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(54) Bezeichnung: Fahrdynamikregler fiir ein Kraftfahrzeug, das mit einem Antiblockier-Bremssystem ausgestattet
ist
(57) Hauptanspruch: Fahrdynamikregler fiir ein Kraftfahr-
zeug, das mit einem Antiblockier-Bremssystem ausgestat-
tet ist, der folgendes umfalit: Erfassungsmittel (34, 36) zur
Erfassung eines Kurvenfahrtzustandes des Fahrzeugs;
und Berechnungsmittel (41) zur Berechnung einer erforder-
lichen Bremskraft, die auf ein zu regelndes Rad anzuwen-
den ist, um auf der Grundlage des erfalten Kurvenfahrtzu-
standes des Fahrzeugs ein Ist-Giermoment des Fahrzeugs
auf ein Soll-Giermoment desselben einzuregeln, wobei der
Fahrdynamikregler des weiteren folgendes umfaf3t:
Korrekturmittel (201) zum Korrigieren des Soll-Schlupfver-
haltnisses des 2zu regelnden Rades, wobei das
Soll-Schlupfverhaltnis flr eine Antiblockier-Bremsregelung
des zu regelnden Rades verwendet wird, basierend auf der
durch das Berechnungsmittel (41) berechneten erforderli-
chen Bremskraft, in einer Lage, in der die Antiblocki-
er-Bremsregelung auf das zu regelnde Rad unter einer
Giermomentregelung des Fahrzeugs stattfindet; und
Regelungsdurchfiihrungsmittel (12, 13, 304) zur Betati-
gung des Antiblockier-Bremssystems auf der Grundlage
des korrigierten Soll-Schlupfverhaltnisses, wobei die Rege-
lungsdurchfiihrungsmittel (12, 13, 304) eine Stellvorrich-
tung zum Einstellen des Bremsdruckes einschlieRen, der
auf das zu regelnde Rad...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fahrdynamikregler (nachstehend auch als Drehsteuergerat
bezeichnet).

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Dieser Typ von Fahrdynamikregler fir ein Kraftfahrzeug wird beispielsweise in der JP-5-24528 A, die
der DE 42 24 073 A1 entspricht, offenbart. Dieses bekannte Gerat umfaldt folgendes: ein Erfassungsmittel zur
Erfassung des Lenkwinkels der Rader; erste Geschwindigkeits-Erfassungsmittel zur Erfassung einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit; zweite Geschwindigkeits-Erfassungsmittel zur Erfassung der Radgeschwindigkeiten der
einzelnen Rader; Setzmittel zum Setzen eines Sollwertes flr eine KenngréRe der Bewegung des Fahrzeugs
(nachstehend auch als kinematischer Sollwert des Fahrzeugs bezeichnet) auf der Grundlage des Lenkwinkels
der Rader und der Fahrzeuggeschwindigkeit; erste Berechnungsmittel zur Berechnung einer ersten
Soll-Bremskraft, um den Ist-Wert der KenngréRe der Bewegung des Fahrzeugs (nachstehend auch eigentli-
cher kinematischer Wert des Fahrzeugs) auf den Sollwert der Kenngré3e der Bewegung des Fahrzeugs zu
bringen; zweite Berechnungsmittel zur Berechnung einer zweiten Soll-Bremskraft, um ein vorbestimmtes Rut-
schen auf der Grundlage der Radgeschwindigkeiten der rechten und linken Rader und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit auf den Radern einzustellen; und Bremssteuermittel zum Wahlen der kleineren der ersten und zweiten
Soll-Bremskrafte als endgiiltige Soll-Bremskraft und zur Steuerung der eigentlichen Bremskrafte der rechten
und linken Fahrzeugrader, und zwar unabhangig von der endgultigen Soll-Bremskraft.

