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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bestimmen einer Referenzgeschwindigkeit
in einer Antiblockierungs- Bremssteuerung eines
Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader hat, und ein
Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren eines
Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader hat, sowie
ein Antiblockierungs- Bremssystem eines Fahrzeu-
ges, das zwei oder mehr Rader hat.

[0002] Das Dokument US- A 5,224,043 zeigt ein
Verfahren zum Berechnen einer Referenzgeschwin-
digkeit, wobei die Geschwindigkeiten der Vorderra-
der addiert werden und das Ergebnis wird durch 2 di-
vidiert (siehe Absatz6, Zeile 16 — 20).

[0003] Als eine Bremssteuereinheit fir ein Fahr-
zeug, z. B. ein zweiradriges Fahrzeug, ist ein Antiblo-
ckierungs- Bremssystem (ABS) offentlich bekannt,
was eine Verlangerung einer Bremsstrecke des Fahr-
zeuges oder die Unmdglichkeit der Steuerung der
Fahrrichtung des Fahrzeuges mit seinem Lenkrad in-
folge des Rutschens des Fahrzeuges, verursacht
durch das Blockieren eines Rades zu einer Zeit des
schnellen Bremsens oder zu einer Zeit des Bremsens
auf einer rutschigen Strallenoberflache, verhindert.

[0004] Das Antiblockierungs- Bremssystem fiihrt,
um nicht die Rader zu blockieren, durch Erfassen der
Drehgeschwindigkeiten der Rader zu einer Zeit des
Bremsens, verursacht durch einen bestimmten
Bremssystem, eine Bremssteuerung aus, und flhrt
die Bremssteuerung durch Ausflihren der Druckver-
starkungssteuerung oder der Druckreduzierungs-
steuerung des Bremsbetrieb- Hydraulikdrucks auf die
Radzylinder des Fahrzeuges auf der Grundlage der
erfassten Drehgeschwindigkeiten aus. Um es kon-
kret zu sagen, wenn ein Rad blockiert werden wird,
wiederholt das Antiblockierungs- Bremssystem die
Steuerung das Druckvermindern des Bremsbetrieb-
Hydraulikdrucks auf jeden der Radzylinder und die
Steuerung des Driickens des Bremsbetrieb- Hydrau-
likdrucks entsprechend der Raddrehgeschwindigkei-
ten, um das Blockieren der Rader zu verhindern. Die
Steuerung des Druckvermindern des Bremsbetrieb-
Hydraulikdrucks wird durch Offnen der Druckreduzie-
rungs- Elektromagnetventile in dem Verbindungsweg
von jedem der Radzylinder und jedem der Reservoirs
ausgefuhrt, um einen Teil der Bremsbetriebsflissig-
keit zuzufiihren, der aus jedem Hauptzylinder zu je-
dem der Radzylinder zu jedem der Reservoirs zuge-
fuhrt wird, um jeweils von dem Reservoir den Brems-
betrieb- Hydraulikdruck zu jedem der Radzylinder zu
dekomprimieren.

[0005] Die Steuerung des Driickens des Bremsbe-
trieb- Hydraulikdrucks wird durch SchlieRen des
Druckreduzierungs- Elektromagnetventils mit der
Bremsbetriebsfliissigkeit, die von dem Hauptzylinder

zu dem Radzylinder zugefiihrt wird, vorgenommen.
Uberdies wird die Bremsbetriebsfliissigkeit zu jedem
der Reservoirs zwangsweise zu jedem der Hauptzy-
linder durch eine Pumpe zugefihrt.

[0006] Wenn die Druckverstarkungssteuerung und
die Druckreduzierungssteuerung des Bremsbetrieb-
Hydraulikdrucks zu jedem der Radzylinder auf der
Grundlage der Drehgeschwindigkeit von jedem der
Rader in der Antiblockierungs- Bremssteuerung aus-
gefuhrt wird, verandert die Steuerung z. B. eine Be-
schleunigung oder eine Verzdgerung der Rader, ein
Rutschverhaltnis, eine Pseudo- Fahrzeugkarosserie-
geschwindigkeit und eine Referenz- Karosseriever-
zdgerung werden durch einen Betriebsblock in einer
elektrischen Steuereinheit (ECU) in dem Antiblockie-
rungs- Bremssteuerung ausgefihrt. Dann fihrt ein
Betriebsblock in der elektrischen Steuereinheit
(ECU) eine Bremssteuerung aus, um die Rader nicht
durch Ausflhren der Druckverstarkungssteuerung
und der Druckreduzierungssteuerung des Bremsbe-
trieb- Hydraulikdrucks zu jedem der Radzylinder auf
der Grundlage der bestimmten Steuervariablen zu
blockieren.

[0007] Das Schlupfverhaltnis, eines der Steuervari-
ablen, kann aus der Radgeschwindigkeitjedes der
Rader und der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit
bestimmt werden. Wenn die Fahrzeugkarosseriege-
schwindigkeit und die Radgeschwindigkeit gleich
sind, ist das Schlupfverhaltnis 0%. Jedoch wird das
Rutschverhaltnis groRer, wie die Differenz zu einer
Zeit des Bremsens zwischen ihnen gréfer wird, und
es wird 100%, wenn das Rad vor dem Stopp der
Fahrzeugkarosserie blockiert ist. Weil jedoch die tat-
sachliche Geschwindigkeit der Fahrzeugkarosserie
nicht gemessen werden kann, wenn das Schlupfver-
héaltnis bestimmt wird, ist es im Wesentlichen so,
dass eine Referenzgeschwindigkeit bestimmt wird
und das Schlupfverhaltnis durch Annehmen der be-
stimmten Referenzgeschwindigkeit als die Fahrzeug-
karosseriegeschwindigkeit bestimmt wird.

[0008] Z.B. wird in einem Motorrad die Referenzge-
schwindigkeit aus der Radgeschwindigkeit eines
nicht- angetriebenen Rades, z. B. des Vorderrades
des Motorrades, wahrend der Zeit, wenn die Antiblo-
ckierungs- Bremssteuerung nicht ausgefihrt wird, er-
zeugt. Der Grund warum die Referenzgeschwindig-
keit aus der Radgeschwindigkeit erzeugt wird, ist zu-
erst der, dass in dem Zustand, in dem das antreiben-
de Rad des Motorrades mit einem Motor gekuppelt
ist, das Tragheitsmoment des nicht- angetriebenen
Rades ausreichend kleiner als jenes des antreiben-
den Rades ist und empfindlicher gegenlber Verade-
rungen des Bremsdrehmomentes ist, und demzufol-
ge bei einem Anfangsschritt zu einer Zeit des Brem-
sens die aus dem nicht- angetriebenen Rad (Vorder-
rad) erzeugte Referenzgeschwindigkeit wahrend die-
ser Zeit naher zu der Fahrzeugkarosseriegeschwin-
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digkeit ist. Uberdies, weil das Hinterrad, das das an-
treibende Rad ist, die Moglichkeit eines schnellen
Schlupfes zu einer Zeit der Beschleunigung hat, ist
die auf der Grundlage der Radgeschwindigkeit des
Vorderrades erzeugte Referenzgeschwindigkeit zu
der tatsachlichen Fahrzeugkarosseriegeschwindig-
keit naher.

[0009] Im Gegensatz dazu wird zu einer Zeit der An-
tiblockierungs- Bremssteuerung die Referenzge-
schwindigkeit, die einen gréReren Wert zwischen den
zwei Werten der Referenzgeschwindigkeiten hat, er-
zeugt auf der Grundlage von jeder der Radgeschwin-
digkeiten des Vorderrades und des Hinterrades (an-
treibendes Rad) hat, namlich die Referenzgeschwin-
digkeit, erzeugt auf der schnelleren Radgeschwindig-
keit zwischen den Radgeschwindigkeiten des Vor-
derrades und des Hinterrades, ausgewahlt. Das Aus-
wahlen wird im Wesentlichen als das sogenannte
Auswahlen — hoch (oder das sogenannte hoch-Aus-
wahlen) bezeichnet und ist ein Verfahren fir den Be-
trieb einer Referenzgeschwindigkeit auf der Grundla-
ge einer allgemein bekannten technischen Grundla-
ge. Das Verfahren wird als das effektivste Verfahren
betrachtet, um der Entwicklung der Referenzge-
schwindigkeit zu der tatsachlichen Fahrzeugkarosse-
riegeschwindigkeit nahe zu kommen, um das
Schlupfverhaltnis so genau wie moglich zu erfassen.

