindigkeit und
dem Erhöhungsbeschränkungswert ist. Wenn die
Größe der Differenz zwischen der vorläufigen Soll-
rückstellgeschwindigkeit und der vorherigen Sollrück-
stellgeschwindigkeit nicht größer als der Erhöhungs-
beschränkungswert ist, wird die derzeitige Sollrück-
stellgeschwindigkeit auf die vorläufige Sollrückstell-
geschwindigkeit eingestellt. Außerdem wird die Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit durch Anwenden
der Tiefpassfilterung auf die derzeitige Sollrückstell-
geschwindigkeit berechnet.

[0022] Durch Beschränken der Größe der Erhöhung
der Sollrückstellgeschwindigkeit in vorbestimmten
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Perioden auf gleich oder kleiner als der Erhöhungs-
beschränkungswert kann verhindert werden, dass
die Erhöhungsrate der Größe der Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit übermäßig ist. Außerdem wird
die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit durch An-
wenden der Tiefpassfilterung auf die Sollrückstell-
geschwindigkeit berechnet, und somit kann sich
die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit zuverläs-
sig und graduell der Basissollrückstellgeschwindig-
keit annähern.

[0023] Gemäß einer anderen Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist die Steuervorrichtung aus-
gelegt, zu bestimmen, ob das Lenkrad durch eine ak-
tive Rückstelllenkung durch einen Fahrer zu der neu-
tralen Position zurückkehrt, und in einem Fall, in dem
das Lenkrad durch die aktive Rückstelllenkung durch
den Fahrer zu der neutralen Position zurückkehrt, ei-
ne Grenzfrequenz zum Ausführen der Tiefpassfilte-
rung im Vergleich zu einem Fall zu erhöhen, in dem
das Lenkrad nicht durch die aktive Rückstelllenkung
durch den Fahrer zu der neutralen Position zurück-
kehrt.

[0024] Mit der obigen Konfiguration wird bestimmt,
ob das Lenkrad durch die aktive Rückstelllenkung
durch den Fahrer zu der neutralen Position zurück-
kehrt. In dem Fall, in dem das Lenkrad durch die akti-
ve Rückstelllenkung durch den Fahrer zu der neutra-
len Position zurückkehrt, wird die Grenzfrequenz für
die Tiefpassfilterung im Vergleich zu dem Fall erhöht,
in dem das Lenkrad nicht durch die aktive Rückstell-
lenkung durch den Fahrer zu der neutralen Position
zurückkehrt.

[0025] Wenn das Lenkrad durch die aktive Rückstell-
lenkung durch den Fahrer zu der neutralen Positi-
on zurückkehrt, wird somit die Grenzfrequenz erhöht.
Somit kann das Lenkrad durch Erhöhen der Grö-
ße und der Erhöhungsrate der Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit effizient zu der neutralen Positi-
on zurückgebracht werden. Wenn im Gegensatz da-
zu das Lenkrad nicht durch die aktive Rückstelllen-
kung durch den Fahrer zu der neutralen Position zu-
rückkehrt, wird die Grenzfrequenz nicht erhöht. So-
mit kann das Lenkrad dadurch moderat zu der neu-
tralen Position zurückgebracht werden, dass verhin-
dert wird, dass die Größe und die Erhöhungsrate
der Übergangssollrückstellgeschwindigkeit übermä-
ßig werden.

[0026] Gemäß einer anderen Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung ist die Steuervorrichtung aus-
gelegt, in einem Fall, in dem die Größe des tatsächli-
chen Lenkwinkels klein ist, den Erhöhungsbeschrän-
kungswert im Vergleich zu einem Fall zu erhöhen, in
dem die Größe des tatsächlichen Lenkwinkels groß
ist.

[0027] Mit der obigen Konfiguration kann in dem Zu-
stand, in dem die Größe des tatsächlichen Lenkwin-
kels klein ist und das Selbstausrichtungsmoment der
gelenkten Räder niedrig ist, das Lenkrad dadurch ef-
fizient zu der neutralen Position zurückgebracht wer-
den, dass der Erhöhungsbeschränkungswert erhöht
wird, um die Größe und die Erhöhungsrate der Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit weiter zu erhöhen.
Im Gegensatz dazu kann in dem Zustand, in dem
die Größe des tatsächlichen Lenkwinkels groß ist und
das Selbstausrichtungsmoment der gelenkten Räder
hoch ist, eine unnötige Erhöhung bzw. Verringerung
der Rückstellgeschwindigkeit aufgrund eines Nach-
eilens dadurch vermieden werden, dass der Erhö-
hungsbeschränkungswert verringert wird, um die Be-
fürchtung zu verringern, dass sich die Größe und die
Erhöhungsrate der Übergangssollrückstellgeschwin-
digkeit übermäßig erhöhen.

[0028] Außerdem ist die Steuervorrichtung gemäß
einer anderen Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung ausgelegt, zu bestimmen, ob das Lenkrad
durch eine aktive Rückstelllenkung durch einen Fah-
rer zu der neutralen Position zurückkehrt, und in
einem Fall, in dem das Lenkrad durch die aktive
Rückstelllenkung durch den Fahrer zu der neutralen
Position zurückkehrt, den Erhöhungsbeschränkungs-
wert im Vergleich zu einem Fall zu erhöhen, in dem
das Lenkrad nicht durch die aktive Rückstelllenkung
durch den Fahrer zu der neutralen Position zurück-
kehrt.

[0029] Mit der obigen Konfiguration wird bestimmt,
ob das Lenkrad durch die aktive Rückstelllenkung
durch den Fahrer zu der neutralen Position zurück-
kehrt. In dem Fall, in dem das Lenkrad durch die ak-
tive Rückstelllenkung durch den Fahrer zu der neu-
tralen Position zurückkehrt, wird der Erhöhungsbe-
schränkungswert im Vergleich zu einem Fall erhöht,
in dem das Lenkrad nicht durch die aktive Rückstell-
lenkung durch den Fahrer zu der neutralen Position
zurückkehrt.

[0030] Wenn das Lenkrad durch die aktive Rückstell-
lenkung durch den Fahrer zu der neutralen Positi-
on zurückkehrt, wird somit der Erhöhungsbeschrän-
kungswert erhöht. Somit kann das Lenkrad dadurch
effizient zu der neutralen Position zurückgebracht
werden, dass die Größe und die Erhöhungsrate der
Übergangssollrückstellgeschwindigkeit erhöht wer-
den. Wenn im Gegensatz dazu das Lenkrad nicht
durch die aktive Rückstelllenkung durch den Fahrer
zu der neutralen Position zurückkehrt, wird der Er-
höhungsbeschränkungswert nicht erhöht. Somit kann
das Lenkrad dadurch moderat zu der neutralen Po-
sition zurückgebracht werden, dass verhindert wird,
dass sich die Größe und die Erhöhungsrate der Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit übermäßig erhö-
hen.
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Figurenliste

Fig. 1 ist ein Diagramm zur Erläuterung einer
Übersicht über eine elektrische Servolenkvor-
richtung gemäß einer ersten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm zur Erläuterung
einer Steuerroutine für eine Rückstellgeschwin-
digkeit Vr in Richtung einer neutralen Position
eines Lenkrads gemäß der ersten Ausführungs-
form.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm zur Erläuterung ei-
ner Berechnungsroutine für eine Grenzfrequenz
fcl und einen Erhöhungsänderungsbeschrän-
kungswert ΔVrc, die in Schritt 40 der Fig. 2 aus-
geführt wird.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm zur Erläuterung ei-
ner Steuerroutine für die Rückstellgeschwindig-
keit Vr zu der neutralen Position des Lenkrads
in einer elektrischen Servolenkvorrichtung ge-
mäß einer zweiten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm zur Erläute-
rung einer Berechnungsroutine für die Grenz-
frequenz fcl und den Erhöhungsänderungsbe-
schränkungswert ΔVrc, die in Schritt 40 der
Fig. 4 ausgeführt wird.

Fig. 6 ist eine Graphik, die ein Kennlinienfeld
zeigt, das zum Berechnen einer Basissollrück-
stellgeschwindigkeit Vrb auf der Grundlage des
Absolutwertes eines Lenkwinkels θ und einer
Fahrzeuggeschwindigkeit V verwendet wird.

Fig. 7 ist eine Graphik, die ein Kennlinienfeld
zeigt, das zum Berechnen eines Korrekturkoeffi-
zienten Ks auf der Grundlage des Absolutwertes
des Lenkwinkels θ verwendet wird.

Fig. 8 ist eine Graphik, die ein Kennlinienfeld
zeigt, das zum Berechnen des Erhöhungsände-
rungsbeschränkungswertes Vrc auf der Grund-
lage des Absolutwertes des Lenkwinkels θ ver-
wendet wird.

Fig. 9 ist eine Graphik, die eine Beziehung zwi-
schen dem Lenkwinkel θ und der Lenkwinkelge-
schwindigkeit θd für ein Beispiel eines Lenkbe-
triebs zeigt, bei dem in einem Fahrzeug, in dem
die Rückstellgeschwindigkeit Vr nicht gesteuert
wird, das Lenkrad inkrementell von der neutralen
Position aus gesteuert wird, einem Haltelenkzu-
stand unterzogen wird und zu der neutralen Po-
sition zurückkehrt.

Fig. 10 ist eine Graphik, die Änderungen des
Lenkwinkels θ (oberes Diagramm) und der Lenk-
winkelgeschwindigkeit θd (unteres Diagramm)
für das Beispiel zeigt, bei dem das Lenkrad in-
krementell von der neutralen Position aus ge-

lenkt wird, dem Haltelenkzustand unterzogen
wird und zu der neutralen Position zurückkehrt.

Fig. 11 ist eine Graphik, die ein Beispiel für
Änderungen des Lenkwinkels θ (oberes Dia-
gramm), der Sollrückstellgeschwindigkeit (mitt-
leres Diagramm) und eines Lenkunterstützungs-
moments (unteres Diagramm) zeigt, um einen
Vergleich zwischen Aktionen und Wirkungen
der ersten Ausführungsform mit denjenigen der
elektrischen Servolenkvorrichtung zu zeigen, die
in der JP S62 - 241 768 A beschrieben ist.