[0003] Insbesondere wenn die erste Soll-Bremskraft als endgultige Soll-Bremskraft gewahlt wird, wahrend
sich ein Fahrzeug dreht, steuert das bekannte Steuergerat die Bremskréafte der Rader oder das Giermoment
des Fahrzeugs derart, daf} die eigentliche Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs mit der Soll-Giergeschwindig-
keit in Ubereinstimmung kommt. Folglich wird das Drehverhalten des Fahrzeugs bei einer Drehung stabilisiert.
Wenn die zweite Soll-Bremskraft als endguiltige Soll-Bremskraft gewahlt wird, steuert andererseits das bekann-
te Steuergerat die Bremskrafte der Rader derart, daf das eigentliche Rutschen mit dem Soll-Rutschen tber-
einstimmt. Das heif3t, daR die Bremskrafte der Rader auf der Grundlage der Antiblockier-Bremssteuerung re-
guliert werden.

[0004] Gemal des zuvor erwahnten bekannten Drehsteuergerats wird jedoch sowohl die erste Soll-Brems-
kraft als auch die zweite Soll-Bremskraft einfach als endgtiltige Soll-Bremskraft gewahlt, so daf die Antiblocki-
er-Bremssteuerung nicht arbeitet, wenn das Giermoment des Fahrzeugs gesteuert wird, und die Giermoment-
steuerung des Fahrzeugs nicht arbeitet, wenn die Antiblockier-Bremssteuerung wirksam ist.

[0005] Aus der DE 41 23 235 C1 ist ein Fahrdynamikregler fir ein Kraftfahrzeug bekannt, das mit einem An-
tiblockier-Bremssystem ausgestattet ist, der folgendes umfal3t: Erfassungsmittel zur Erfassung eines Kurven-
fahrtzustandes des Fahrzeugs; und Berechnungsmittel zur Berechnung einer erforderlichen Bremskraft, die
auf ein zu regelndes Rad anzuwenden ist, um auf der Grundlage des erfal’ten Kurvenfahrtzustandes des Fahr-
zeugs ein Ist-Giermoment des Fahrzeugs auf ein Soll-Giermoment desselben einzuregeln, wobei der Fahrdy-
namikregler des weiteren Regelungsdurchfiihrungsmittel zur Betatigung des Antiblockier-Bremssystems auf
der Grundlage eines Soll-Schlupfverhaltnisses umfalit, wobei die Regelungsdurchfihrungsmittel eine Stellvor-
richtung zum Einstellen des Bremsdruckes einschlieRen, der auf das zu regelnde Rad ausgetibt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0006] Entsprechend ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Fahrdynamikregler bereitzustellen,
der das Drehverhalten eines Kraftfahrzeugs in Zusammenarbeit mit der Antiblockier-Bremssteuerung wir-
kungsvoll stabilisiert.
[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Fahrdynamikregler mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0008] Gemal diesem Fahrdynamikregler (Drehsteuergerat) wird das Soll-Schlupfverhaltnis (nachstehend

auch Soll-Rutschverhalnis) des Rades, das einer Giermomentsteuerung des Fahrzeugs zu unterziehen ist —in
einer Lage, in der das Antiblockier-Bremssystem betatigt werden sollte — auf der Grundlage der berechneten
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notwendigen Bremskraft (nachstehend SteuergréRe) korrigiert. Deshalb wird das Giermoment des Fahrzeugs
zur selben Zeit gesteuert, wenn die Bremskraft des Fahrzeugs durch das Antiblockier-Bremssystem gesteuert
wird, mit dem Ergebnis einer verbesserten Gierreaktion des Fahrzeugs und der stabilen Drehung des Fahr-
zeugs.

[0009] Die Erfassungsmittel des Drehsteuergerats kdnnen mindestens einen der Fahrzustande des Fahr-
zeug, und kinematische KenngréRen des Fahrzeugs erfassen.