[0010] Nunmehr tritt insbesondere in einem Motor-
rad leicht ein Phanomen auf, das das Hinterrad des
Motorrades zu einer Zeit des Bremsens schwimmt.
Zwischen den Motorradern hat ein Fahrzeug, das ein
gréReres Verhaltnis der Héhe des Schwerpunktes zu
einem Abstand zwischen den Radwellen des Vorder-
rades und des Hinterrades hat, die Neigung, dass
das Hinterrad des Fahrzeuges leicht schwimmt.
Wenn dann nur das Vorderrad solch eines Motorra-
des gebremst wird, wahrend auf einer Stralenober-
flache, die einen grof3en Reibungskoeffizient hat (die
sogenannte hoch- p — StralRenoberflache), gefahren
wird, schwimmt das Hinterrad des Motorrades leicht
in der Luft. Vom Gesichtspunkt des Erreichens der Si-
cherheit eines fahrenden Fahrzeuges wird es auch
gewunscht, solch ein Anheben des Hinterrades
durch Erfassen des Anhebens des Hinterrades zu
verhindern, um z. b. eine geeignete Bremssteuerung
des Vorderrades auszufiihren.

[0011] Wenn jedoch z. B. das Bremsen nur an dem
Vorderrad ausgeubt wird und das Hinterrad zu einer
Zeit der Antiblockierungs- Bremssteuerung des Vor-
derrades schwimmt, entfernt das Anheben des Hin-
terrades den Grundwiderstand an dem Hinterrad, um
die Verzogerung des Hinterrades rasch zu vermin-
dern. Wenn folglich dann die Antiblockierungs-
Bremssteuerung auf der Grundlage der Referenzge-
schwindigkeit, in Betrieb durch das Folgen der Rad-
geschwindigkeit des Hinterrades, ausgewahlt in
Ubereinstimmung mit dem vorerwéhnten Auswahlen

— hoch, ausgefuihrt wird, wird die Referenzgeschwin-
digkeit hoher als die tatsachliche Fahrzeugkarosse-
riegeschwindigkeit zu einer Zeit des Anhebens des
Hinterrades. Dadurch wird die Situation entschieden,
eine zu sein, in der ein Rad relativ rutscht. Dann wird,
obwohl die Rader nicht Rutschen, eine Druckreduzie-
rungssteuerung eines Radzylinders ausgefihrt. Folg-
lich wird der Fehler, in dem der Bremseingriff einer
Bremse unbrauchbar wird, erzeugt.

[0012] Demzufolge ist es mdglich die Situation zu
verhindern, in der eine Referenzgeschwindigkeit ho-
her als eine tatsachliche Fahrzeugkarosseriege-
schwindigkeit wird, indem eine Grundlage der Refe-
renzgeschwindigkeit genommen wird, um im betrieb
der Radgeschwindigkeit des Vorderrades, ausge-
wahlt durch ein Verfahren, dem sogenannten Aus-
wahlen — niedrig, zu folgen, um den Wert der Refe-
renzgeschwindigkeit auszuwahlen, der ein kleinerer
zwischen den Werten der Referenzgeschwindigkei-
ten des Vorderrades und des Hinterrades wahrend
der Zeit des Anhebens des Hinterrades ist. In diesem
Fall wird jedoch die ausgewahlte Referenzgeschwin-
digkeit geringer als die tatsachliche Fahrzeugkaros-
seriegeschwindigkeit ihrerseits. Demzufolge gibt es
die Moglichkeit des Auftretens des Fehlers, in dem
extreme Veranderungen der Fahrzeugstabilitadt wah-
rend der Fahrt, insbesondere auf einer niedrigen —
— StralRenoberflache, auftreten.

[0013] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren zum bestimmen einer Referenzgeschwin-
digkeit in einer Antiblockierungs- Bremssteuerung ei-
nes Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader hat, zu
schaffen, ein Antiblockierungs- Bremssteuerungsver-
fahren eines Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader
hat, sowie ein Antiblockierungs- Bremssystem eines
Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader hat, das eine
kleine Moglichkeit der Verminderung der Fahrzeug-
stabilitat auf einer niedrig- p — StralRenoberflache hat,
wahrend der Grad der Verschlechterung des Brem-
seingriffs einer Bremse vermindert wird.

[0014] Unter Bezug auf das erste Verfahren der vor-
liegenden Erfindung wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren zum Bestimmen der Referenzgeschwin-
digkeit in einer Antiblockierungs- Bremssteuerung ei-
nes Fahrzeuges , das zwei oder mehr Rader hat, mit
den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 ge-
18st.

[0015] Uberdies wird diese Aufgabe auch durch ein
Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren eines
Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader hat, mit den
Merkmalen von Anspruch 2 geldst.

[0016] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele sind in
den abhangigen Anspriichen niedergelegt.

[0017] Wie oben beschrieben, wenn die Antiblockie-
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rungs- Bremssteuerung an einer Referenzgeschwin-
digkeit, bestimmt in Ubereinstimmung mit der ausge-
wahlt- hohen, namlich einer Referenzgeschwindig-
keit, bestimmt auf der Grundlage der Radgeschwin-
digkeit ViH eines Rades, das mit der héchsten Dreh-
geschwindigkeit dreht, ausgefuhrt wird, wird der Feh-
ler des Verschlechtern des Bremseingriffs einer
Bremse zu der Zeit des Anhebens des Hinterrades
erzeugt. Wenn andererseits die Antiblockierungs-
Bremssteuerung an einer Referenzgeschwindigkeit,
bestimmt in Ubereinstimmung mit der ausgewénhlt-
niedrigen, namlich einer Referenzgeschwindigkeit,
bestimmt auf der Grundlage einer Radgeschwindig-
keit ViL eines Rades, das mit der niedrigsten Dreh-
geschwindigkeit dreht, ausgefiuhrt wird, wird insbe-
sondere seinerseits die Referenzgeschwindigkeit
niedriger, als die tatsachliche Fahrzeugkarosseriege-
schwindigkeit wahrend der Zeit des Fahrens auf einer
niedrig- p — Stralkenoberflache. Dann gibt es die Mog-
lichkeit des Erzeugens des Fehlers, dass z. B. extre-
me Veranderungen im Aspekt der Fahrzeugstabilitat
auftreten.

[0018] In der vorerwdhnten Formel (1) kann die
Grundeinstellung a zu einem Wert innerhalb eines
Bereiches, der groRer als 0 und kleiner als 1 ist, fest-
gelegt werden. D. h., die Radgeschwindigkeit VM
wird eine Radgeschwindigkeit, zwischen der Radge-
schwindigkeit ViH des Rades, das sich bei der
schnellsten Radgeschwindigkeit dreht, und der Rad-
geschwindigkeit ViL des Rades, das bei der niedrigs-
ten Radgeschwindigkeit dreht. Wenn demzufolge z.
B. der Wert der Grundeinstellung a festgelegt wird,
0.5 zu sein, wird die Radgeschwindigkeit genau in
der Mitte zwischen der Radgeschwindigkeit ViH des
Rades, das bei der schnellsten Geschwindigkeit
dreht, und der Radgeschwindigkeit VL des Rades,
das bei der niedrigsten Geschwindigkeit dreht, sein.
Dann wird der Wert der Grundeinstellung a festge-
legt, um gréfRer als 0,5 zu sein, die Radgeschwindig-
keit ViM wird eine Radgeschwindigkeit, die zu der
Radgeschwindigkeit ViH des Rades, das bei der
schnellsten Geschwindigkeit dreht, naher ist. Und
wenn der Wert der Grundeinstellung a festgelegt
wird, um kleiner als 0,5 zu sein, wird die Radge-
schwindigkeit VM eine Radgeschwindigkeit, die zu
der Radgeschwindigkeit ViL des Rades, das am
langsamsten dreht, naher ist.

[0019] In solch einer Weise wird der Wert der
Grundeinstellung a festgelegt, um ein willkurlicher
Wert innerhalb des Bereiches von 0 < a < 1 zu sein,
und die Referenzgeschwindigkeit wird vorgenom-
men, um der Radgeschwindigkeit VM, berechnet in
Ubereinstimmung mit der Formel (1), zu entspre-
chen. Dadurch wird es moglich, sich der Referenzge-
schwindigkeit zu einer Zeit des Anhebens des Hinter-
rades zu der tatsachlichen Fahrzeugkarosseriege-
schwindigkeit enger anzunahern. Nebenbei bemerkt,
weil die Leichtigkeit des Anhebens des Hinterrades

entsprechend eines Verhaltnisses der Hohe des
Schwerpunktes eines Fahrzeuges und eines Abstan-
des zwischen den Radwellen des Vorderrades und
des Hinterrades unterschiedlich ist, werden unter-
schiedliche Werte der Grundeinstellung a entspre-
chend der Leichtigkeit des Anhebens des Fahrzeu-
ges festgelegt, und dementsprechend wird der Wert
der Grundeinstellung a durch Experimente oder der-
gleichen erhalten.