Fig. 12 ist eine Graphik, die gemäß der
ersten Ausführungsform Unterschiede einer
Erhöhungsrate einer Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit Vtrt in Abhängigkeit davon zeigt,
ob ein Lenkbetrieb eines Fahrers ein passiver
Lenkbetrieb ist oder nicht.

Fig. 13 ist eine Graphik, die gemäß der zwei-
ten Ausführungsform Unterschiede einer Erhö-
hungsrate der Übergangssollrückstellgeschwin-
digkeit Vtrt in Abhängigkeit davon zeigt, ob der
Lenkbetrieb des Fahrers ein passiver Lenkbe-
trieb ist oder nicht.

Detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausführungsformen

[0031] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung genauer mit
Bezug auf die zugehörigen Zeichnungen beschrie-
ben.

Erste Ausführungsform

[0032] Fig. 1 ist ein Diagramm zur Erläuterung ei-
nes Überblicks über eine elektrische Servolenkvor-
richtung 10 gemäß einer ersten Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung. Die elektrische Servolenk-
vorrichtung 10 gemäß dieser Ausführungsform ist
als eine elektrische Servolenkvorrichtung mit Säu-
lenunterstützung aufgebaut. Die elektrische Servo-
lenkvorrichtung gemäß der vorliegenden Erfindung
kann eine Servolenkvorrichtung eines anderen Typs
sein, beispielsweise mit Zahnstangenunterstützung,
bei der ein Elektromotor koaxial zu einer Zahnstan-
ge verwendet wird, solange wie das Lenkunterstüt-
zungsmoment gesteuert bzw. geregelt werden kann.

[0033] In Fig. 1 wird die elektrische Servolenkvor-
richtung 10 für eine Lenkvorrichtung 12 verwendet.
Die Lenkvorrichtung 12 enthält ein Lenkrad 14, das
von einem Fahrer betätigt wird, eine obere Lenkwel-
le 16, die sich zusammen mit dem Lenkrad 14 dreht,
eine Zwischenwelle 18 und einen Lenkmechanismus
20. Die Zwischenwelle 18 ist an ihrem oberen Ende
über ein Kardangelenk 22 mit einem unteren Ende
der oberen Lenkwelle 16 gekoppelt und ist an ihrem
unteren Ende mit einer Ritzelwelle 26 des Lenkme-
chanismus 20 über ein Kardangelenk 24 gekoppelt.
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[0034] Der Lenkmechanismus 20 enthält eine Zahn-
stangenantriebsvorrichtung 28 und Spurstangen 30L
und 30R. Die Zahnstangenantriebsvorrichtung 28
wandelt eine Drehung der Ritzelwelle 26 in eine
Translationsbewegung in einer Fahrzeugquerrich-
tung einer Zahnstange 32 um und führt auch eine
Umwandlung in einer entgegengesetzten Richtung
durch. Die Spurstangen 30L und 30R sind an ihren
inneren Enden drehbar mit Enden der Zahnstange 32
verbunden. Die Spurstangen 30L und 30R sind an
ihren äußeren Enden drehbar mit Spurstangenhebel
36L und 36R verbunden, die an Trägern (nicht ge-
zeigt) für vordere linke und rechte Räder (34L und
34R) vorhanden sind.

[0035] Somit werden die Drehverschiebung und das
Drehmoment des Lenkrads 14 von dem Lenkmecha-
nismus 20 in eine Schwenkverschiebung bzw. Dreh-
verschiebung und Schwenkmomente bzw. Drehmo-
mente um Achszapfenachsen (nicht gezeigt) der vor-
deren Räder 34L und 34R umgewandelt und dann
auf die vorderen Räder 34L und 34R übertragen. Au-
ßerdem werden die Schwenkverschiebung und die
Schwenkmomente um die Achszapfenachsen, die
von den vorderen linken und rechten Rädern 34L und
34R von einer Straßenoberfläche 38 empfangen wer-
den, durch den Lenkmechanismus 20 auf das Lenk-
rad 14 als jeweils eine Drehverschiebung und ein
Drehmoment übertragen.

[0036] Die elektrische Servolenkvorrichtung 10 ent-
hält eine Servolenkeinheit 46, die einen Elektromo-
tor 42 und eine Umwandlungsvorrichtung 44 enthält.
Die Umwandlungsvorrichtung 44 enthält ein Schne-
ckenrad, das an einer Drehwelle des Elektromotors
42 fixiert ist, und ein Schneckenrad, das an der obe-
ren Lenkwelle 16 fixiert ist, die in Fig. 1 nicht gezeigt
sind. Ein Drehmoment des Elektromotors 42 wird
durch die Umwandlungsvorrichtung 44 in ein Dreh-
moment der oberen Lenkwelle 16 umgewandelt und
als Lenkunterstützungsmoment auf die obere Lenk-
welle 16 übertragen. Somit dient die Servolenkeinheit
46 als eine Lenkunterstützungsmomentanwendungs-
vorrichtung zum Anwenden des Lenkunterstützungs-
momentes auf die Lenkvorrichtung 12.

[0037] Außerdem enthält die elektrische Servolenk-
vorrichtung 10 eine elektronische Steuervorrichtung
50. Die elektronische Steuervorrichtung 50 dient als
eine Steuervorrichtung, die ausgelegt ist, ein Lenkun-
terstützungsmoment durch Steuern bzw. Regeln des
Drehmomentes, das von dem Elektromotor 42 aus-
geübt wird, wie es später genauer beschrieben wird,
zu steuern bzw. regeln. Signale, die einen Lenkwin-
kel θ und ein Lenkmoment T repräsentieren, werden
jeweils von einem Lenkwinkelsensor 52 und einem
Drehmomentsensor 54, die an der oberen Lenkwel-
le 16 angeordnet sind, in die elektronische Steuer-
vorrichtung 50 eingegeben. Außerdem wird ein Si-
gnal, das eine Fahrzeuggeschwindigkeit V repräsen-

tiert, von einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 56
in die elektronische Steuereinheit 50 eingegeben.
Man beachte, dass der Lenkwinkelsensor 52 und der
Drehmomentsensor 54 jeweils einen Lenkwinkel θ
und ein Lenkmoment T erfassen, die als positiv de-
finiert sind, wenn das Fahrzeug nach rechts gelenkt
wird.

[0038] Die elektronische Steuervorrichtung 50 ent-
hält einen Mikrocomputer 66, der eine CPU 58, ei-
nen ROM 60, einen RAM 62 und eine Eingangs-/
Ausgangsportvorrichtung enthält, die über einen bi-
direktionalen gemeinsamen Bus 64 miteinander ver-
bunden sind. Der ROM 60 dient als eine Speicher-
vorrichtung, die ein Programm zum Ausführen der
Steuerung des Lenkunterstützungsmomentes spei-
chert, die entsprechend Flussdiagrammen, die in
Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt sind, die später be-
schrieben werden, Kennlinienfeldern, die in Fig. 6 bis
Fig. 8 gezeigt sind, und Ähnlichem ausgeführt wird.
Die CPU 58 und der RAM 62 dienen als eine Be-
rechnungsvorrichtung, die ausgelegt ist, verschiede-
ne Berechnungen zum Steuern des Lenkunterstüt-
zungsmomentes durchzuführen, wie es später ge-
nauer beschrieben wird.

[0039] Insbesondere zeigt Fig. 6 eine Graphik, die
eine Beziehung zwischen dem Lenkwinkel θ, der
Fahrzeuggeschwindigkeit V und einer Basissollrück-
stellgeschwindigkeit Vrb für einen Bereich zeigt, in
dem der Lenkwinkel θ gleich oder größer als 0 ist.
Eine Kurve, die die Basissollrückstellgeschwindigkeit
Vrb für einen Bereich repräsentiert, in dem der Lenk-
winkel θ negativ ist, der in Fig. 6 nicht gezeigt ist, ist
punktsymmetrisch zu der Kurve der Fig. 6 in Bezug
auf den Ursprung. Die Basissollrückstellgeschwin-
digkeit Vrb ist eine ideale Rückstellgeschwindigkeit,
wenn das Lenkrad 14 von einer Position, bei der die
Größe des Lenkwinkels θ unendlich ist, zu der neutra-
len Position zurückkehrt, und wird durch Spezifikatio-
nen des Fahrzeugs bestimmt. Die Basissollrückstell-
geschwindigkeit Vrb ist im Allgemeinen eine Funktion
der Quadratwurzel aus dem Absolutwert des Lenk-
winkels θ, und die Größe der Basissollrückstellge-
schwindigkeit Vrb erhöht sich, wenn sich der Abso-
lutwert des Lenkwinkels θ erhöht, und verringert sich,
wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit V erhöht. Die
Rückstellgeschwindigkeit wie beispielsweise die Ba-
sissollrückstellgeschwindigkeit Vrb ist eine Drehwin-
kelgeschwindigkeit, wenn das Lenkrad 14 zur neutra-
len Position zurückkehrt.

[0040] Die elektronische Steuervorrichtung 50 ist
ausgelegt, wenn das Lenkrad 14 inkrementell ge-
lenkt oder gehalten wird, das Lenkunterstützungsmo-
ment für das inkrementelle Lenken oder das gehal-
tene Lenken zu steuern. Mit anderen Worten, die
elektronische Steuervorrichtung 50 ist ausgelegt, ein
Solllenkunterstützungsmoment Tat auf der Grundla-
ge des Lenkmomentes T und der Fahrzeuggeschwin-
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digkeit V zu berechnen. Außerdem ist die elektro-
nische Steuervorrichtung 50 ausgelegt, die Servo-
lenkeinheit 46 derart zu steuern, dass ein Lenkunter-
stützungsmoment Ta das Solllenkunterstützungsmo-
ment Tat erreicht, wodurch eine Lenkbelastung für
den Fahrer verringert wird.