[0010] Die Korrekturmittel des Drehsteuergeréats fiihren die Korrektur durch, um das Soll-Rutschverhaltnis
des zu steuernden Rads zu erhéhen, dessen Bremskraft erhdht werden sollte, und zwar in Ubereinstimmung
mit der Giermomentsteuerung des Fahrzeugs. Dadurch ist es unwahrscheinlich, da das Antiblockier-Brems-
system auf das zu steuernde Rad einwirkt; in diesem Falle kann die Giermomentsteuerung des Fahrzeugs wir-
kungsvoll arbeiten.

[0011] Zusatzlich flihren die Korrekturmittel die Korrektur durch, um das Soll-Rutschverhaltnis des zu steu-
ernden Rads, dessen Bremskraft vermindert werden sollte, zu verringern. Solchermafien kann das Antiblocki-
er-Bremssystem durchaus auf das zu steuernde Rad einzuwirken. In diesem Fall kann die Giermomentsteue-
rung des Fahrzeugs ebenfalls wirkungsvoll arbeiten.

[0012] Es ist vorzuziehen, dal die Korrekturmittel das Soll-Rutschverhaltnis des zu steuernden Rads korri-
gieren, sobald die notwendige SteuergréRe gleich oder gréRer als ein vorbestimmter Wert wird. In diesem Fall
kann das Drehsteuergerat des weiteren Zwangs-Anderungsmittel umfassen, damit eine Steuerausgabe aus
den Giermomentsteuermitteln gegentber einer Steuerausgabe aus den Steuerausfihrungsmitteln in Bezug
auf das zu steuernde Rad vorrangig ist, und zwar nur zum Start-Zeitpunkt der durch die Korrekturmittel durch-
geflhrten Korrektur. Wenn das Antiblockier-Bremssystem betatigt wird, wird deshalb das Rutschverhaltnis des
zu steuernden Rads gesteuert, um sich schnell dem korrigierten Soll-Rutschverhaltnis anzunahern. Dies ver-
bessert die Reaktion der Bremskraftsteuerung durch das Antiblockier-Bremssystem.

[0013] Wenn das Drehsteuergerét die Zwangs-Anderungsmittel aufweist, ist es vorzuziehen, daR die Korrek-
turmittel das Soll-Rutschverhaltnis des zu steuernden Rads korrigieren, bevor die Bremskraft des zu steuern-
den Rads durch die Steuerausfiuihrungsmittel gesteuert wird. In diesem Fall wird sich das Drehverhalten des
Fahrzeugs nicht schnell verandern und das Giermoment des Fahrzeugs wirkungsvoll gesteuert, selbst wenn
das Antiblockier-Bremssystem auf das zu steuernde Rad einwirkt.

[0014] Wenn die Berechnungsmittel des Drehsteuergerats die notwendige Steuergré3e berechnet haben, um
auf Fahrzeugfront mit einem Drehmoment zu beaufschlagen, korrigieren die Korrekturmittel derart das
Soll-Rutschverhaltnis, dafl die Bremskraft des duf3eren Vorderrads — in Drehrichtung des Fahrzeugs gesehen
— vermindert und die Bremskraft des inneren Hinterrads erhéht wird. Wenn die Berechnungsmittel des Dreh-
steuergerats die notwendige SteuergréfRe berechnet haben, um auf die Fahrzeugfront ein Rickstellmoment
(nachstehend auch Wiederherstellungsmoment) zu beaufschlagen, korrigieren die Korrekturmittel das
Soll-Rutschverhaltnis des zu steuernden Rads derart, dal® die Bremskraft des inneren Vorderrads — wie in
Drehrichtung des Fahrzeugs gesehen — erhéht und die Bremskrafte der rechten und linken Hinterrader vermin-
dert werden. Wenn die Fahrzeugfront des Wiederherstellungsmoments bedarf, wahrend das Antiblocki-
er-Bremssystem arbeitet, werden in diesem Fall die Bremskréfte des inneren Vorderrads und der rechten und
linken Hinterrader derart gesteuert, daf} die Giermomentsteuerung des Fahrzeugs wirkungsvoll ausgefiihrt
wird.