[0020] Dadurch wird entsprechend eines Verfah-
rens zum Bestimmen einer Referenzgeschwindig-
keit, weil die Referenzgeschwindigkeit zu einer Zeit
des Anhebens eines Hinterrades der tatsachlichen
Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit durch Ermitteln
einer Referenzgeschwindigkeit auf der Grundlage
der Radgeschwindigkeit ViM genauer angenahert
werden kann, die Wirkung und der Vorteil der Reali-
sierung einer Antiblockierungs-Bremssteuerung, die
die folgenden Merkmale hat, erhalten werden. D. h.,
das Merkmal ist, dass die Antiblockierungs- Brems-
steuerung kaum die Mdglichkeit hat, die Fahrzeug-
stabilitat wahrend der Zeit der Fahrt auf einer niedrig-
p — StralBenoberflache zu vermindern, wahrend das
Vermindern des Grades der Verschlechterung des
Bremseingriffs einer Bremse durch das herkdmmli-
che, gleichmafige Bilden einer Referenzgeschwin-
digkeit zu einer Radgeschwindigkeit, durch die Aus-
wahl in Ubereinstimmung mit dem Auswahlen — hoch
zu einer Zeit des Anhebens des Hinterrades des
Fahrzeuges, hervorgerufen wird.

[0021] Entsprechend der Ergebnisse der Antriebs-
prifungen und dergleichen und der Merkmale der
Konfigurationen der Karosserien der Motorrader ist
es bekannt, dass ein Hinterrad in dem Fall, in dem die
Fahrzeugkarosserieverzégerung in einem Bereich
vorhanden ist, wo die Fahrzeugkarosserieverzoge-
rung einen vorbestimmten Wert iberschreitet, leicht
ins Schwimmen kommt. Demzufolge kann es durch
Wahrnehmen der Referenz- Karosserieverzdgerung,
berechnet aus einer Referenzgeschwindigkeit, das
vorgenommen wird, um dem Auswahlen- hoch zu ei-
ner Zeit der Antiblockierungs-Bremssteuerung des
Vorderrades zu folgen, angenommen werden, dass
das Anheben des Hinterrades leicht auftritt, wenn die
Referenz- Karosserieverzégerung zu dem vorbe-
stimmten Wert gleich oder grofer ist.

[0022] Dadurch kénnen entsprechend des Antiblo-
ckierungs- Bremssteuerungsverfahrens die Wirkung
und der Vorteil erhalten werden, indem es mdglich
wird, mit dem Anheben des Hinterrades angemessen
umzugehen und die Referenzgeschwindigkeit zu er-
mitteln, was vorgenommen wird, um der Radge-
schwindigkeit VgH Ublicherweise zu folgen, der Rad-
geschwindigkeit VM genau zu folgen, wenn die
Méoglichkeit des Anhebens des Hinterrades hoch ist,
weil es Uberlegt wird, dass das Anheben des Hinter-
rades aufgetreten ist, und dann entschieden wird,
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dass das Anheben des Hinterrades in dem Zustand
aufgetreten ist, in dem das Anheben des Hinterrades,
um leicht aufzutreten, erzwungen werden kann.

[0023] Wie oben beschrieben, weil der Wert der
Grundeinstellung a entsprechend des Zustandes der
Antiblockierungs- Bremssteuerung veranderbar ist,
wird es moglich, die Radgeschwindigkeit ViM festzu-
legen, die passendste Radgeschwindigkeit entspre-
chend der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeiten
und des Zustandes jedes Rades unter verschiedens-
ten Bremssteuerbedingungen zu sein.

[0024] Dadurch kénnen entsprechend des Antiblo-
ckierungs- Bremssteuerungsverfahrens die Wirkung
und der Vorteil erhalten werden, indem es mdglich
wird, die Antiblockierungs- Bremssteuerung zu reali-
sieren, die kaum die Moglichkeit der Verminderung
der Fahrzeugstabilitat wahrend der Zeit des Fahrens
auf einer niedrig- u — StraRenoberflache hat, wahrend
der Grad der Verschlechterung des Bremseingriffs ei-
ner Bremse reduziert wird, deren Verschlechterung
durch Ermitteln einer Referenzgeschwindigkeit, die
der Radgeschwindigkeit folgt, ausgewahlt in Uberein-
stimmung mit dem Auswahlenhoch, unter verschie-
denen Bremssteuerbedingungen verursacht wird,
weil es moglich wird, die Radgeschwindigkeit VM als
die am besten geeignetste Radgeschwindigkeit fest-
zulegen.

[0025] Entsprechend des Vorrichtungsaspektes der
vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe durch ein
Antiblockierungs- Bremssystem eines Fahrzeuges,
das zwei oder mehr Rader hat, mit den Merkmalen
des unabhangigen Anspruchs 7 geldst.

[0026] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung sind in den jeweils abhangigen An-
spruchen niedergelegt.

[0027] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
mittels bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele in Verbin-
dung mit den beigefiigten Zeichnungen veranschau-
licht und erlautert, wobei:

[0028] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ist,
das die Systemanordnung des Antiblockierungs-
Bremssystems eines Motorrades entsprechend des
Ausfuhrungsbeispieles zeigt;

[0029] Fig.2 ein schematisches Blockdiagramm
des Antiblockierungs- Bremssystems des Motorra-
des entsprechend eines Ausfiihrungsbeispieles
zeigt;

[0030] Eig. 3 eine Ablaufdiagramm ist, das ein Aus-
wahlverfahren einer Radgeschwindigkeit zeigt, die
eine Referenzgeschwindigkeit ist, das verwendet
wird, um in einem Antiblockierungs- Bremssteue-
rungsablauf entsprechend eines Ausflihrungsbei-

spieles zu folgen;

[0031] Fig. 4 ein Diagramm ist, das die Beziehun-
gen zwischen jeweils der Radgeschwindigkeit und ei-
ner Referenzgeschwindigkeit in dem Zustand zeigt,
in dem das Anheben eines Hinterrades nicht in dem
Fall aufgetreten ist, wo nur eine Hinterradbremse in
dem Motorrad, das mit einem Antiblockierungs-
Bremssystem entsprechend eines Ausflihrungsbei-
spieles ausgeristet ist, betatigt wird;

[0032] Fig. 5 ein Diagramm ist, das die Beziehun-
gen zwischen jeweils der Radgeschwindigkeit und ei-
ner Referenzgeschwindigkeit in dem Zustand zeigt,
in dem das Anheben eines Hinterrades nicht in dem
Fall aufgetreten ist, wo nur eine Vorderradbremse in
dem Motorrad, das mit einem Antiblockierungs-
Bremssystem entsprechend eines Ausflihrungsbei-
spieles ausgeristet ist, betatigt wird;

[0033] Fig. 6 ein Diagramm ist, das die Beziehun-
gen zwischen jeweils der Radgeschwindigkeit und
den Referenzgeschwindigkeiten in dem Zustand
zeigt, in dem das Anheben eines Hinterrades in dem
Fall aufgetreten ist, wo nur eine Vorderradbremse in
dem Motorrad, das mit einem Antiblockierungs-
Bremssystem entsprechend eines Ausflihrungsbei-
spieles ausgeristet ist, betatigt wird; und

[0034] FEig.7 ein Diagramm ist, das die Beziehun-
gen zwischen jeweils der Radgeschwindigkeit und
den Referenzgeschwindigkeiten in dem Zustand
zeigt, in dem das Anheben eines Hinterrades in dem
Fall aufgetreten ist, in dem sowohl die Vorderrad-
bremse, als auch die Hinterradbremse in dem Motor-
rad, das mit einem Antiblockierungs-Bremssystem
entsprechend eines Ausfiihrungsbeispieles ausge-
rustet ist, betatigt werden.

[0035] Im Folgenden werden die bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiele auf der Grundlage der beigefligten
Zeichnungen beschrieben.

[0036] Zuerst wird ein Antiblockierungs- Bremssys-
tem eines Motorrades entsprechend eines Ausflih-
rungsbeispieles beschrieben. Fig. 1 ist ein schemati-
sches Blockdiagramm, das die Systemkonfiguration
des Antiblockierungs- Bremssystems des Motorra-
des entsprechend eines Ausfihrungsbeispieles
zeigt.