[0041] Im Gegensatz dazu ist die elektronische
Steuervorrichtung 50 ausgelegt, in einem Zustand, in
dem das Lenkrad 14 zu der neutralen Position zu-
rückkehrt, den Flussdiagrammen, die in Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellt sind, zu folgen, um eine Rück-
stellgeschwindigkeit Vr des Lenkrads 14 in Richtung
der neutralen Position zu steuern. Mit anderen Wor-
ten, die elektronische Steuervorrichtung 50 ist aus-
gelegt, die Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb auf
der Grundlage des Lenkwinkels θ und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V zu berechnen und eine Soll-
rückstellgeschwindigkeit Vrt zum geeigneten Zurück-
bringen des Lenkrads 14 zu der neutralen Position
auf der Grundlage der Basissollrückstellgeschwindig-
keit Vrb zu berechnen. Außerdem ist die elektroni-
sche Steuervorrichtung 50 ausgelegt, das Lenkun-
terstützungsmoment Ta durch Steuern der Servo-
lenkeinheit 46 mittels Rückführungssteuerung auf der
Grundlage der Abweichung zwischen der tatsächli-
chen Rückstellgeschwindigkeit Vr des Lenkrads 14
und der Sollrückstellgeschwindigkeit Vrt zu steuern,
so dass die tatsächliche Rückstellgeschwindigkeit Vr
die Sollrückstellgeschwindigkeit Vrt erreicht.

[0042] Mit Bezug auf die Flussdiagramme der Fig. 2
und Fig. 3 wird nun die Steuerung der Rückstellge-
schwindigkeit Vr des Lenkrads 14 in Richtung der
neutralen Position (im Folgenden nach Bedarf ein-
fach als „Steuerung“ bezeichnet) gemäß der ersten
Ausführungsform beschrieben. Die Steuerung ge-
mäß dem Flussdiagramm der Fig. 2 wird in vorbe-
stimmten Perioden in dem Zustand wiederholt, in
dem das Lenkrad 14 zu der neutralen Position zu-
rückgebracht wird. In dem Verlauf der Steuerung ge-
mäß dem Flussdiagramm der Fig. 2 geht die Steue-
rung des Lenkunterstützungsmomentes in die Steue-
rung des Lenkunterstützungsmomentes für das in-
krementelle Lenken oder das gehaltene Lenken über,
wenn das Lenkrad 14 in den inkrementellen Lenkzu-
stand oder den Haltelenkzustand gebracht wird.

[0043] Die Bestimmung, ob das Lenkrad 14 zu der
neutralen Position zurückkehrt, ist kein Teil der vorlie-
genden Erfindung und kann auf beliebige Weise erfol-
gen. Die obige Bestimmung kann beispielsweise auf
der Grundlage dessen, ob die Größe des Lenkmo-
mentes T größer als ein Wert ist, der für das gehalte-
ne Lenken benötigt wird, ob die Vorzeichen des Lenk-
winkels θ und der Lenkwinkelgeschwindigkeit θd sich
voneinander unterscheiden, ob die Vorzeichen des
Lenkwinkels θ und des Lenkmomentes T sich von-
einander unterscheiden und/oder ob die Vorzeichen
des Lenkmomentes T und der Lenkwinkelgeschwin-

digkeit θd sich voneinander unterscheiden, durchge-
führt werden.

[0044] Zunächst wird in Schritt 10 unter Verwendung
des Kennlinienfeldes, das in Fig. 6 gezeigt ist, die
Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb entsprechend
dem Lenkwinkel θ und der Fahrzeuggeschwindigkeit
V berechnet. In diesem Fall wird die Basissollrück-
stellgeschwindigkeit Vrb als ein negativer Wert be-
rechnet, wenn der Lenkwinkel θ einen positiven Wert
aufweist, und wird als ein positiver Wert berechnet,
wenn der Lenkwinkel θ einen negativen Wert auf-
weist.

[0045] In Schritt 20 wird bestimmt, ob ein Flag F
gleich 1 ist, das heißt, ob eine Berechnung einer
Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt, die spä-
ter beschrieben wird, nicht nötig ist, und es wird ei-
ne endgültige Sollrückstellgeschwindigkeit Vfrt auf
die Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb eingestellt.
Wenn das Ergebnis der Bestimmung positiv ist,
schreitet die Steuerung zum Schritt 150. Wenn das
Ergebnis der Bestimmung negativ ist, wird in Schritt
30 eine vorläufige Sollrückstellgeschwindigkeit Vprt
auf die Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb einge-
stellt, und dann schreitet die Steuerung zum Schritt
40. Das Flag F wird auf 0 zurückgesetzt, wenn die
Steuerung startet, und wird ebenfalls auf 0 zurück-
gesetzt, wenn das Lenkrad 14 in den inkrementellen
Lenkzustand oder den Haltelenkzustand im Verlau-
fe der Steuerung entsprechend dem Flussdiagramm
der Fig. 2 gebracht wird.

[0046] In Schritt 40 werden entsprechend dem
Flussdiagramm, das in Fig. 3 dargestellt ist, eine
Grenzfrequenz fcl zur Tiefpassfilterung in Schritt 110,
der später beschrieben wird, und außerdem ein Erhö-
hungsänderungsbeschränkungswert ΔVrc zum Be-
schränken der Größe der Erhöhung der Sollrück-
stellgeschwindigkeit Vrt berechnet. Die Berechnung
der Grenzfrequenz fcl und des Erhöhungsänderungs-
beschränkungswertes ΔVrc, die entsprechend dem
Flussdiagramm durchgeführt wird, das in Fig. 3 dar-
gestellt ist, wird später beschrieben.

[0047] In Schritt 80 wird bestimmt, ob der Absolut-
wert einer Abweichung ΔVprt zwischen der vorläufi-
gen Sollrückstellgeschwindigkeit Vprt und einer vor-
herigen Sollrückstellgeschwindigkeit Vrtf größer als
der Erhöhungsänderungsbeschränkungswert ΔVrc
ist, das heißt, ob die Beschränkung hinsichtlich der
Größe der Erhöhung der Sollrückstellgeschwindigkeit
Vrt notwendig ist. Wenn das Ergebnis der Bestim-
mung negativ ist, wird in Schritt 90 die Sollrückstell-
geschwindigkeit Vrt auf die vorläufige Sollrückstell-
geschwindigkeit Vprt eingestellt. Wenn im Gegensatz
dazu das Ergebnis der Bestimmung positiv ist, wird
in Schritt 100 die Sollrückstellgeschwindigkeit Vrt auf
eine Summe Vrtf + sign θ · ΔVrc aus der vorhe-
rigen Rückstellgeschwindigkeit Vrtf und einem Pro-
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dukt sign θ · ΔVrc aus sign θ und dem Erhöhungs-
änderungsbeschränkungswert ΔVrc eingestellt, wo-
bei sign θ das Vorzeichen des Lenkwinkels θ reprä-
sentiert.

[0048] In Schritt 110 wird durch Anwendung der
Tiefpassfilterung auf die Sollrückstellgeschwindigkeit
Vrt mit der in Schritt 40 eingestellten Grenzfrequenz
fcl die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt be-
rechnet.

[0049] In Schritt 120 wird bestimmt, ob der Absolut-
wert einer Abweichung ΔVtrt zwischen der Basissoll-
rückstellgeschwindigkeit Vrb und der Übergangssoll-
rückstellgeschwindigkeit Vtrt größer als ein Bezugs-
wert α ist (positive Konstante). Mit anderen Worten,
es wird bestimmt, ob die Rückstellgeschwindigkeits-
steuerung nicht in die Steuerung, die auf der Basis-
sollrückstellgeschwindigkeit Vrb basiert, übergehen
kann, und somit die Steuerung auf der Grundlage
der Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt fort-
gesetzt werden muss. Wenn das Ergebnis der Be-
stimmung negativ ist, wird in Schritt 130 das Flag F
auf 1 eingestellt, und dann schreitet die Steuerung
zum Schritt 150. Wenn im Gegensatz dazu das Er-
gebnis der Bestimmung positiv ist, werden in Schritt
140 die endgültige Sollrückstellgeschwindigkeit Vfrt
und die vorherige Sollrückstellgeschwindigkeit Vrtf,
die in dem nächsten Steuerzyklus zu verwenden sind,
auf die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt
eingestellt, und dann schreitet die Steuerung zum
Schritt 160.

[0050] In Schritt 150 kann die Rückstellgeschwindig-
keitssteuerung von der Steuerung, die auf der Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt basiert, zu der
Steuerung auf der Grundlage der Basissollrückstell-
geschwindigkeit Vrb übergehen, und somit wird die
endgültige Sollrückstellgeschwindigkeit Vfrt auf die
Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb eingestellt.

[0051] In Schritt 160 wird die tatsächliche Rück-
stellgeschwindigkeit Vr als eine zeitliche Ableitung
des Lenkwinkels θ berechnet, und auf der Grundla-
ge einer Abweichung zwischen der endgültigen Soll-
rückstellgeschwindigkeit Vfrt und der tatsächlichen
Rückstellgeschwindigkeit Vr wird eine Rückführungs-
steuerung auf das Lenkunterstützungsmoment Ta
(Unterstützungsmoment in der Rückstellrichtung) an-
gewendet, so dass sich die Abweichung verringert.

[0052] Mit Bezug auf das Flussdiagramm der Fig. 3
werden nun die Berechnungen der Grenzfrequenz fcl
und des Erhöhungsänderungsbeschränkungswertes
ΔVrc, die in Schritt 40 durchzuführen sind, beschrie-
ben.

[0053] Zunächst wird in Schritt 44 eine zeitliche Ab-
leitung Td des Lenkmomentes T berechnet, und ge-
mäß dem Ausdruck (1) wird ein aktiver/passiver In-

dexwert INs berechnet. Wenn INs positiv ist, ist der
Lenkbetrieb des Fahrers ein aktiver Lenkbetrieb, und
der Fahrer stellt das Lenkrad 14 aktiv zu der neutralen
Position zurück. Wenn INs negativ ist, ist der Lenk-
betrieb des Fahrers ein passiver Lenkbetrieb, und die
Arme des Fahrers werden durch die Drehung des
Lenkrads 14, das zu der neutralen Position zurück-
kehrt, bewegt. Wenn INs gleich 0 ist, ist der Lenkbe-
trieb des Fahrers weder der aktive Lenkbetrieb noch
der passive Lenkbetrieb, und es liegt ein Zustand vor,
in dem sich das Lenkrad 14 nicht dreht.