[0015] Das Drehsteuergerat schlie®t des weiteren ein Giermoment-Steuermittel zur Steuerung der Brems-
kraft des zu steuernden Rads auf der Grundlage der notwendigen SteuergréfRe ein, wenn das Antiblocki-
er-Bremssystem nicht betatigt wird. In diesem Fall wird, selbst wenn das Antiblockier-Bremssystem nicht be-
tatigt ist, das Giermoment des Fahrzeugs in Ubereinstimmung mit dem kinematischen Zustand des Fahrzeugs
gesteuert, wodurch das Drehverhalten des Fahrzeugs stabilisiert wird.

[0016] Es ist vorzuziehen, dal} die Berechnungsmittel des Drehsteuergerats die notwendige Steuergréfe auf
der Grundlage von mindestens einer Differenz zwischen der Soll-Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs und der
eigentlichen Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs und einer Zeitableitung der Differenz berechnen. In diesem
Fall kann die notwendige SteuergréR3e genau berechnet werden, um die Zuverlassigkeit der Steuerung zu er-
héhen.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0017] Die vorliegende Erfindung wird in Zusammenhang mit der nachstehend angefuhrten detaillierten Be-
schreibung und den nur zweckes Veranschaulichung angefiihrten begleitenden Zeichnungen besser verstan-
den werden, wobei:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Bremssystems ist, das die Giermomentsteuerung und An-
tiblockier-Bremssteuerung eines Fahrzeugs ausflihrt;

[0019] Fig. 2 ein Diagramm ist, das die Verbindung verschiedener Sensoren und einer HU (Hydraulic Unit —
Hydraulik-Einheit) mit einer ECU (Electronic Control Unit — Elektronik-Steuer-Einheit) im Bremssystem aus

Fig. 1 zeigt.

[0020] Fig. 3 ein Funktions-Blockdiagramm ist, das zur Erklarung der schematischen Funktionen der ECU
verwendet wird;

[0021] Fig. 4 ein FluRdiagramm ist, das eine durch die ECU auszufiihrende Haupt-Routine veranschaulicht;

[0022] Fig. 5 eine graphische Darstellung ist, die eine Veranderung in einem Lenkradwinkel 8 mit der Zeit-
dauer anzeigt, wenn das Lenkrad bedient wird;

[0023] Fig. 6 ein FluRdiagramm ist, das die Details einer Dreh-Bestimmungs-Routine veranschaulicht;

[0024] Fig. 7 ein Diagramm ist, das die Details innerhalb eines Berechungsblocks zur Berechnung einer
Soll-Giergeschwindigkeit zeigt;

[0025] Fig. 8 ein Diagramm ist, das die Details innerhalb eines Berechnungsblocks zur Berechnung eines
notwendigen Giermoments zeigt.

[0026] Fig. 9 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zur Berechnung des notwendigen Giermoments veran-
schaulicht;

[0027] FEig. 10 ein Blockdiagramm zur Erhaltung einer Proportional-Verstarkung in Verbindung mit der Be-
rechnung des notwendigen Giermoments ist;

[0028] Fig. 11 ein FluRdiagramm ist, das eine zur Berechnung eines Korrektur-Koeffizienten in Verbindung
mit der Berechnung der Proportional-Verstarkung veranschaulicht;

[0029] Fig. 12 eine graphische Darstellung ist, die das Verhaltnis zwischen der Geschwindigkeit eines Fahr-
zeugrumpfes und einer Bezugs-Querbeschleunigung zeigt;

[0030] Fig. 13 ein FluRdiagramm ist, das eine weitere Korrektur-Koeffizient-Berechnungs-Routine in Verbin-
dung mit der Berechnung der Proportional-Verstarkung und einer Integral-Verstarkung veranschaulicht;