[0037] Die Grundkonfiguration des Antiblockie-
rungs- Bremssystems 100 des Motorrades ist aus ei-
nem Vorderrad- Geschwindigkeitssensors 103, ei-
nem Hinterrad- Drehzahlsensor 203, einer elektroni-
schen Steuereinheit (ECU) 101 und einer Hydrauli-
keinheit 102 zusammengesetzt. Der Vorderrad-
Drehzahlsensor 103 ist einer, der ein Wechselstrom-
signal durch Erfassen der Zahne eines Vorderrad-
zahnrades 132, die sich zusammen mit dem Vorder-
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rad 131, oder seiner Entsprechung, drehen, erzeugt,
das eine Frequenz proportional zu einer Drehge-
schwindigkeit des Vorderrades 131 hat. Uberdies ist
der Hinterrad- Drehzahlsensor 203 einer, der ein
Wechselstromsignal durch Erfassen der Zahne eines
Hinterradzahnrades 232, die sich zusammen mit
dem Hinterrad 231, oder seiner Entsprechung, dre-
hen, erzeugt, das eine Frequenz proportional zu ei-
ner Drehgeschwindigkeit des Hinterrades 231 hat.

[0038] Die ECU 101 ist mit einem Betriebsblock 111
ausgeristet, der eine Betriebsfunktion hat, die die
Wechselstromsignale, Ubertragen von dem Vorder-
rad- Drehzahlsensor 103 und dem Hinterrad- Dreh-
zahlsensor 203, empfangt und deren Funktion die
Radgeschwindigkeiten des Vorderrades 131 und des
Hinterrades 231 bestimmt, um ein Schlupfverhaltnis
und die Beschleunigung oder die Verzégerung der
Rader 131 und 231 auf der Grundlage der bestimm-
ten Radgeschwindigkeiten zu berechnen. Uberdies
ist die ECU 101 mit einem Steuerblock 112 ausgerus-
tet, der eine Steuerfunktion hat, die das Schlupfver-
haltnis und die Beschleunigung oder die Verzdge-
rung der Rader 131 und 132 von allen, die durch die
den Betriebsblock 111 berechnet worden sind, und
deren Funktion eine Steueranweisung auf einen
Bremsdruck durch Kombinieren des empfangenen
Schlupfverhaltnisses und der Beschleunigung oder
der Verzégerung der Rader 131 und 231 empfangt,
um die erzeugte Steueranweisung auf die Hydrauli-
keinheit 102 logisch zu lbertragen. Uberdies ist die
ECU 101 mit einem Uberwachungsblock 113 ausge-
rustet, der eine Systemiberwachungsfunktion hat,
die die Funktion des Uberpriifens jedes Bauteils und
des gesamten Systems ausfihrt, und diese Funktion
einen Fahrer mit einer Warnlampe 106 und einem
nicht- gezeigten Warnsummer warnt, wenn ein Aus-
fall in einem bestimmten Bauteilteil oder in dem ge-
samten System vorkommt und dann die Antiblockie-
rungs- Bremsfunktion des Motorrades stoppt, um den
Betrieb der Ublichen Bremse des Motorrades méglich
zu machen.

[0039] Die Hydraulikeinheit 102 ist zwischen einem
Vorderrad- Hauptzylinder 104 und einem Vorderrad-
Radzylinder 134, oder zwischen einem Hinterrad-
Hauptzylinder 204 und einem Hinterrad- Radzylinder
234 angeordnet. Die Hydraulikeinheit 102 verstarkt
oder reduziert den Bremsdruck des Vorderrades 131
und des Hinterrades 231 direkt oder indirekt durch
Steuern des Offnens oder SchlieRens eines Elektro-
magnetventils fur die Vorderrad- Bremsdrucksteue-
rung 10 und eines elektromagnetischen Ventils fur
die Hinterrad- Bremsdrucksteuerung 20 durch Auf-
nehmen einer Steueranweisung von der ECU 101,
zusatzlich zu der Verstarkung oder Reduzierung des
Bremsdruckes auf eine Vorderrad- Bremsscheibe
133 in Ubereinstimmung mit einer Eingriffskraft eines
Vorderrad- Bremshebels 105 und dem Bremsdruck
auf die Hinterrad- Bremsscheibe 233 in Ubereinstim-

mung mit einer Tretkraft eines Hinterrad- Bremspe-
dals 205.

[0040] Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm
der Hydraulikeinheit 102 des Motorrades entspre-
chend eines Ausfiihrungsbeispieles.

[0041] Die Hydraulikeinheit 102 ist mit zwei Arten
von Elektromagnetventilen und einem Druckreduzie-
rungs- Elektromagnetventil in jedem Rad ausgerus-
tet. Ein EV- Ventil 11 als das Hydraulikdruck- Halte-
Elektromagnetventil des Vorderrades 131 und ein
EV- Ventil 21 als das Hydraulikdruck- Halte- Elektro-
magnetventil des Hinterrades 231 sind Elektromag-
netventile, die normalerweise offen sind (offen zu ei-
ner Ublichen Zeit). Andererseits sind ein AV- Ventil
12, als das Druckreduzierungs- Elektromagnetventil
des Vorderrades 131, und ein AV- Ventil 22, als das
Druckreduzierungs- Elektromagnetventil des Hinter-
rades 231, Elektromagnetventile, die normalerweise
geschlossen sind (geschlossen zu der Ublichen Zeit).
Und das EV- Ventil 11 und das EV- Ventil 12 fihren
eine hydraulische Steuerung des Vorderrades 131 zu
einer Zeit einer Antiblockierungs- Bremssteuerung
durch Kombination ihrer Arbeitsweisen aus. Uberdies
fuhren das EV- Ventil 21 und das AV- Ventil 22 eine
hydraulische Steuerung des Hinterrades 231 zu der
Zeit der Antiblockierungs- Bremssteuerung durch
Kombinationen ihrer Arbeitsweisen aus.

[0042] Ein Gleichstrommotor 31 (DC- Motor) beta-
tigt eine Wirbelstrompumpe 32 durch Drehen eines
exzentrischen Nockens. Zu der Zeit der Antiblockie-
rungs- Bremssteuerung saugt die Wirbelstrompumpe
32 eine Bremsbetriebsflissigkeit, die zu dem Vorder-
rad-Bremsbetriebsflissigkeitsreservoir 13 und einem
Hinterrad- Bremsbetriebsflissigkeitsreservoir 23 zu-
gefuhrt worden ist, zum Zurlckflhren jeweils zu den
Seiten des Vorderrad-Hauptzylinders 104 und dem
Hinterrad- Hauptzylinder 204, an. Dadurch stellt die
Wirbelstrompumpe 32 die Bremsbetriebsflissigkeit
in einem Reservoirtank 107 und einem Reservoirtank
207, um nicht unzureichend zu sein, sicher, oder stellt
die Rdume in dem Vorderrad- Bremsbetriebsfllissig-
keitsreservoir 13 und dem Hinterrad- Bremsbetriebs-
flissigkeitsreservoir 23 zum Speichern der Bremsbe-
triebsflissigkeit sicher. Das Vorderrad-Bremsbe-
triebsflissigkeitsreservoir 13 speichert voriberge-
hend den Bremsbetriebs- Hydraulikdruck, der durch
das AV- Ventil 12 entspannt wurde, des Vorderrad-
Radzylinders 134, und das Hinterrad- Bremsbe-
triebsflissigkeitsreservoir 23 speichert voriberge-
hend den Bremsbetriebs- Hydraulikdruck, der durch
das AV- Ventil 22 entspannt wurde, des Hinterrad-
Radzylinders 234.

[0043] In dem auf diese Weise aufgebauten Antiblo-
ckierungs- Bremssystems 100 des Motorrades sind
alle Elektromagnetventile in einem Zustand der aus-
geschalteten Elektroenergie zu der Zeit der gewohn-
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lichen Bremssteuerung und dann wird der Bremsbe-
triebs- Hydraulikdruck, erzeugt durch den Vorderrad-
Hauptzylinder 104, auf den Vorderrad- Radzylinder
134 durch das EV- Ventil 11 Gbertragen. Dann kehrt
zu der Zeit des Losens der Bremse die Bremsbe-
triebsflissigkeit zu dem Vorderrad- Hauptzylinder
104 durch seine Riickkehrroute zuriick. Ahnlich wird
der Bremsbetriebs- Hydraulikdruck, erzeugt durch
den Hinterrad- Hauptzylinder 204, auf den Hinterrad-
Radzylinder 234 durch das EV- Ventil 21 tbertragen.
Dann kehrt zu der Zeit des Ldsens die Bremsbe-
triebsflissigkeit zu dem Hinterrad- Hauptzylinder 204
durch seine Ruckkehrroute zurlck.

[0044] Uberdies wird zu der Zeit der Antiblockie-
rungs- Bremssteuerung das Blockieren des Vorder-
rades 131 und des Hinterrades 231 durch das Aus-
fuhren der folgenden Steuerung verhindert. Weil die
Anordnungen und der Betriebsweisen auf beiden
Seiten des Vorderrades 131 und des Hinterrades 231
jeweils grundsatzlich dieselben sind, werden die An-
ordnungen und die Betriebsweisen auf der Seite des
Vorderrades 131 beispielhaft beschrieben.