INs d T Td= ⋅ + ⋅θ θ         (1)

[0054] In Schritt 46 wird bestimmt, ob der aktive/pas-
sive Indexwert INs der Lenkung negativ ist, das heißt,
ob der Lenkbetrieb des Fahrers der passive Lenkbe-
trieb ist. Wenn das Ergebnis der Bestimmung negativ
ist, schreitet die Steuerung zum Schritt 56, und wenn
das Ergebnis der Bestimmung positiv ist, schreitet die
Steuerung zum Schritt 48.

[0055] In Schritt 48 wird auf der Grundlage des Ab-
solutwertes des Lenkwinkels θ ein Korrekturkoeffizi-
ent Ks (positiver Wert) auf der Grundlage der Größe
des Lenkwinkels θ anhand des Kennlinienfeldes, das
in Fig. 7 gezeigt ist, berechnet. Wie es in Fig. 7 ge-
zeigt ist, wird der Korrekturkoeffizient Ks derart be-
rechnet, dass er sich generell verringert, wenn sich
der Absolutwert des Lenkwinkels θ erhöht, so dass er
kleiner als 1 in einem Bereich ist, in dem der Absolut-
wert des Lenkwinkels θ groß ist, und größer als 1 in
einem Bereich ist, in dem der Absolutwert des Lenk-
winkels θ klein ist.

[0056] In Schritt 50 wird entsprechend dem Aus-
druck (2) die Grenzfrequenz fcl zur Tiefpassfilterung
in Schritt 110 berechnet. In diesem Ausdruck ist fclb
ein Basiswert (positive Konstante) für die Grenzfre-
quenz. Der aktive/passive Indexwert INs für die Len-
kung ist negativ und „1 + INs“ ist somit kleiner als 1.
Somit ist fclb · (1 + INs) kleiner als der Basiswert fclb.

fcl fclb INs Ks= ⋅ +( ) ⋅1         (2)

[0057] In Schritt 52 wird der Erhöhungsänderungs-
beschränkungswert ΔVrc (positiver Wert) auf der
Grundlage des Absolutwertes des Lenkwinkels θ an-
hand des Kennlinienfeldes, das in Fig. 8 gezeigt ist,
berechnet. Wie es in Fig. 8 gezeigt ist, wird der Erhö-
hungsänderungsbeschränkungswert ΔVrc derart be-
rechnet, dass er sich generell verringert, wenn sich
der Absolutwert des Lenkwinkels θ erhöht.

[0058] In Schritt 56 wird bestimmt, ob der aktive/pas-
sive Indexwert INs der Lenkung positiv ist, das heißt,
ob der Lenkbetrieb des Fahrers der aktive Lenkbe-
trieb ist. Wenn das Ergebnis der Bestimmung negativ
ist, schreitet die Steuerung zum Schritt 64, und wenn
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das Ergebnis der Bestimmung positiv ist, schreitet
die Steuerung zum Schritt 58. Man beachte, dass
in Schritt 56 das Ergebnis der Bestimmung negativ
ist, wenn der aktive/passive Indexwert INs der Len-
kung gleich 0 ist. Der aktive/passive Indexwert INs
wird entsprechend dem Ausdruck (1) berechnet. So-
mit kann der aktive/passive Indexwert INs sogar dann
gleich 0 sein, wenn bestimmt wird, dass das Lenkrad
14 zu der neutralen Position zurückkehrt.

[0059] In Schritt 58 wird gemäß dem Ausdruck (3)
die Grenzfrequenz fcl zur Tiefpassfilterung berech-
net. Der aktive/passive Indexwert INs für die Lenkung
ist positiv und „1 + INs“ ist somit größer als 1. Somit
ist fclb · (1 + INs) größer als der Basiswert fclb.

fcl fclb INs= ⋅ +( )1         (3)

[0060] In Schritt 60 wird der Erhöhungsänderungs-
beschränkungswert ΔVrc auf den maximalen Wert
ΔVrcmax (positiver Wert), der im Voraus eingestellt
wird, eingestellt. In diesem Fall ist der maximale Wert
ΔVrcmax ein Wert, der gleich oder größer als der
maximale Wert des Erhöhungsänderungsbeschrän-
kungswertes ΔVrc ist, der in Fig. 8 gezeigt ist.

[0061] In Schritt 64 wir die Grenzfrequenz fcl zur
Tiefpassfilterung auf den Basiswert fclb der Grenzfre-
quenz eingestellt.

[0062] In Schritt 66 wir der Erhöhungsänderungs-
beschränkungswert ΔVrc auf einen Basiswert ΔVrcb
(positiver Wert) eingestellt, der im Voraus eingestellt
wird. Der Basiswert ΔVrcb liegt zwischen dem maxi-
malen Wert und dem minimalen Wert des Erhöhungs-
änderungsbeschränkungswertes ΔVrc, der in Fig. 8
gezeigt ist.

[0063] Wie es aus der obigen Beschreibung ersicht-
lich ist, wird in Schritt 10 durch die Verwendung
des Kennlinienfeldes, das in Fig. 6 gezeigt ist, die
Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb entsprechend
dem Lenkwinkel θ und der Fahrzeuggeschwindig-
keit V berechnet. Wenn der Absolutwert der Ab-
weichung ΔVtrt zwischen der Basissollrückstellge-
schwindigkeit Vrb und der Übergangssollrückstell-
geschwindigkeit Vtrt größer als der Bezugswert α
ist, ist das Flag F gleich 0. Somit ist das Ergebnis
der Bestimmung in Schritt 20 negativ, und in den
Schritten 30 bis 100 wird die Übergangssollrückstell-
geschwindigkeit Vtrt berechnet. Außerdem ist das
Ergebnis der Bestimmung in Schritt 120 positiv, in
Schritt 140 wird die endgültige Sollrückstellgeschwin-
digkeit Vfrt auf die Übergangssollrückstellgeschwin-
digkeit Vtrt eingestellt, und in Schritt 160 wird die
Rückstellgeschwindigkeit Vr des Lenkrads 14 der-
art gesteuert, dass sie die Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit Vtrt erreicht.

[0064] Wenn im Gegensatz dazu der Absolutwert
der Abweichung ΔVtrt zwischen der Basissollrück-
stellgeschwindigkeit Vrb und der Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit Vtrt gleich oder kleiner als der
Bezugswert α ist, ist das Ergebnis der Bestimmung in
Schritt 120 negativ, und in Schritt 130 wird das Flag
F auf 1 eingestellt. Somit ist das Ergebnis in Schritt
20 positiv, in Schritt 150 wird die endgültige Sollrück-
stellgeschwindigkeit Vfrt auf die Basissollrückstell-
geschwindigkeit Vrb eingestellt, und in Schritt 160
wird die Rückstellgeschwindigkeit Vr des Lenkrads
14 derart gesteuert, dass sie die Basissollrückstellge-
schwindigkeit Vrb erreicht.

[0065] Fig. 9 ist eine Graphik, die ein Beispiel eines
Lenkbetriebs zeigt, bei dem in einem Fahrzeug, in
dem die Rückstellgeschwindigkeit Vr nicht gesteuert
wird, das Lenkrad 14 inkrementell von der neutralen
Position aus gelenkt wird, momentan dem Haltelenk-
zustand unterzogen wird und zu der neutralen Posi-
tion zurückkehrt. In Fig. 9 repräsentiert ein Punkt P1
die neutrale Position und ein Punkt P2 repräsentiert
einen Zustand, in dem eine inkrementelle Lenkge-
schwindigkeit (Lenkgeschwindigkeit des inkrementel-
len Lenkens) maximal ist. Ein Punkt P3 repräsentiert
den Haltelenkzustand und ein Punkt P4 repräsentiert
einen Zustand, in dem eine Rückstelllenkgeschwin-
digkeit maximal ist.

[0066] Außerdem repräsentiert die lang-kurz-gestri-
chelte Linie in Fig. 9 eine ideale Rückstellgeschwin-
digkeit, wenn das Lenkrad 14 zu der neutralen Posi-
tion von einer Position zurückkehrt, bei der die Basis-
sollrückstellgeschwindigkeit Vrb, das heißt die Grö-
ße des Lenkwinkels θ, unendlich ist, und die lang-
doppeltkurz-gestrichtelte Linie repräsentiert die Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt gemäß der
ersten Ausführungsform. Der Punkt P5 repräsentiert
einen Zustand, in dem die Rückstellgeschwindigkeit
Vr, die in der ersten Ausführungsform gesteuert wird,
maximal ist, und der Punkt P6 repräsentiert einen
Punkt, bei dem die Berechnung der Übergangssoll-
rückstellgeschwindigkeit Vtrt nicht länger notwendig
wird.

[0067] Wenn in der ersten Ausführungsform der Zu-
stand, in dem das Lenkrad 14 zu der neutralen Positi-
on zurückkehrt, errichtet wird, wird die Steuerung der
Rückstellgeschwindigkeit Vr des Lenkrads 14 in Rich-
tung der neutralen Position, die gemäß den Flussdia-
grammen der Fig. 2 und Fig. 3 durchgeführt wird,
gestartet. Somit wird die Rückstellgeschwindigkeit Vr
von dem Punkt P3 bis zu dem Punkt P1 gesteuert, wie
es durch die lang-doppeltkurz-gestrichtelte Linie ge-
mäß der ersten Ausführungsform repräsentiert wird.
Insbesondere wird die Rückstellgeschwindigkeit Vr
derart gesteuert, dass sie die Übergangssollrückstell-
geschwindigkeit Vtrt von dem Punkt P3 zu dem Punkt
P6 erreicht, und wird derart gesteuert, dass sie die
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Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb von dem Punkt
P6 bis zu dem Punkt P1 erreicht.

[0068] Gemäß der ersten Ausführungsform wird das
Lenkunterstützungsmoment derart gesteuert, dass
die Rückkehr des Lenkrads 14 zu der neutralen Po-
sition gefördert wird. Somit kann im Vergleich zu ei-
nem Fahrzeug, bei dem die Rückstellgeschwindig-
keit nicht gesteuert wird, die Größe der Rückstellge-
schwindigkeit Vr, nachdem der Zustand, in dem das
Lenkrad 14 zu der neutralen Position zurückkehrt, er-
richtet wurde, erhöht werden. Somit kann beispiels-
weise sogar in einem Zustand, in dem das Selbst-
ausrichtungsmoment, das auf die gelenkten Räder
wirkt, klein ist, beispielsweise einem Zustand, in dem
sich das Fahrzeug mit einer niedrigen Geschwindig-
keit dreht, das Lenkrad 14 effizient zu der neutralen
Position zurückgebracht werden.