[0031] Fig. 14 eine graphische Darstellung ist, die das Verhaltnis zwischen einer Schwerkraft-Mittel-
punkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit und einem Bezug-Korrektur-Koeffizienten zeigt;

[0032] Fig. 15 ein Blockdiagramm zur Berechnung der Vibrations-Komponente der Giergeschwindigkeit ist;

[0033] Fig. 16 ein FluRdiagramm ist, das eine weitere Korrektur-Koeffizienten-Berechnungs-Routine zusam-
men mit der Berechnung der Proportional-Verstarkung veranschaulicht;

[0034] Fig. 17 eine graphische Darstellung ist, die das Verhaltnis zwischen der Vibrations-Komponente der
Giergeschwindigkeit und dem durch das FluRdiagramm in Fig. 16 zu berechnenden Korrektur-Koeffizienten
zeigt;

[0035] Fig. 18 ein Blockdiagramm ist, um die integrale Verstarkung in Verbindung mit der Berechnung des
notwendigen Giermoments zu erwerben;

[0036] Fig. 19 eine graphische Darstellung ist, die das Verhaltnis zwischen dem Absolutwert des Lenk-
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rad-Winkels 8 und dem Korrektur-Koeffizienten der Integral-Verstarkung zeigt;
[0037] Fig. 20 ein Blockdiagramm ist, das die Details der in Fig. 3 gezeigten Giermomentsteuerung zeigt;
[0038] Fig. 21 ein Diagramm ist, das die Details eines Freigabe/Sperr-Bestimmungsblocks in Fig. 20 zeigt;

[0039] Fig. 22 eine graphische Darstellung ist, die die Standards zum Setzen eines Steuerausflihrungs-Flags
darstellt.

[0040] Fig. 23 ein Fluldiagramm ist, das eine Routine zum Wahlen eines Steuerungs-Modus veranschau-
licht;

[0041] Fig. 24 ein Zeitdiagramm ist, das das Verhaltnis zwischen dem Steuerungs-Modus, Betatigungs-Mo-
dus und der Pulsbreite zeigt;

[0042] Fig. 25 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zum Setzen des Betatigungs-Modus veranschaulicht;
[0043] Fig. 26 ein detailliertes Blockdiagramm ist, das die Details eines Sperr-Abschnitts in Fig. 20 zeigt;

[0044] Fig. 27 eine graphische Darstellung ist, die das Verhaltnis zwischen dem notwendigen Giermoment
und einem zulassigen Rutschverhaltnis zeigt;

[0045] Fig. 28 ein Blockdiagramm ist, das die Details eines Zwangs-Anderungs-Abschnitts in Fig. 20 zeigt;

[0046] Die Fig. 29 bis Fig. 32 Diagramme sind, die die Details eines Antriebs-Bestimmungs-Abschnitts in
Fig. 20 zeigen;

[0047] Fig. 33 ein Blockdiagramm ist, das einen Zusammenwirkungs-Steuer-Abschnitt zur Zusammenwir-
kungs-Steuerung mit einem Antiblockier-Bremssystem zeigt;

[0048] Fig. 34 eine graphische Darstellung ist, die das Verhaltnis zwischen einem Radrutschindex und einer
Bezugs-VeranderungsgroRe des Bremsdrucks zeigt;

[0049] Fig. 35 ein FluRdiagramm ist, das eine Zusammenwirkungs-Steuer-Routine zur Zusammenwir-
kungs-Steuerung mit dem Antiblockier-Bremssystem veranschaulicht;

[0050] Fig. 36 ein detailliertes Diagramm eines Arithmetik-Berechnungs-Abschnitts zur Berechnung der
SteuergrofRe des Giermoments in Fig. 33 ist;

[0051] FEig. 37 eine graphische Darstellung ist, die ein Verhaltnis zwischen dem notwendigen Giermoment
und einer Bezugs-Rutsch-Korrekturgrofle zeigt;