[0045] Wenn das Vorderrad 131 voraussichtlich blo-
ckieren wird, wird das Einschalten der Elektrizitat
durch die Steuerung der ECU 101 zu dem EV- Ventil
11 und dem AV-Ventil 12 vorgenommen. Das EV-
Ventil 11 verandert seinen normal- offenen Zustand in
seinen geschlossenen Zustand und das AV- Ventil 12
verandert seinen normal- geschlossenen Zustand in
seinen offenen Zustand. Durch das Schlieen des
EV- Ventils 11 und durch das Offnen des AV- Ventils
12 werden der Hauptzylinderdruck des Vorderrades
131 und der Radzylinderdruck des Vorderrades 131
isoliert. Der Radzylinderdruck wird durch das Spei-
chern der Bremsbetriebsflissigkeit in dem Vorder-
rad- Betriebsflissigkeitsreservoir 13 durch das AV-
Ventil 12 voriibergehend reduziert. Uberdies wird in
diesem Fall die Elektrizitat auch gleichzeitig zu dem
DC- Motor 31 geleitet, die Bremsbetriebsflussigkeit,
die voriibergehend in dem Vorderrad- Bremsbe-
triebsflissigkeitsreservoir 13 gespeichert ist, wird
durch die Wirbelstrompumpe 32 angesaugt, um zu
dem Vorderrad- Hauptzylinder 104 zuriickgebracht
zu werden. Dann wird der Bremsbetriebs-Hydraulik-
druck auf der Seite des Vorderrad- Radzylinders 134
gesteuert, um in dem Zustand des vollstandigen Iso-
liertseins von dem Bremsbetriebs- Hydraulikdruck
auf der Seite des Vorderrad- Hauptzylinders 104 re-
duziert zu sein.

[0046] Wenn der Vorderrad- Radzylinderdruck dazu
gebracht wird, der geeignetste Druck zu sein, wird die
Elektrizitdt zu dem AV- Ventil 12 durch die Steuerung
des ECU 101 abgeschaltet, und das AV- Ventil 12
verandert sich in seinen geschlossenen Zustand.
Dann werden durch das SchlieRen des AV- Ventils 12
der Vorderrad- Zylinderdruck und das Vorderrad-
Bremsbetriebsfliissigkeitsreservoir 13 isoliert und der

Vorderrad- Radzylinderdruck wird beibehalten. D. h.,
durch das Schlielen von sowohl dem EV-Ventil 11,
als auch dem AV- Ventil 12, wird der Druck auf der
Seite des Vorderrad- Radzylinders 134 der Bremsbe-
triebs- Hydraulikdruck, gesteuert durch die ECU 101,
und der Druck auf der Seite des Vorderrad- Hauptzy-
linders 104 wird der Bremsbetriebs- Hydraulikdruck,
unter Druck gesetzt durch den Bremshebel 105. Die
Dricke auf beiden Seiten werden voneinander iso-
liert, um in einem unabhangigen Zustand zu sein.

[0047] Wenn es notwendig wird, den Vorderrad-
Radzylinderdruck zu verstarken, wird die Elektrizitat
zu dem EV- Ventil 11 durch die Steuerung der ECU
101 abgeschaltet und das EV- Ventil verandert sich in
seinen offenen Zustand. Dann sind durch das Offnen
des EV- Ventils 11 der Vorderrad- Hauptzylinderdruck
und der Vorderrad- Radzylinderdruck miteinander in
Verbindung, um in demselben Zustand zu der Zeit
des gewodhnlichen Bremsens zu sein. Und dann ver-
starkt sich durch den Bremsbetriebs- Hydraulikdruck,
unter Druck gesetzt mit dem Bremshebel 105, der
Bremsbetriebs- Hydraulikdruck auf den Vorderrad-
Radzylinder 134.

[0048] Auf solch eine Weise flihrt das Antiblockie-
rungs- Bremssystem 100 des Motorrades die
Druckreduzierungssteuerung, die Druckbeibehal-
tungssteuerung und die Druckverstarkungssteue-
rung der Bremsbetriebs- Hydraulikdriicke auf den
Vorderrad- Radzylinder 134 und den Hinterrad- Rad-
zylinder 234, namlich die Bremsdriicke auf das Vor-
derrad 131 und das Hinterrad 231, durch die Off-
nungs- oder Schlielvorgéange des EV-Ventils 12, des
EV- Ventils 21 und des AV- Ventils 22 aus.

[0049] Als nachstes wird die Beschreibung auf ein
Auswahlverfahren einer Radgeschwindigkeit gege-
ben, die eine Referenzgeschwindigkeit ist, vorge-
nommen, um in einem Verfahren einer Antiblockie-
rungs- Bremssteuerung entsprechend eines Ausfih-
rungsbeispieles zu folgen.

[0050] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das das Aus-
wahlverfahren der Radgeschwindigkeit, die die Refe-
renzgeschwindigkeit ist, zeigt, das vorgenommen
wird, um in dem Verfahren der Antiblockierungs-
Bremssteuerung entsprechend eines Ausflihrungs-
beispieles zu folgen.

[0051] Das in dem Ablaufdiagramm gezeigte Ver-
fahren ist ein Verfahren, das in dem Block 111 der
ECU 101 in einem festgelegten Zyklus wiederholt
ausgefuhrt wird. Auf der Grundlage einer Steuervari-
ablen zum Herstellen einer Referenzgeschwindigkeit
auf der Grundlage der in dem Verfahren ausgewahl-
ten Radgeschwindigkeit, wird die Antiblockierungs-
Bremssteuerung durch Ausfiihren der Offnungs- oder
der Schliel3steuerung jedes Elektromagnetventils in
der Hydraulikeinheit 102 und dergleichen durch den

7/19



DE 602 02 046 T2 2005.05.12

Steuerblock 112 ausgefuhrt.

[0052] Zuerst wird entschieden, ob die Antiblockie-
rungs- Bremssteuerung ausgeflihrt wird oder nicht
(ob die ABS- Steuerung ausgefiihrt wird oder nicht)
(Schritt S1). Falls es entschieden wird, dass die Anti-
blockierungs- Bremssteuerung nicht ausgefihrt wird
(NEIN im dem Schritt S1), wird die Referenzge-
schwindigkeit auf der Grundlage einer Vorderrad-
Radgeschwindigkeit (Schritt S6) bestimmt. Das Ver-
fahren wird ausgefihrt, weil die Radgeschwindigkeit
eines nicht- angetriebenen Rades, namlich die Refe-
renzgeschwindigkeit, erzeugt auf der Grundlage der
Radgeschwindigkeit des Vorderrades 131, zu einer
tatsachlichen Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit zu
der Zeit naher ist, wenn die Antiblockierungs- Brems-
steuerung, wie oben beschrieben, nicht ausgefuhrt
wird und demzufolge die Referenzgeschwindigkeit zu
der Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit zu der Zeit,
wenn die Antiblockierungs- Bremssteuerung nicht
ausgefihrt wird, am Nahesten sein kann.

[0053] Im Gegensatz dazu, falls entschieden wird,
dass die Antiblockierungs- Bremssteuerung ausge-
fuhrt wird (JA in dem Schritt S1), wird es als nachstes
entschieden, ob die Antiblockierungs- Bremssteue-
rung auf das Vorderrad 131 ausgefiihrt wird oder
nicht (Schritt S2). Der Entscheidungsschritt ist ein
erster Schritt der Entscheidung, ob das Anheben des
Hinterrades 231 aufgetreten ist oder nicht. Der Schritt
wird ausgefuhrt, weil es in Betracht gezogen werden
kann, dass das Anheben des Hinterrades 231 nicht
auftritt, wenn die Antiblockierungs- Bremssteuerung
auf das Vorderrad 131 nicht ausgefuhrt wird. Weil
demzufolge die Mdglichkeit des Auftretens des Anhe-
bens des Hinterrades 231 gering ist, wenn entschie-
den wird, dass die Antiblockierungs- Bremssteue-
rung des Vorderrades 131 nicht ausgefuhrt wird
(NEIN in Schritt S2), wird es in Betracht gezogen,
dass das anheben des Hinterrades 231 nicht aufge-
treten ist, und die Referenzgeschwindigkeit wird vor-
genommen, um auf Auswahlen- hoch festgelegt zu
sein, wird namlich vorgenommen, um auf der
schnellsten Radgeschwindigkeit ViH festgelegt zu
sein (Schritt S4).