[0069] Außerdem erhöht sich, wie es in Fig. 9 ge-
zeigt ist, die Größe der Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit Vtrt graduell im Wesentlichen von 0
aus, so dass sie sich graduell der Basissollrückstell-
geschwindigkeit Vrb annähert, wenn sich die Größe
des Lenkwinkels θ von dem Punkt P3 bis zu dem
Punkt P6 verringert.

[0070] Somit kann die Erhöhungsrate der Größe der
Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt im Ver-
gleich zu einem Sollwert der Rückstellgeschwindig-
keit Vr (im Folgenden als „Sollwert eines Vergleichs-
beispiels“ bezeichnet), der durch Anwenden einer
Tiefpassfilterung auf die Basissollrückstellgeschwin-
digkeit Vrb berechnet wird, verringert werden. Somit
ist es gemäß der ersten Ausführungsform im Ver-
gleich zu dem Vergleichsbeispiel möglich, die Be-
fürchtung zu verringern, dass sich die Rückstellge-
schwindigkeit Vr zu Beginn der Rückstellgeschwin-
digkeitssteuerung schnell erhöht, das Lenkrad 14
sich übermäßig schnell dreht und demzufolge sich die
Insassen des Fahrzeugs unwohl fühlen.

[0071] Fig. 10 ist eine Graphik, die Änderungen des
Lenkwinkels θ (oberes Diagramm) und der Lenkwin-
kelgeschwindigkeit θd (unteres Diagramm) für das
Beispiel zeigt, bei dem das Lenkrad 14 inkremen-
tell von der neutralen Position aus gelenkt wird, dem
Haltelenkzustand unterzogen wird und zu der neutra-
len Position zurückkehrt. In Fig. 10 repräsentiert die
durchgezogene Linie das Beispiel, bei dem die Rück-
stellgeschwindigkeit nicht gesteuert wird, und die
lang-kurz-gestrichelte Linie repräsentiert die Basis-
sollrückstellgeschwindigkeit Vrb. Die lang-doppelt-
kurz-gestrichelte Linie repräsentiert den Fall der ers-
ten Ausführungsform, und die gestrichelte Linie re-
präsentiert den Fall des Vergleichsbeispiels.

[0072] In dem Fall des Vergleichsbeispiels wird,
wenn der Zustand, bei dem das Lenkrad 14 zu
der neutralen Position zurückkehrt, errichtet wird,

der Sollwert der Rückstellgeschwindigkeit Vr auf
den Wert eingestellt, der durch Anwenden der Tief-
passfilterung auf die Basissollrückstellgeschwindig-
keit Vrb erlangt wird, und somit erhöht sich die Größe
der Rückstellgeschwindigkeit Vr schnell. Daher dreht
sich zumindest zu Beginn des Zustands, in dem das
Lenkrad 14 zu der neutralen Position zurückkehrt,
das Lenkrad 14 übermäßig schnell zu der neutralen
Position, und die Größe des Lenkwinkels θ verringert
sich schnell.

[0073] Außerdem erhöht sich die Größe des Soll-
wertes der Rückstellgeschwindigkeit Vr schnell, und
somit besteht die Tendenz, dass das Lenkunterstüt-
zungsmoment zum Zurückkehren des Lenkrads 14
zu der neutralen Position übermäßig ist. Daher wird
häufig ein Nacheilen verursacht, bei dem der Zu-
stand, in dem die Größe der Rückstellgeschwindig-
keit Vr größer als die Basissollrückstellgeschwindig-
keit Vrb ist, und der Zustand, in dem die Größe der
Rückstellgeschwindigkeit Vr kleiner als die Basissoll-
rückstellgeschwindigkeit Vrb ist, abwechselnd wie-
derholt werden, und die Drehzahl des Lenkrads 14
zum Zurückkehren zu der neutralen Position erhöht
bzw. verringert sich unnötig.

[0074] Um das Auftreten des oben beschriebenen
Problems zu vermeiden, ist es denkbar, wie bei
der elektrischen Servolenkvorrichtung, die in der
JP S62 - 241 768 A beschrieben ist, wenn die Größe
der Abweichung der Rückstellgeschwindigkeit groß
ist, eine Verstärkung der Rückführungssteuerung für
das Lenkunterstützungsmoment auf der Grundlage
der Abweichung der Rückstellgeschwindigkeit auf ei-
nen kleinen Wert einzustellen. Alternativ ist es denk-
bar, die Grenzfrequenz der Tiefpassfilterung auf ei-
nen kleinen Wert einzustellen.

[0075] Wenn jedoch die Verstärkung der Rückfüh-
rungssteuerung auf einen kleinen Wert eingestellt
wird, wird die Größe des Lenkunterstützungsmomen-
tes zum Fördern der Rückkehr des Lenkrads 14 zu
der neutralen Position beschränkt. Wenn anderer-
seits die Grenzfrequenz der Tiefpassfilterung auf ei-
nen kleinen Wert eingestellt wird, wird die Erhöhungs-
rate des Sollwertes der Rückstellgeschwindigkeit Vr
beschränkt. Somit wird bei jeweiligen obigen Gegen-
maßnahmen der Zeitpunkt, zu dem der Sollwert der
Rückstellgeschwindigkeit Vr im Wesentlichen die Ba-
sissollrückstellgeschwindigkeit Vrb erreicht, übermä-
ßig verzögert, und als Ergebnis kann eine übermäßi-
ge Verzögerung des Zeitpunktes, zu dem das Lenk-
rad 14 zu der neutralen Position zurückkehrt, nicht
vermieden werden.

[0076] Im Gegensatz dazu wird gemäß der ersten
Ausführungsform in den Schritten 80 bis 100 die Er-
höhungsgröße der Größe der Sollrückstellgeschwin-
digkeit Vrt für jeden Steuerzyklus auf einen Wert be-
schränkt, der gleich oder kleiner als der Erhöhungs-
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änderungsbeschränkungswert ΔVrc ist, und somit er-
höht sich die Größe der Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit Vtrt graduell. Außerdem wird in Schritt
110 die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt,
die der Sollwert der Rückstellgeschwindigkeit Vr ist,
durch Anwenden der Tiefpassfilterung auf die Soll-
rückstellgeschwindigkeit Vrt berechnet, und somit
verringert sich eine Änderungsrate der Größe der
Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt und nä-
hert sich einer Änderungsrate der Basissollrückstell-
geschwindigkeit Vrb an. Somit kann eine Befürch-
tung, dass sich zu Beginn der Rückstellgeschwin-
digkeitssteuerung die Größe und die Änderungsra-
te des Lenkunterstützungsmomentes übermäßig er-
höhen, verringert werden. Somit kann die Befürch-
tung hinsichtlich des Nacheilens der Größe der Rück-
stellgeschwindigkeit Vr in Bezug auf die Größe der
Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb verringert wer-
den, und es kann die Befürchtung hinsichtlich einer
unnötigen Erhöhung bzw. Verringerung der Drehge-
schwindigkeit des Lenkrads 14 verhindert werden.

[0077] Außerdem wird verhindert, dass sich die Grö-
ße der Sollrückstellgeschwindigkeit Vrt, auf die die
Tiefpassfilterung angewendet wird, um die Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt zu berechnen,
übermäßig erhöht, und somit muss die Grenzfre-
quenz der Tiefpassfilterung auf keinen übermäßig
kleinen Wert eingestellt werden. Somit kann verhin-
dert werden, dass der Zeitpunkt, zu dem die Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt im Wesentli-
chen die Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb er-
reicht, übermäßig verzögert wird, und es kann verhin-
dert werden, dass der Zeitpunkt, zu dem das Lenkrad
14 zu der neutralen Position zurückkehrt, übermäßig
verzögert wird.

[0078] Fig. 11 ist eine Graphik, die ein Beispiel
für Änderungen des Lenkwinkels θ (oberes Dia-
gramm), der Sollrückstellgeschwindigkeit (mittleres
Diagramm) und des Lenkunterstützungsmomentes
Ta (unteres Diagramm) zum Beschreiben eines Ver-
gleiches der Aktionen und Wirkungen der ersten Aus-
führungsform mit der elektrischen Servolenkvorrich-
tung, die in der JP S62 - 241 768 A beschrieben ist,
zeigt.

[0079] Zu Beginn der Rückstellgeschwindigkeits-
steuerung für das Lenkrad 14 ist die Größe der Ab-
weichung zwischen der Basissollrückstellgeschwin-
digkeit Vrb, die durch die lang-kurz-gestrichelte Linie
repräsentiert wird, und der tatsächlichen Rückstell-
geschwindigkeit Vr, die in Fig. 11 nicht gezeigt ist,
groß. Somit wird in dem Fall der elektrischen Ser-
volenkvorrichtung, die in der JP S62 - 241 768 A
beschrieben ist, die Verstärkung der Rückführungs-
steuerung auf einen kleinen Wert eingestellt, und so-
mit ist, wie es durch die gestrichelte Linie in dem unte-
ren Diagramm gezeigt ist, die Größe des Lenkunter-
stützungsmomentes Ta klein. Somit erhöht sich die

Größe der tatsächlichen Rückstellgeschwindigkeit Vr
nicht ausreichend, und die Verringerungsgeschwin-
digkeit der Größe des Lenkwinkels θ ist klein, wie es
durch die gestrichelte Linie in dem oberen Diagramm
gezeigt ist.

[0080] Daher ist, wie es durch die gestrichelte Li-
nie in dem mittleren Diagramm gezeigt ist, die Än-
derung der Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb im
Verlauf der Zeit niedrig, und der Zustand, in dem die
Größe der Abweichung der Rückstellgeschwindigkeit
groß ist, dauert eine lange Zeitdauer an. Somit dau-
ert der Zustand, in dem die Verstärkung der Rück-
führungssteuerung auf einen kleinen Wert eingestellt
wird, ebenfalls eine lange Zeitdauer an. Als Ergebnis
wird, wie es durch die gestrichelte Linie in dem obe-
ren Diagramm gezeigt ist, eine signifikant lange Zeit
benötigt, bis das Lenkrad 14 zu der neutralen Positi-
on zurückkehrt und der Lenkwinkel θ gleich 0 wird.