[0052] Fig. 38 eine graphische Darstellung ist, die das Verhaltnis zwischen der Bezugs-Rutsch-Korrekturgro-
Re und einem Taktungs-Flag zeigt;

[0053] Fig. 39 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zum Setzen eines Flags veranschaulicht, um die Dreh-
steuerung der Fahrzeugfront zu verhindern;

[0054] Fig. 40 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zum Setzen eines Flags veranschaulicht, um die Steu-
erung des Bremsdruckes wahrend der Giermomentsteuerung zwangsweise zu sperren;

[0055] Fig. 41 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zur Korrektur des Soll-Rutschverhaltnisses der Rader
in der Zusammenwirkungs-Steuerung mit der Antiblockier-Bremssteuerung veranschaulicht;

[0056] Fig. 42 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zum Zufiigen eines zu steuernden Rads wahrend der
Zusammenwirkungs-Steuerung veranschaulicht;

[0057] Fig. 43 ein FlulRdiagramm ist, das einen AuRer-Kraft-Setz-Vorgang des Betatigungs-Modus und der
Steuerpulsbreite zeigt;
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[0058] Fig. 44 ein FluRdiagramm ist, das einen auRergewdhnlichen Vorgang in einer Auf3er-Kraft-Setz-Rou-
tine in Fig. 43 zeigt;

[0059] Fig. 45 ein detailliertes Diagramm eines Bestimmungs-Abschnitts zur Bestimmung des Beginns und
der Beendigung des Betriebs des Antiblockier-Bremssystems in Fig. 33 ist;

[0060] Fig. 46 ein detailliertes Diagramm eines Verarbeitungs-Abschnitts fur einen ,Tief"-Auswahl-Vorgang in
Fig. 33 ist;

[0061] Fig. 47 ein Zeitdiagramm ist, das eine Taktung zum Setzen der Tief-Seite im ,Tief"-Auswahl-Vorgang
zeigt;

[0062] Fig. 48 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zum Setzen eines , Tief"-Auswahl-Flags veranschau-
licht;

[0063] Fig. 49 ein Blockdiagramm ist, das die Details eines Auswahl-Abschnitts in Fig. 3 zeigt;
[0064] Fig. 50 ein FluRdiagramm ist, das eine Routine zur Auswahl von Steuersignalen veranschaulicht;

[0065] Fig. 51 ein FlulRdiagramm ist, das eine Routine zum Initialisieren von Antriebssignalen veranschau-
licht;

[0066] Fig. 52 ein FluRdiagramm ist, das eine Antriebs-Routine zeigt;

[0067] Fig. 53 ein Zeitdiagramm ist, das das Verhaltnis zwischen dem Betatigungs-Modus, der Pulsbreite,
dem eigentlichen Betatigungs-Modus und der eigentlichen Pulsbreite zeigt;

[0068] Fig. 54 eine graphische Darstellung ist, die die Bremskraft/Seitenflihrungskraft-Eigenschaft in bezug
auf das Rad-Rutschverhaltnis zeigt;

[0069] Fig. 55 ein Diagramm zur Erlauterung der Ergebnisse der Ausfliihrung der Giermomentsteuerung ist,
wenn sich das Fahrzeug nach rechts in einem Untersteuer-Zustand dreht, wahrend eine Bremskraft an das
Fahrzeug angelegt wird;

[0070] Fig. 56 ein Diagramm zur Erlauterung der Ergebnisse der Ausfliihrung der Giermomentsteuerung ist,
wenn sich das Fahrzeug nach rechts in einem Ubersteuer-Zustand dreht, wahrend eine Bremskraft an das
Fahrzeug angelegt wird;

[0071] FEig. 57 ein Diagramm zur Erlauterung der Ergebnisse der Ausfiihrung der Giermomentsteuerung ist,
wenn sich das Fahrzeug nach rechts in einem Untersteuer-Zustand dreht und die Antiblockier-Bremssteuerung
arbeitet, wahrend eine Bremskraft an das Fahrzeug angelegt wird; und