[0054] Im Gegensatz dazu, wenn entschieden wird,
dass die Antiblockierungs- Bremssteuerung des Vor-
derrades 131 ausgefihrt wird (JA in dem Schritt S2),
wird es der reihe nach entschieden, ob oder nicht die
Referenz-Karosserieverzégerung gleich zu -0,4 g
oder mehr ist (Schritt S3). Dieser Entscheidungs-
schritt ist ein zweiter Schritt der Entscheidung, ob das
Anheben des Hinterrades 231 aufgetreten ist oder
nicht. In dem Schritt, falls die Verzégerung der Fahr-
zeugkarosserie einem vorbestimmten Verzégerungs-
wert nicht genugt, wird es in Betracht gezogen, dass
das Anheben des Hinterrades 231 nicht aufgetreten
ist. Die vorbestimmte Verzégerung wird festgelegt,
um -0,4 g in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel

zu sein. Weil demzufolge die Mdglichkeit des Auftre-
tens des Anhebens des Hinterrades gering ist, wenn
entschieden wird, das die Referenz- Karosseriever-
zbdgerung nicht gleich zu —-0,4 g oder mehr ist (NEIN
in dem Schritt S3), wird es in Betracht gezogen, dass
das Anheben des Hinterrades 231 nicht aufgetreten
ist, und die Referenzgeschwindigkeit wird festgelegt,
um auf Auswahlenhoch festgelegt zu sein, wird nam-
lich festgelegt der schnellsten Radgeschwindigkeit
VgH zu folgen (Schritt S4).

[0055] Nebenbei bemerkt, weil wie oben beschrie-
ben, ein Motorrad eine derartige Neigung hat, dass
das Anheben des Hinterrades 231 dazu neigt, leich-
ter aufzutreten, als ein Verhaltnis der Héhe von sei-
ner Schwerpunktmitte und seinem Abstand zwischen
den Radwellen des Vorderrades 131 und des Hinter-
rades 231 groRer wird, unterscheidet sich der geeig-
nete Wert der vorbestimmten Verzégerung je nach
Art des Fahrzeuges. Demzufolge ist die vorbestimm-
te Verzdégerung nicht auf den in dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel gezeigten Wert begrenzt.

[0056] Im Gegensatz dazu, weil die Mdglichkeit des
Auftretens des Anhebens des Hinterrades 231 hoch
ist, wenn es entschieden wird, dass die Referenz-
Karosserieverzégerung gleich zu 0,4 g oder mehr ist
(JA in dem schritt S3), wird es in Betracht gezogen,
dass das Anheben des Hinterrades 231 aufgetreten
ist, und die Referenzgeschwindigkeit wird festgelegt,
um auf der Radgeschwindigkeit VM festgelegt zu
sein, was spater beschrieben wird (Schritt S5).

[0057] Die Radgeschwindigkeit VM ist eine in
Ubereinstimmung mit der nachsten Formel (1) be-
rechnete Radgeschwindigkeit.

VM = aVqL + (1 - a)VgH (0< a<1) (1)

[0058] Hiernach ist die Radgeschwindigkeit VL die
Radgeschwindigkeit des langsamsten Rades und die
Radgeschwindigkeit V¢H ist die Radgeschwindigkeit
des schnellsten Rades. D. h., in dem Motorrad, das
in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gezeigt
wird, ist die Radgeschwindigkeit, entweder vom Vor-
derrad 131 oder dem Hinterrad 231, die Radge-
schwindigkeit VL und die Radgeschwindigkeit des
anderen Rades ist die Radgeschwindigkeit ViH. Das
Zeichen a zeigt einen Fehler in dem Bereich von 0 <
a < 1, und wird festgelegt, um in dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel 0,5 zu sein. Demzufolge wird
die Radgeschwindigkeit ViM durch die nachste For-
mel (2) ausgedruckt.

VM = 0,5V,L + 0,5VH (a = 0,5) (2)

[0059] D. h., in dem vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel ist die Radgeschwindigkeit Vi;M eine Radge-
schwindigkeit, die genau eine Mittelgeschwindigkeit
zwischen der Radgeschwindigkeit V¢L und der Rad-
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geschwindigkeit ViH ist. Weil demzufolge die Refe-
renzgeschwindigkeit zu der Zeit des Anhebens des
Hinterrades 231 zu der tatsachlichen Fahrzeugkaros-
seriegeschwindigkeit durch Bilden der Referenzge-
schwindigkeit, die der Radgeschwindigkeit VM folgt,
wenn das Hinterrad 231 schwimmt, angenahert wer-
den kann, wird die Antiblockierungs- Bremssteue-
rung moglich, die eine geringe Moglichkeit hat, die
Fahrzeugstabilitat zu der Zeit des Fahrens auf einer
niedrigen — p — StralBenoberflache zu vermindern,
wahrend der Grad der Verschlechterung des Brem-
seingriffs seiner Bremse, der durch Bilden der Refe-
renzgeschwindigkeit, die der durch Auswahlen- hoch
ausgewahlten Radgeschwindigkeit folgt, vermindert
wird.

[0060] Nebenbei bemerkt, der Fehler a, der in dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel gezeigt wird, ist
nicht auf 0,5 begrenzt. Durch das festlegen des Wer-
tes des Fehlers a, um ein angemessener Wert zu je-
der Art eines Fahrzeuges zu sein, kdnnen die verbes-
serten Arbeitsweisen und Vorteile der vorliegenden
Lehre erhalten werden. Es kann in Betracht gezogen
werden, dass es bevorzugt wird, den Wert des Feh-
lers a so festzulegen, um durch Ermitteln des Brem-
seingriffs einer Bremse, durch Experimente oder der-
gleichen, ein angemessener Wert zu sein.

[0061] Als nachstes wird eine Beschreibung gege-
ben zu den Beziehungen zwischen allen vorerwahn-
ten Radgeschwindigkeiten, und den Referenzge-
schwindigkeiten auf der Grundlage von ihnen in ei-
nem Motorrad, das mit einem Antiblockierungs-
Bremssystem entsprechend der vorliegenden Lehre
ausgerustet ist, wahrend des Vergleichens des Zu-
standes, in dem das Anheben seines Hinterrades
nicht aufgetreten ist, und dem Zustand, in dem das
Anheben des Hinterrades aufgetreten ist.

[0062] Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Beziehun-
gen zwischen allen Radgeschwindigkeiten und einer
Referenzgeschwindigkeit in dem Zustand zeigt, in
dem das Anheben des Hinterrades in dem Fall nicht
aufgetreten ist, wo nur die Hinterradbremse in einem
Motorrad betatigt wird, das mit einem Antiblockie-
rungs- Bremssystem entsprechend eines Ausfuh-
rungsbeispieles ausgerustet ist.

[0063] Hiernach bezeichnet eine Referenzmarkie-
rung ViF eine Radgeschwindigkeit des Vorderrades
und eine Referenzmarkierung ViR bezeichnet eine
Radgeschwindigkeit des Hinterrades. Uberdies zeigt
ein Anhebungszustand- Erfassungszustand S des
Hinterrades den Zustand, in dem das Anheben des
Hinterrades auf seinem niedrigen Niveau L nicht auf-
tritt, und zeigt den Zustand, in dem das Anheben des
Hinterrades auf seinem hohen Niveau H erfasst wor-
den ist. Die Bedeutung der Anzeige ist im Folgenden-
den dieselbe.

[0064] Fig. 4 zeigt den Zustand, in dem das Motor-
rad nur durch Betatigen seiner Hinterradbremse wah-
rend des Fahrens auf einer hohen — y — Stralenober-
flache zu stoppen versucht, namlich in dem Zustand,
in dem nur die Antiblockierungs- Bremssteuerung
des Hinterrades 231 ausgefiihrt wird. Weil der Zu-
stand der eine ist, in dem nur die Hinterradbremse
betatigt wird, ist es naturlich, dass das Anheben des
Hinterrades nicht auftritt und die Antiblockierungs-
Bremssteuerung des Vorderrades auch nicht ausge-
fuhrt wird (NEIN in dem Schritt S2 in Fig. 3). Demzu-
folge wird eine Referenzgeschwindigkeit RS auf die
schnellste Radgeschwindigkeit V;H festgelegt, d. h.
der Vorderrad- Radgeschwindigkeit ViF in der Fig. 4
(Schritt S4 in Fig. 3).

[0065] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Beziehun-
gen zwischen allen Radgeschwindigkeiten und der
Referenzgeschwindigkeit in dem Zustand zeigt, in
dem das Anheben des Hinterrades in dem Fall nicht
aufgetreten ist, wo nur die Vorderradbremse mit dem
Antiblockierungs- Bremssystem entsprechend eines
Ausflihrungsbeispieles ausgerustet ist.