[0081] Im Gegensatz dazu nähert sich gemäß
der ersten Ausführungsform, wenn die Rückstellge-
schwindigkeitssteuerung startet, wie es durch die
durchgezogene Linie in dem mittleren Diagramm
gezeigt ist, die Übergangssollrückstellgeschwindig-
keit Vtrt graduell der Basissollrückstellgeschwindig-
keit Vrb an, wie es durch die lang-kurz-gestrichelte
Linie gezeigt ist. Wenn die Übergangssollrückstellge-
schwindigkeit Vtrt die Basissollrückstellgeschwindig-
keit Vrb erreicht, ändert sich die Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit Vtrt entsprechend der Basissoll-
rückstellgeschwindigkeit Vrb. Somit erhöht sich, wie
es durch die lang-doppeltkurz-gestrichelte Linie in
dem unteren Diagramm gezeigt ist, die Größe des
Lenkunterstützungsmomentes Ta graduell, und die
Verringerungsgeschwindigkeit der Größe des Lenk-
winkels θ ist schneller als diejenige in dem Fall
der elektrischen Servolenkvorrichtung, die in der
JP S62 - 241 768 A beschrieben ist, wie es durch
die lang-doppeltkurz-gestrichelte Linie in dem obe-
ren Diagramm gezeigt ist. Somit erhöht sich die
Größe der tatsächlichen Rückstellgeschwindigkeit Vr
ausreichend, und das Lenkrad 14 kehrt schneller
zu der neutralen Position zurück als in dem Fall
der elektrischen Servolenkvorrichtung, die in der
JP S62 - 241 768 A beschrieben ist.

[0082] Außerdem wird gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform in Schritt 44 der aktive/passive Indexwert
INs für die Lenkung berechnet, und in Schritt 46 wird
bestimmt, ob der aktive/passive Indexwert INs für die
Lenkung negativ ist, das heißt, ob der Lenkbetrieb
des Fahrers der passive Lenkbetrieb ist. Wenn der
Lenkbetrieb des Fahrers der passive Lenkbetrieb ist,
wird in Schritt 50 die Grenzfrequenz fcl für die Tief-
passfilterung als ein Wert berechnet, der kleiner als
der Basiswert fclb ist. Wenn im Gegensatz dazu der
Lenkbetrieb des Fahrers ein aktiver Lenkbetrieb ist,
wird in Schritt 56 das Ergebnis der Bestimmung posi-
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tiv, und in Schritt 58 wird die Grenzfrequenz fcl als ein
Wert berechnet, der größer als der Basiswert fclb ist.

[0083] Fig. 12 ist eine Graphik, die Unterschiede der
Erhöhungsraten der Größe der Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit Vtrt in Abhängigkeit davon zeigt,
ob der Lenkbetrieb des Fahrers der passive Lenkbe-
trieb ist oder nicht, und θh ist ein Lenkwinkel, wenn
das Lenkrad 14 seine Rückkehr zu der neutralen Po-
sition startet. In Fig. 12 repräsentiert die durchgezo-
gene Linie einen Fall, bei dem der Lenkbetrieb des
Fahrers weder der passive Lenkbetrieb noch der ak-
tive Lenkbetrieb ist. Die dünne lang-doppeltkurz-ge-
strichelte Linie und die dicke lang-doppeltkurz-gestri-
chelte Linie repräsentieren jeweils den Fall, in dem
der Lenkbetrieb der passive Lenkbetrieb ist, und den
Fall, in dem der Lenkbetrieb der aktive Lenkbetrieb
ist.

[0084] Wenn der Lenkbetrieb des Fahrers der pas-
sive Lenkbetrieb ist, versucht der Fahrer nicht aktiv,
das Lenkrad 14 zur neutralen Position zurückzubrin-
gen. Wenn der Lenkbetrieb des Fahrers der passive
Lenkbetrieb ist, kann, wie es durch die dünne lang-
doppeltkurz-gestrichelte Linie in Fig. 12 gezeigt ist,
die Erhöhungsrate der Größe der Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit Vtrt ein moderater Wert ähnlich
wie in dem Fall eines Fahrzeugs sein, in dem die
Rückstellgeschwindigkeit nicht gesteuert wird. Somit
kann verhindert werden, dass das Lenkrad 14 zu der
neutralen Position übermäßig schnell zurückkehrt,
und der Fahrer kann die Korrekturlenkung einfach
durchführen, wenn er fühlt, dass eine Korrekturlen-
kung notwendig ist.

[0085] Wenn im Gegensatz dazu der Lenkbetrieb
des Fahrers der aktive Lenkbetrieb ist, versucht der
Fahrer aktiv, das Lenkrad 14 zu der neutralen Po-
sition zurückzubringen. Wenn der Lenkbetrieb des
Fahrers der aktive Lenkbetrieb ist, kann, wie es
durch die dicke lang-doppeltkurz-gestrichelte Linie
der Fig. 12 gezeigt ist, die Erhöhungsrate der Größe
der Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt ein
großer Wert sein. Somit kann das Lenkunterstüt-
zungsmoment Ta zum Veranlassen der Rückkehr
des Lenkrads 14 zu der neutralen Position schnell er-
höht werden, und die Absicht des Fahrers, das Lenk-
rad 14 schnell zu der neutralen Position zurückzubrin-
gen, kann wirksam erfüllt werden.

[0086] Insbesondere wenn gemäß der ersten Aus-
führungsform der Lenkbetrieb des Fahrers der pas-
sive Lenkbetrieb ist, wird in Schritt 50 die Grenzfre-
quenz fcl zur Tiefpassfilterung als das Produkt aus
fclb · (1 + INs) und dem Korrekturkoeffizienten Ks
berechnet. In Schritt 48 wird der Korrekturkoeffizient
Ks derart berechnet, dass er sich verringert, wenn
sich der Absolutwert des Lenkwinkels θ erhöht. So-
mit ist in einer Stufe, in der das Lenkrad 14 seine
Rückkehr zur neutralen Position startet, der Absolut-

wert des Lenkrads θ groß, und somit kann die Grenz-
frequenz fcl erhöht werden, wodurch die Erhöhungs-
rate der Größe der Übergangssollrückstellgeschwin-
digkeit Vtrt erhöht wird.

[0087] Außerdem verringert sich der Absolutwert
des Lenkwinkels θ, wenn die Steuerung der Rück-
stellgeschwindigkeit fortschreitet, und der Korrektur-
koeffizient Ks erhöht sich dementsprechend graduell.
Somit verringert sich der Absolutwert des Lenkwin-
kels θ, wenn die Steuerung der Rückstellgeschwin-
digkeit fortschreitet, die Grenzfrequenz fcl kann gra-
duell erhöht werden, und dieses kann ebenfalls die
Erhöhungsrate der Größe der Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit Vtrt graduell erhöhen.

[0088] Außerdem wird gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform in Schritt 52 der Erhöhungsänderungs-
beschränkungswert ΔVrc derart berechnet, dass er
sich verringert, wenn sich der Absolutwert des Lenk-
winkels θ erhöht. In den Schritten 80 bis 100 wird
die Erhöhungsrate der Größe der Sollrückstellge-
schwindigkeit Vrt für jeden Steuerzyklus auf gleich
oder kleiner als der Erhöhungsänderungsbeschrän-
kungswert ΔVrc beschränkt. Wenn die Größe des
Lenkwinkels θ klein ist und die Größe des Selbst-
ausrichtungsmomentes, das auf die gelenkten Rä-
der wirkt, somit klein ist, kann somit die Erhöhungs-
rate der Größe der Übergangssollrückstellgeschwin-
digkeit Vtrt erhöht werden, wodurch die Rückkehr
des Lenkrads 14 zu der neutralen Position wirksam
gefördert wird. Wenn im Gegensatz dazu die Grö-
ße des Lenkwinkels θ groß ist und somit die Grö-
ße des Selbstausrichtungsmomentes, das auf die ge-
lenkten Räder wirkt, groß ist, kann die Erhöhungs-
rate der Größe der Übergangssollrückstellgeschwin-
digkeit Vtrt verringert werden, wodurch die Befürch-
tung einer übermäßigen Erhöhung des Lenkunter-
stützungsmomentes Ta verringert wird.

Zweite Ausführungsform

[0089] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm zur Erläuterung
einer Steuerroutine für die Rückstellgeschwindigkeit
Vr in Richtung der neutralen Position des Lenkrads
14 in der elektrischen Servolenkvorrichtung 10 ge-
mäß einer zweiten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung. In Fig. 4 werden dieselben Schritte
wie in Fig. 2 mit denselben Bezugszeichen bezeich-
net.

[0090] Wie es aus einem Vergleich zwischen Fig. 4
und Fig. 2 ersichtlich ist, werden in der zweiten
Ausführungsform die Schritte, die nicht Schritt 40
und Schritt 150 sind, wie in der ersten Ausführungs-
form durchgeführt. In Schritt 40 werden die Grenz-
frequenz fcl und der Erhöhungsänderungsbeschrän-
kungswert ΔVrc entsprechend dem Flussdiagramm,
das in Fig. 5 dargestellt ist, anstelle entsprechend
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dem Flussdiagramm, das in Fig. 3 dargestellt ist, be-
rechnet.

[0091] In Schritt 150 wird die endgültige Sollrück-
stellgeschwindigkeit Vfrt auf die Basissollrückstellge-
schwindigkeit Vrb eingestellt, und außerdem wird ein
Zähler Cr, der die Anzahl der negativen Bestimmun-
gen in Schritt 20, das heißt die Anzahl der Einstellun-
gen der endgültigen Sollrückstellgeschwindigkeit Vfrt
auf die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt,
auf 0 zurückgesetzt. Der Zähler Cr wird auf 0 zurück-
gesetzt, wenn die Steuerung startet, und wird eben-
falls auf 0 zurückgesetzt, wenn das Lenkrad 14 im
Verlaufe der Steuerung gemäß dem Flussdiagramm
der Fig. 4 in den inkrementellen Lenkzustand oder
den Haltelenkzustand gebracht wird.

[0092] Anhand des Flussdiagramms der Fig. 5 wer-
den nun die Berechnungen der Grenzfrequenz fcl
und des Erhöhungsänderungsbeschränkungswertes
ΔVrc, die in Schritt 40 ausgeführt werden, beschrie-
ben.

[0093] Wie es aus dem Vergleich zwischen Fig. 5
und Fig. 3 ersichtlich ist, wird in der zweiten Ausfüh-
rungsform Schritt 42 vor Schritt 44 durchgeführt, und
in Schritt 42 wird der Zähler Cr um 1 inkrementiert.

[0094] Die Schritte 46 bis 50 werden auf dieselbe
Weise wie in der ersten Ausführungsform durchge-
führt, und in Schritt 54, der anschließend an den
Schritt 50 durchgeführt wird, wird ein Korrekturkoeffi-
zient Kin (positive ganze Zahl) für den Erhöhungsän-
derungsbeschränkungswert ΔVrc gemäß dem Aus-
druck (4) berechnet. In dem Ausdruck (4) ist Cpa ei-
ne konstante ganze Zahl, die im Voraus eingestellt
wird und größer als 3 ist. Die Funktion RU in dem
Ausdruck (4) und dem Ausdruck (5) ist eine Funktion
zum Aufrunden einer Zahl in den Klammern auf eine
ganze Zahl.

Kin RU Cr/Cpa= ( )         (4)

[0095] Schritt 56 und Schritt 58 werden auf diesel-
be Weise wie in der ersten Ausführungsform durch-
geführt, und in Schritt 62, der anschließend an den
Schritt 58 durchgeführt wird, wird der Korrekturkoeffi-
zient Kin entsprechend dem Ausdruck (5) berechnet.
In dem Ausdruck (5) ist Cpo eine positive konstan-
te ganze Zahl, die im Voraus eingestellt wird, und ist
kleiner als Cpa. Somit ist der Korrekturkoeffizient Kin,
der in Schritt 62 berechnet wird, für dasselbe Cr grö-
ßer als der Korrekturkoeffizient Kin, der in Schritt 54
berechnet wird.

Kin RU Cr/Cpo= ( )         (5)

[0096] Der Schritt 64 wird auf dieselbe Weise wie
in der ersten Ausführungsform durchgeführt, und in

Schritt 68, der anschließend an den Schritt 64 durch-
geführt wird, wird der Korrekturkoeffizient Kin ent-
sprechend dem Ausdruck (6) berechnet. In dem Aus-
druck (6) ist Cpb eine positive konstante ganze Zahl,
die im Voraus eingestellt wird, ist größer als Cpo und
kleiner als Cpa. Somit ist der Korrekturkoeffizient Kin,
der in Schritt 64 berechnet wird, für dasselbe Cr grö-
ßer als der Korrekturkoeffizient Kin, der in Schritt 54
berechnet wird, und kleiner als der Korrekturkoeffizi-
ent Kin, der in Schritt 62 berechnet wird.

Kin RU Cr/Cpb= ( )         (6)

[0097] Wenn irgendeiner der Schritte 54, 62 und 68
beendet ist, schreitet die Steuerung zum Schritt 70.
In Schritt 70 wird der Erhöhungsänderungsbeschrän-
kungswert ΔVrc als ein Produkt aus dem Korrektur-
koeffizienten Kin und dem Basiswert Vrcb (positive
ganze Zahl), der im Voraus eingestellt wird, berech-
net.

[0098] Wie es aus der obigen Beschreibung ersicht-
lich ist, werden gemäß der zweiten Ausführungsform
Schritte, die nicht die Schritte 42, 54, 62, 68, 70 und
150 sind, auf dieselbe Weise wie in der ersten Aus-
führungsform durchgeführt. Insbesondere werden die
Schritte 54, 62, 68 und 70 anstelle der Schritte 52, 60
und 66 der ersten Ausführungsform durchgeführt. So-
mit können die Aktionen und Wirkungen, die nicht die
Aktionen und Wirkungen sind, die gemäß den Schrit-
ten 52, 60 und 66 geschaffen werden, ebenfalls in der
zweiten Ausführungsform geschaffen werden.

[0099] Wie es oben beschrieben wurde, wird in den
Schritten 42, 54, 62 und 68 der Korrekturkoeffizi-
ent Kin, der verwendet wird, um den Erhöhungs-
änderungsbeschränkungswert ΔVrc in Schritt 70 zu
berechnen, derart berechnet, dass er sich stufen-
weise im Verlaufe der Steuerung der Rückstellge-
schwindigkeit erhöht. Somit erhöht sich die Grö-
ße des Erhöhungsänderungsbeschränkungswertes
ΔVrc ebenfalls stufenweise im Verlaufe der Steue-
rung der Rückstellgeschwindigkeit. Somit kann, wie
es in Fig. 13 gezeigt ist, im Vergleich zu der ers-
ten Ausführungsform ein Verhältnis der Erhöhung der
Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt zu der
Verringerung der Größe des Lenkwinkels θ verringert
werden, wodurch die Erhöhungsrate der Übergangs-
sollrückstellgeschwindigkeit Vtrt zu Beginn der Rück-
stellgeschwindigkeitssteuerung gemäßigt wird.

[0100] Außerdem wird in den Schritten 54, 62 und
68 der Korrekturkoeffizient Kin variabel in Abhängig-
keit von den Bestimmungsergebnissen in den Schrit-
ten 46 und 56 eingestellt. Insbesondere wird der
Korrekturkoeffizient Kin als ein kleiner Wert in dem
Fall berechnet, in dem der Lenkbetrieb des Fahrers
der passive Lenkbetrieb ist, im Vergleich zu dem
Fall, in dem der Lenkbetrieb des Fahrers der akti-
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ve Lenkbetrieb ist. Wenn somit der Lenkbetrieb des
Fahrers der passive Lenkbetrieb ist und der Fahrer
nicht aktiv versucht, das Lenkrad 14 zu der neutra-
len Position zurückzubringen, kann die Erhöhungs-
rate der Größe der Übergangssollrückstellgeschwin-
digkeit Vtrt ein moderater Wert sein. Somit kann ver-
hindert werden, dass das Lenkrad 14 zu der neutra-
len Position übermäßig schnell zurückkehrt.

[0101] Wenn im Gegensatz dazu der Lenkbetrieb
des Fahrers der aktive Lenkbetrieb ist und der Fah-
rer aktiv versucht, das Lenkrad 14 zu der neutra-
len Position zurückzubringen, kann die Erhöhungsra-
te der Größe der Übergangssollrückstellgeschwindig-
keit Vtrt ein großer Wert sein. Somit kann die Größe
des Lenkunterstützungsmomentes Ta zum Veranlas-
sen der Rückkehr des Lenkrads 14 zu der neutralen
Position schnell erhöht werden, wodurch die Absicht
des Fahrers, das Lenkrad 14 schnell zu der neutralen
Position zurückzubringen, wirksam erfüllt wird.

[0102] Außerdem erhöht sich der Korrekturkoeffizi-
ent Kin stufenweise im Verlaufe der Steuerung der
Rückstellgeschwindigkeit, aber die Erhöhungsrate,
wenn der Lenkbetrieb des Fahrers der aktive Lenk-
betrieb ist, ist größer als die Erhöhungsrate, wenn der
Lenkbetrieb des Fahrers der passive Lenkbetrieb ist.
Wenn somit der Lenkbetrieb des Fahrers der passi-
ver Lenkbetrieb ist, wird verhindert, dass die Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt die Basissoll-
rückstellgeschwindigkeit Vrb übermäßig schnell er-
reicht. Wenn im Gegensatz dazu der Lenkbetrieb des
Fahrers der aktive Lenkbetrieb ist, wird verhindert,
dass die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt
die Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb übermäßig
langsam erreicht.

[0103] Außerdem kann gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform die Erhöhungsrate der Größe der Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt zu Beginn der
Steuerung der Rückstellgeschwindigkeit im Vergleich
zu der ersten Ausführungsform moderat sein. So-
gar wenn die Grenzfrequenz fcl für die Tiefpassfilte-
rung im Vergleich zu der ersten Ausführungsform auf
einen großen Wert gesteuert bzw. eingestellt wird,
kann die Befürchtung einer übermäßigen Erhöhung
der Größe des Lenkunterstützungsmomentes Ta zur
Rückkehr des Lenkrads 14 zu der neutralen Position
zu Beginn der Rückstellgeschwindigkeitssteuerung
verringert werden. Somit kann im Vergleich zu der
ersten Ausführungsform die Grenzfrequenz fcl auf ei-
nen großen Wert eingestellt werden, und somit kann
die Befürchtung einer übermäßigen Verzögerung des
Erreichens der Basissollrückstellgeschwindigkeit Vrb
durch die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit Vtrt
aufgrund der Tiefpassfilterung verringert werden.

[0104] Oben wurden spezielle Ausführungsformen
der vorliegenden Erfindung genauer beschrieben.
Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die obi-

gen Ausführungsformen beschränkt. Es ist für den
Fachmann offensichtlich, dass verschiedene andere
Ausführungsformen innerhalb des Bereiches der vor-
liegenden Erfindung möglich sind.

[0105] In den ersten und zweiten Ausführungsfor-
men wird beispielsweise in Schritt 48 der Korrektur-
koeffizient Ks auf der Grundlage des Absolutwertes
des Lenkwinkels θ berechnet, und in Schritt 50 wird
die Grenzfrequenz fcl für die Tiefpassfilterung ent-
sprechend dem Ausdruck (2) berechnet, der den Kor-
rekturkoeffizienten Ks enthält, eine derartige Korrek-
tur kann jedoch derart erfolgen, dass die Berechnung
des Korrekturkoeffizienten Ks in Schritt 48 weggelas-
sen wird und in Schritt 50 die Grenzfrequenz fcl zur
Tiefpassfilterung gemäß fclb · (1 + INs) berechnet
wird.