[0066] Fig. 5 zeigt den Zustand, in dem das Motor-
rad durch Betéatigen von nur seiner Vorderradbremse
wahrend des Fahrens auf einer hohen — y — Stra-
Renoberflache versucht zu stoppen, namlich dem Zu-
stand, in dem nur die Antiblockierungs- Bremssteue-
rung des Vorderrades 131 ausgefuhrt wird. Weil
Uberdies sein Referenz- Karosserieverzdgerungs-
wert geringer als —0,4 g ist (NEIN in dem Schritt S3 in
Fig. 3), wird es in Betracht gezogen, dass das Anhe-
ben des Hinterrades 231 nicht auftritt und der Anhe-
bungszustand- Erfassungszustand S des Hinterra-
des auf dem niedrigen Niveau L vom Beginn bis zum
Ende verbleibt. Demzufolge wird die Referenzge-
schwindigkeit RS auf die schnellste Radgeschwindig-
keit ViH festgelegt, d. h. die Hinterrad- Radgeschwin-
digkeit ViR in der Eig. 5, (Schritt S4 in Eig. 3).

[0067] Fig. 6 ist ein Diagramm, das die Beziehun-
gen zwischen allen der Radgeschwindigkeiten und
den Referenzgeschwindigkeiten in dem Zustand
zeigt, in dem das Anheben des Hinterrades 231 in
dem Fall aufgetreten ist, wo nur die Vorderradbremse
in dem Motorrad betatigt wird, das mit dem Antiblo-
ckierungs- Bremssystem entsprechend eines Aus-
fuhrungsbeispieles ausgeristet ist.

[0068] Fig. 6 zeigt den Zustand, in dem das Motor-
rad durch Betéatigen von nur seiner Vorderradbremse
wahrend des Fahrens auf einer hohen — y — Stra-
Renoberflache versucht zu bremsen, namlich den
Zustand, in dem nur die Antiblockierungs- Brems-
steuerung des Vorderrades 131 ausgefiihrt wird. Weil
Uberdies sein Referenz- Karosserieverzdgerungs-
wert geringer als —0,4 g ist (NEIN in dem Schritt S3 in
Fig. 3), wahrend der Anhebungszustand- Erfas-
sungszustand S des Hinterrades sein niedriges Ni-
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veau L beibehalt, ist die Moglichkeit des Auftretens
des Anhebens des Hinterrades 231 wahrend der
Zeitdauer gering. Demzufolge wird es in Betracht ge-
zogen, dass das Anheben des Hinterrades 231 nicht
aufgetreten ist. Dann wird die Referenzgeschwindig-
keit RS auf die schnellste Radgeschwindigkeit VgH
festgelegt, d. h., die Hinterrad- Radgeschwindigkeit
ViR in der Eig. 6 (Schritt S4 in der Fig. 3).

[0069] Andererseits ist wahrend der Anhebungszu-
stand- Erfassungszustand S des Hinterrades auf
dem hochsten Niveau H ist, der Referenz- Karosse-
rieverzogerungswert gleich zu —-0,4 g oder mehr (JA
in dem Schritt S3 in der Fig. 3), und die Mdglichkeit
des Auftretens des Anhebens des Hinterrades 231
hoch. Demzufolge wird es in Betracht gezogen, dass
das Anheben des Hinterrades 231 aufgetreten ist und
die Referenzgeschwindigkeit RS wird auf die Radge-
schwindigkeit VM festgelegt, die eine Geschwindig-
keit genau in der Mitte zwischen der Radgeschwin-
digkeit VgL und der Radgeschwindigkeit VgiH ist
(Schritt S5 in Fig. 3).

[0070] Hiernach werden die Referenzgeschwindig-
keit RS in dem Fall, dass sie gebildet wird, um auf der
Grundlage der Radgeschwindigkeit VM zu sein, und
eine Referenzgeschwindigkeit RS(h) in dem Fall,
dass sie gebildet wird, um auf der Grundlage der
schnellsten Radgeschwindigkeit ViH zu sein, oder
die Hinterrad- Radgeschwindigkeit V¢R in Eig. 6, mit-
einander verglichen.

[0071] Wie oben beschrieben, wahrend die Mdg-
lichkeit des Auftretens des Anhebens des Hinterra-
des 231 hoch ist und das Auftreten des Zustandes
des Anhebens des Hinterrades 231 angenommen
wird, beseitigt das Anheben des Hinterrades 231 den
Grundwiderstand auf das Hinterrad 231, um die Ver-
zoégerung der Radgeschwindigkeit des Hinterrades
231 schnell zu reduzieren. Demzufolge wird, wenn
die Antiblockierungs-Bremssteuerung auf der Grund-
lage der Referenzgeschwindigkeit RS(h) ausgefuhrt
wird, die Referenzgeschwindigkeit RS(h) héher als
die tatsachliche Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit
zu der Zeit des Anhebens des Hinterrades 231.

[0072] Im Gegensatz dazu, durch Bilden der Refe-
renzgeschwindigkeit RS, um auf der Grundlage der
Radgeschwindigkeit ViM zu sein, die genau die mitt-
lere Geschwindigkeit zwischen der Radgeschwindig-
keit VgL und der Radgeschwindigkeit VgH ist, némlich
durch Vermindern der Radgeschwindigkeit, die die
Referenzgeschwindigkeit RS ist, gebildet, um zu fol-
gen, wird die Referenzgeschwindigkeit RS, die gebil-
det wird, um auf der Grundlage der Radgeschwindig-
keit VgM zu sein, die Radgeschwindigkeit VM eine
niedrigere Geschwindigkeit, als die Referenzge-
schwindigkeit RS(h). Demzufolge ist, weil die Refe-
renzgeschwindigkeit RS gebildet wird, um nachzufol-
gen, die Radgeschwindigkeit ViM zu der tatsachli-

chen Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit naher als
die Referenzgeschwindigkeit RS(h), kann der Grad
der Verschlechterung des Bremseingriffs einer Brem-
se, der durch die Situation erzeugt wird, in der die Re-
ferenzgeschwindigkeit hoher als die tatsachliche
Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit ist, reduziert
werden.

[0073] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Beziehun-
gen zwischen allen Radgeschwindigkeiten und den
Referenzgeschwindigkeiten in dem Zustand zeigt, in
dem das Anheben des Hinterrades 231 in dem Fall
aufgetreten ist, wo sowohl die Vorderradbremse, als
auch die Hinterradbremse in dem Motorrad, das mit
dem Antiblockierungs- Bremssystem entsprechend
des Ausfuihrungsbeispieles ausgertistet ist, betatigt
werden.

[0074] Fig. 7 zeigt den Zustand, in dem das Motor-
rad durch Betatigen sowohl seiner Vorderradbremse,
als auch seiner Hinterradbremse wahrend des Fah-
rens auf einer hohen — p — StraBenoberflache ver-
sucht wird zu bremsen, namlich den Zustand, in dem
die Antiblockierungs- Bremssteuerung auf sowohl
das Vorderrad 131, als auch das Hinterrad 231 ge-
trennt ausgefihrt wird. Wie in dem in der Fig. 6 ge-
zeigten Fall, wo nur die Vorderradbremse betatigt
wird, weil ihre Referenz- Karosserieverzdgerung ge-
ringer als — 0,4 g ist (NEIN in dem Schritt S3 in
Eig. 3), wahrend der der Anhebungszustand- Erfas-
sungszustand S des Hinterrades auf dem niedrigen
Niveau L ist, wird es in Betracht gezogen, dass das
Anheben des Hinterrades 231 wahrend der Zeitdauer
nicht aufgetreten ist. Dann wird die Referenzge-
schwindigkeit RS auf die schnellste Radgeschwindig-
keit ViH festgelegt, d. h., der Hinterrad- Radge-
schwindigkeit ViR in Eig. 7, (Schritt S4 in der

[0075] Fig. 3).

[0076] Wahrend andererseits der Anhebungszu-
stand- Erfassungszustand S des Hinterrades auf
dem hohen Niveau H ist, ist die Referenz- Karosse-
rieverzdgerung gleich zu — 0,4 g oder mehr (JA in
dem Schritt S3 in der Fig. 3), und die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens des Anhebens des Hinterrades
231 ist hoch. Demzufolge wird es in Betracht gezo-
gen, dass das Anheben des Hinterrades 231 aufge-
treten ist und die Referenzgeschwindigkeit RS wird
auf der Radgeschwindigkeit VM festgelegt, die eine
Geschwindigkeit von genau der Mitte zwischen der
Radgeschwindigkeit ViL und der Radgeschwindig-
keit VgH ist (Schritt S5 in der Eig. 3).