[0106] Außerdem schreitet in den ersten und zwei-
ten Ausführungsformen die Steuerung zum Schritt
64, wenn in den Schritten 46 und 56 das Ergebnis der
Bestimmung negativ ist, das heißt, wenn der Lenk-
betrieb des Fahrers weder der aktive Lenkbetrieb
noch der passive Lenkbetrieb ist. In der ersten Aus-
führungsform können jedoch die Schritte 56, 64 und
66 weggelassen werden, und in der zweiten Ausfüh-
rungsform können die Schritte 56, 64 und 68 wegge-
lassen werden. Mit anderen Worten, eine derartige
Korrektur kann derart durchgeführt werden, dass die
Steuerung zum Schritt 58 schreitet, wenn in Schritt 46
das Ergebnis der Bestimmung negativ ist, das heißt,
wenn der Lenkbetrieb des Fahrers nicht der passive
Lenkbetrieb ist.

[0107] Alternativ kann eine Korrektur derart durch-
geführt werden, dass die Schritte 46, 64 und 66 weg-
gelassen werden und die Steuerung zum Schritt 56
schreitet, wenn Schritt 44 beendet ist, und die Steue-
rung zum Schritt 48 schreitet, wenn das Ergebnis
der Bestimmung in Schritt 56 negativ ist. Auf ähnli-
che Weise kann in der zweiten Ausführungsform ei-
ne Korrektur derart erfolgen, dass die Schritte 46, 64
und 68 weggelassen werden, und die Steuerung zum
Schritt 56 fortschreitet, wenn Schritt 44 beendet ist,
und die Steuerung zum Schritt 48 schreitet, wenn das
Ergebnis der Bestimmung in Schritt 56 negativ ist.

[0108] Außerdem wird in der zweiten Ausführungs-
form wie in der ersten Ausführungsform in den Schrit-
ten 50, 58 und 64 die Grenzfrequenz fcl zur Tiefpass-
filterung variabel in Abhängigkeit von dem Lenkbe-
triebszustand des Fahrers eingestellt. Es kann jedoch
eine Korrektur derart erfolgen, dass die Schritte 48,
50, 58 und 64 weggelassen werden und die Grenzfre-
quenz fcl unabhängig von dem Lenkbetriebszustand
des Fahrers auf einen konstanten Wert eingestellt
wird.

[0109] Außerdem wird in der zweiten Ausführungs-
form in den Schritten 54, 62 und 68 der Korrekturko-
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effizient Kin für den Erhöhungsänderungsbeschrän-
kungswert ΔVrc als eine positive ganze Zahl berech-
net. Der Korrekturkoeffizient Kin muss jedoch keine
ganze Zahl sein, und es kann beispielsweise eine
Korrektur derart durchgeführt werden, dass in den
Schritten 54, 62 und 68 die Korrekturkoeffizienten Kin
jeweils auf Cr/Cpa, Cr/Cpo und Cr/Cpb in dem jewei-
ligen Cpa-Zyklus, Cpo-Zyklus und Cpb-Zyklus aktua-
lisiert werden.

[0110] Außerdem wird in der zweiten Ausführungs-
form in Schritt 68 der Korrekturkoeffizient Kin gemäß
dem Ausdruck (6) berechnet, wenn das Ergebnis in
den Schritten 46 und 56 negativ ist. Der Korrekturko-
effizient Kin kann jedoch auch auf eine vorbestimm-
te positive Konstante wie beispielsweise 1 eingestellt
werden.

[0111] In den ersten und zweiten Ausführungsfor-
men ist, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, die Basissollrück-
stellgeschwindigkeit Vrb eine Funktion des Lenkwin-
kels θ und der Fahrzeuggeschwindigkeit V. Die Ba-
sissollrückstellgeschwindigkeit Vrb kann jedoch eine
Funktion nur des Lenkwinkels θ sein.

Patentansprüche

1.  Elektrische Servolenkvorrichtung (10), die auf-
weist:
eine Lenkunterstützungsmomentanwendungsvor-
richtung (46); und
eine Steuervorrichtung (50), die ausgelegt ist, ein
Lenkunterstützungsmoment (Ta), das von der Lenk-
unterstützungsmomentanwendungsvorrichtung (46)
auf eine Lenkvorrichtung (12) für ein Fahrzeug ange-
wendet wird, zu steuern, wobei
die Steuervorrichtung (50) eine Speichervorrichtung
(60) aufweist, die ausgelegt ist, eine Beziehung zwi-
schen einer Basissollrückstellgeschwindigkeit (Vrb),
deren Größe sich erhöht, wenn sich eine Größe ei-
nes Lenkwinkels (θ) erhöht, und dem Lenkwinkel (θ)
zu speichern und ausgelegt ist, wenn ein Lenkrad
(14) zu einer neutralen Position zurückkehrt, die Ba-
sissollrückstellgeschwindigkeit (Vrb) auf der Grund-
lage eines tatsächlichen Lenkwinkels (θ) und der Be-
ziehung zu berechnen und eine Rückführungssteue-
rung für das Lenkunterstützungsmoment (Ta) anzu-
wenden, so dass eine Rückstellgeschwindigkeit (Vr)
des Lenkrads (14) die berechnete Basissollrückstell-
geschwindigkeit (Vrb) erreicht;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervorrichtung (50) ausgelegt ist, wenn das
Lenkrad (14) zu der neutralen Position zurückkehrt,
eine Übergangssollrückstellgeschwindigkeit (Vtrt) zu
berechnen, deren Größe sich graduell erhöht und
graduell der Basissollrückstellgeschwindigkeit (Vrb)
annähert, wenn sich eine Größe des tatsächlichen
Lenkwinkels (θ) verringert, und wenn eine Größe ei-
ner Differenz (ΔVtrt) zwischen der Basissollrückstell-
geschwindigkeit (Vrb) und der Übergangssollrück-

stellgeschwindigkeit (Vtrt) größer als ein Bezugswert
(α) ist, eine Rückführungssteuerung für das Lenk-
unterstützungsmoment (Ta) anzuwenden, so dass
die Rückstellgeschwindigkeit (Vr) des Lenkrads (14)
die Übergangssollrückstellgeschwindigkeit (Vtrt) an-
statt die berechnete Basissollrückstellgeschwindig-
keit (Vrb) erreicht.

2.  Elektrische Servolenkvorrichtung (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ervorrichtung (50) ausgelegt ist, zu bestimmen, ob
das Lenkrad (14) durch eine aktive Rückstelllenkung
eines Fahrers zu der neutralen Position zurückkehrt,
und in einem Fall, in dem das Lenkrad (14) durch
die aktive Rückstelllenkung des Fahrers zu der neu-
tralen Position zurückkehrt, die Übergangssollrück-
stellgeschwindigkeit (Vtrt) derart zu berechnen, dass
die Größe der Übergangssollrückstellgeschwindig-
keit (Vtrt) im Vergleich zu einem Fall größer ist, in dem
das Lenkrad (14) nicht durch die aktive Rückstelllen-
kung des Fahrers zu der neutralen Position zurück-
kehrt.

3.  Elektrische Servolenkvorrichtung (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ervorrichtung (50) ausgelegt ist,
die berechnete Basissollrückstellgeschwindigkeit
(Vrb) in vorbestimmten Perioden auf eine vorläufige
Sollrückstellgeschwindigkeit (Vprt) einzustellen;
wenn eine Größe einer Differenz zwischen der vor-
läufigen Sollrückstellgeschwindigkeit (Vprt) und einer
vorherigen Sollrückstellgeschwindigkeit (Vrtf) größer
als ein Erhöhungsbeschränkungswert (ΔVrc) ist, ei-
ne derzeitige Sollrückstellgeschwindigkeit (Vrt) derart
einzustellen, dass eine Größe der derzeitigen Soll-
rückstellgeschwindigkeit (Vrt) eine Summe aus einer
Größe der vorläufigen Sollrückstellgeschwindigkeit
(Vrtf) und dem Erhöhungsbeschränkungswert (ΔVrc)
ist;
wenn die Größe der Differenz zwischen der vorläufi-
gen Sollrückstellgeschwindigkeit (Vprt) und der vor-
läufigen Sollrückstellgeschwindigkeit (Vrtf) nicht grö-
ßer als der Erhöhungsbeschränkungswert (ΔVrc) ist,
die derzeitige Sollrückstellgeschwindigkeit (Vrt) auf
die vorläufige Sollrückstellgeschwindigkeit (Vprt) ein-
zustellen; und
eine Tiefpassfilterung auf die derzeitige Sollrückstell-
geschwindigkeit (Vrt) anzuwenden, um die Über-
gangssollrückstellgeschwindigkeit (Vtrt) zu berech-
nen.

4.  Elektrische Servolenkvorrichtung (10) nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ervorrichtung (50) ausgelegt ist, zu bestimmen, ob
das Lenkrad (14) durch eine aktive Rückstelllenkung
eines Fahrers zu der neutralen Position zurückkehrt,
und in einem Fall, in dem das Lenkrad (14) durch die
aktive Rückstelllenkung des Fahrers zu der neutra-
len Position zurückkehrt, eine Grenzfrequenz (fcl) zur
Durchführung der Tiefpassfilterung im Vergleich zu
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einem Fall zu erhöhen, in dem das Lenkrad (14) nicht
durch die aktive Rückstelllenkung des Fahrers zu der
neutralen Position zurückkehrt.

5.  Elektrische Servolenkvorrichtung (10) nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ervorrichtung (50) ausgelegt ist, in einem Fall, in dem
die Größe des tatsächlichen Lenkwinkels (θ) klein
ist, den Erhöhungsbeschränkungswert (ΔVrc) im Ver-
gleich zu einem Fall zu erhöhen, in dem die Größe
des tatsächlichen Lenkwinkels (θ) groß ist.

6.  Elektrische Servolenkvorrichtung (10) nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ervorrichtung (50) ausgelegt ist, zu bestimmen, ob
das Lenkrad (14) durch eine aktive Rückstelllenkung
eines Fahrers zu der neutralen Position zurückkehrt,
und in einem Fall, in dem das Lenkrad (14) durch die
aktive Rückstelllenkung des Fahrers zu der neutralen
Position zurückkehrt, den Erhöhungsbeschränkungs-
wert (ΔVrc) im Vergleich zu einem Fall zu erhöhen,
in dem das Lenkrad (14) nicht durch die aktive Rück-
stelllenkung des Fahrers zu der neutralen Position
zurückkehrt.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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