[0077] Auf solch eine Weise kann durch Bilden der
Referenzgeschwindigkeit RS auf der Grundlage der
Radgeschwindigkeit VM, die die mittlere Geschwin-
digkeit zwischen der langsamsten Radgeschwindig-
keit VgL und der schnellsten Radgeschwindigkeit
VgH ist, die Referenzgeschwindigkeit RS n&her zu
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der tatsachlichen Fahrzeugkarosseriegeschwindig-
keit gebildet werden. Demzufolge kann die Ver-
schlechterung des Bremseingriffs der Bremse, der
durch Bilden der Referenzgeschwindigkeit, die der
Radgeschwindigkeit folgt, verursacht wird, durch das
gleichmafige Auswahlen- hoch, ahnlich wie in der
herkémmlichen Weise, reduziert werden. Uberdies
kann die Wahrscheinlichkeit der Verminderung der
Fahrzeugstabilitat, die insbesondere zu der Zeit des
Fahrens auf einer niedrigen — y — Straflenoberflache
erzeugt wird, die Verminderung in dem Fall des Bil-
dens der Referenzgeschwindigkeit, die der Radge-
schwindigkeit folgt, ausgewahlt durch das Auswah-
len- niedrig zu der Zeit des Anhebens des Hinterra-
des 231, reduziert werden.

[0078] Als ein weiteres Ausflihrungsbeispiel kann
ein Ausfuhrungsbeispiel zitiert werden, in dem der
Wert des Fehlers a zu der Zeit des Berechnens der
Radgeschwindigkeit VM gebildet wird, um zuséatz-
lich zu den anderen Merkmalen des vorerwahnten
Ausfihrungsbeispieles veranderbar zu sein.

[0079] Durch Festlegen des Wertes des Fehlers a
zu der Zeit der Berechnung der Radgeschwindigkeit
VM, um wie oben erwahnt verénderbar zu sein, wird
es mdglich, die Radgeschwindigkeit VM, die die Re-
ferenzgeschwindigkeit ist, gebildet um nachzufolgen,
auf die geeignetste Radgeschwindigkeit, immer in
Ubereinstimmung mit den Fahrzeugkarosseriege-
schwindigkeiten oder dem Zustand jedes Rades un-
ter verschiedenen Bremssteuerbedingungen, festzu-
legen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen einer Referenzge-
schwindigkeit in einer Antiblockierungs- Bremssteue-
rung eines Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader
hat, wobei das verfahren die Schritte aufweist von:
Annehmen einer Radgeschwindigkeit eines Rades,
das sich mit einer niedrigsten Drehgeschwindigkeit
dreht, als VgL;

Annehmen einer Radgeschwindigkeit eines Rades,
das sich mit einer schnellsten Drehgeschwindigkeit
dreht, als VgH;

Annehmen eines Fehlers, als a; und

Bestimmen der Referenzgeschwindigkeit (RS) auf
der Grundlage einer Radgeschwindigkeit (ViM), be-
rechnet nach mit der folgenden Formel:

VM = aVgL +(1 - a)VH (0<a<1)

2. Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren
eines Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader hat,
wobei das Verfahren die Schritte aufweist von:
Bestimmen einer Referenzgeschwindigkeit
nach dem Verfahren von Anspruch 1; und
Steuern eines Bremsdruckes in Ubereinstimmung
mit der Referenzgeschwindigkeit (RS).

(RS)

3. Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren
nach Anspruch 2, wobei das Verfahren aul3erdem die
Schritt aufweist von:

Bestimmen einer Referenzgeschwindigkeit (RS) auf
der Grundlage der Radgeschwindigkeit (VgH) wah-
rend einer Antiblockierungs- Bremssteuerung;
Wahrnehmen der Referenz- Karosserieverzdgerung,
berechnet auf einer Grundlage der Referenzge-
schwindigkeit (RS), um zu entscheiden, dass das An-
heben eines Hinterrades (231) von einer Tragoberfla-
che aufgetreten ist, wenn die Referenz- Karosserie-
verzdgerung gleich zu einem vorbestimmten Wert
oder grofier wahrend einer Antiblockierungs- Brems-
steuerung eines Vorderrades (131) ist; und
Bestimmen der Referenzgeschwindigkeit (RS) auf
der Grundlage der Radgeschwindigkeit (VM) zu ei-
ner Zeit des Anhebens des Hinterrades (231).

4. Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren
nach Anspruch 2 oder 3, wobei ein Wert des Fehlers
(a) abhangig von einem Zustand der Antiblockie-
rungs- Bremssteuerung veranderbar ist.

5. Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren
nach Anspruch 2 oder 3, wobei ein Wert des Fehlers
(a) feststehend ist.

6. Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren
nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die Refe-
renzgeschwindigkeit (RS) auf der Grundlage einer
Radgeschwindigkeit eines nicht- angetriebenen Ra-
des (131) bestimmt wird, wahrend die Antiblockie-
rungs- Bremssteuerung nicht ausgefihrt wird.

7. Antiblockierungs- Bremssteuerungsverfahren
eines Fahrzeuges, das zwei oder mehr Rader (131,
231) hat, wobei das Fahrzeug mit Radgeschwindig-
keitssensoren (103, 203) ausgerustet ist, die eine
Drehgeschwindigkeitsinformation der Rader (131,
231) erzeugt, und eine ECU (101), die eine Einrich-
tung (11) zum Berechnen von Radgeschwindigkeiten
(131, 231), auf der Basis der Drehgeschwindigkeits-
information der Rader (131, 231), eingegeben von
den Radgeschwindigkeitssensoren (103, 203), ent-
halt, um eine Referenzgeschwindigkeit (RS) auf einer
Grundlage der Radgeschwindigkeiten zu bestimmen,
zum Bestimmen von Schlupfverhaltnissen und Be-
schleunigung oder Abbremsung der Rader (131,
231) auf der Grundlage der Referenzgeschwindigkeit
(RS), wobei die ECU (101) eine Einrichtung zum Be-
stimmen der Referenzgeschwindigkeit (RS) auf der
Grundlage einer Radgeschwindigkeit (VM) enthalt,
berechnet in Ubereinstimmung mit der folgenden
Formel durch Annehmen einer Radgeschwindigkeit
eines Raddrehens bei einer langsamsten Drehge-
schwindigkeit, die VL sein soll, und Annehmen einer
Radgeschwindigkeit eines Rades, das sich mit einer
schnellsten Drehgeschwindigkeit dreht, als VgH, und
aullerdem Annehmen eines Fehlers, der a sein soll:
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VM = aVM+(1-a)VH 0<a<1)

8. Antiblockierungs- Bremssystem nach An-
spruch 7, wobei die ECU (101) die Referenzge-
schwindigkeit (RS) auf der Grundlage der Radge-
schwindigkeit (VgH), wahrend eine Antiblockierungs-
Bremssteuerung bestimmt und die ECU (101) die Re-
ferenz- Karosserieverzégerung, berechnet auf einer
Grundlage der Referenzgeschwindigkeit (RS), be-
rechnet, um zu entscheiden, dass das Anheben des
Hinterrades (231) von einer Tragoberflache aufgetre-
ten ist, wenn die Referenzkérper-Geschwindigkeits-
verminderung gleich zu oder gréRer als ein vorbe-
stimmter Wert wahrend der Antiblockierungs- Brems-
steuerung eines Vorderrades (131 ist, und dass au-
Rerdem die ECU (101) die Referenzgeschwindigkeit
(RS) auf der Grundlage der Radgeschwindigkeit
(VgM) zu einer Zeit des Anhebens des Hinterrades
(231) berechnet.

9. Antiblockierungs- Bremssystem nach An-
spruch 7 oder 8, wobei ein Wert des Fehlers (a) ent-
sprechend eines Zustandes der Antiblockierungs-
Bremssteuerung veranderbar ist.

10. Antiblockierungs- Bremssystem nach An-
spruch 7 oder 8, wobei ein Wert des Fehlers (a) ent-
sprechend eines Zustandes der Antiblockierungs-
Bremssteuerung feststehend ist.

11. Antiblockierungs- Bremssystem (100) nach
einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei die ECU (101)
die Referenzgeschwindigkeit (RS) auf der Grundlage
einer Radgeschwindigkeit eines nicht- angetriebenen
Rades bestimmt, wahrend die Antiblockierungs-
Bremssteuerung nicht ausgefihrt wird.

12. Referenzgeschwindigkeits- Berechnungspro-
gramm, um einen Rechner, installiert in einer ECU
(101), zu veranlassen, ein Verfahren zum Bestimmen
einer Referenzgeschwindigkeit nach Anspruch 1
auszufihren.

13. Antiblockierungs- Steuerungsprogramm, um
einen Rechner, installiert in einer ECU (101), zu ver-
anlassen, ein Antiblockierungs- Bremssteuerungs-
verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6 auszu-
fuhren.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen

12/19



DE 602 02 046 T2 2005.05.12

Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7
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