[0072] Fig. 58 ein Diagramm zur Erlauterung der Ergebnisse der Ausfliihrung der Giermomentsteuerung ist,
wenn sich das Fahrzeug nach rechts in einem Ubersteuer-Zustand dreht und die Antiblockier-Bremssteuerung
arbeitet, wahrend eine Bremskraft an das Fahrzeug angelegt wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0073] Fig. 1 veranschaulicht schematisch ein Bremssystem flr ein Kraftfahrzeug. Dieses Bremssystem
schlief3t einen Tandem-artigen Hauptzylinder 1 ein, der Giber eine Vakuum-Servobremse 2 mit einem Bremspe-
dal 3 verbunden ist. Der Hauptzylinder 1 weist ein Paar von Druckkammern auf, die mit einem Behalter 4 ver-
bunden sind. Zwei Hauptbremsleitungen 5 und 6 erstrecken sich Uber eine Hydraulik-Einheit (HU) 7 aus den
jeweiligen Druckkammern im Hauptzylinder 1. Innerhalb der Hydraulik-Einheit 7 zweigen sich beide Bremslei-
tungen 5 und 6 in ein Paar Abzweigungs-Bremsleitungen ab.

[0074] Abzweigungs-Bremsleitungen 8 und 9, die sich von der Hauptbremsleitung abzweigen, sind jeweils mit
Radbremsen (nicht gezeigt) eines linken Vorderrads FW, und eines rechten Hinterrads RW des Fahrzeugs
verbunden. Abzweigungs-Bremsleitungen 10 und 11, die sich von der anderen Hauptbremsleitung 6 abzwei-
gen, sind jeweils mit Radbremsen (nicht gezeigt) eines rechten Vorderrads FWy und eines linken Hinterrads
RW, verbunden. Die Radbremsen, die mit den jeweiligen Radern des Fahrzeugs verbunden sind, sind ndmlich
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Uber sich Uberkreuzende Bremsleitungen mit dem Tandem-Hauptzylinder 1 verbunden.

[0075] Eine Magnetventil-Einheit wird in beide Abzweigungs-Bremsleitungen 8 und 11 eingefiigt und umfafdt
ein EinlaBventil 12 und ein Auslal3ventil 13. Ein Proportional-Ventil (PV) wird zwischen die Radbremse eines
jeden Hinterrads und das EinlaBventil 12 der dazugehoérigen Magnetventil-Einheit eingeflgt.

[0076] Abzweigungs-Ruckflihrungsleitungen 14 erstrecken sich aus den AuslalRventilen 13 der Magnetven-
til-Einheiten, die jeweils mit den Abzweigungs-Bremsleitungen 8 und 9 verbunden sind. Diese Abzwei-
gungs-Ruckfuhrungsleitungen 14 vereinen sich zu einer einzelnen Haupt-Ruckfuhrungsleitung 14,,, die mit
dem Behalter 4 verbunden ist. Ahnlich erstrecken sich Abzweigungs-Riickflihrungsleiungen 15 aus den Aus-
lalBventilen 13 der Magnetventil-Einheiten, die mit den jeweiligen Abzweigungs-Bremsleitungen 10 und 11 ver-
bunden sind. Diese Abzweigungs-Rckfihrungsleitungen 15 vereinen sich zu einer einzelnen Haupt-Ruckflih-
rungsleitung 15, die mit dem Behalter 4 verbunden ist. Folglich kann der Bremsdruck, der an die jeweiligen
Rader angelegt wird (der Druck in den jeweiligen Radbremsen), durch das Offnen/Schlieten der EinlaR- und
Auslaf3ventile 12 und 13 der entsprechenden Magnetventil-Einheiten gesteuert werden.

[0077] Pumpen 16 und 17 werden jeweils mit den Hauptbremsleitungen 6 und 5 verbunden und ein Abschlu3-
ventil wird zwischen die Entladeéffnung jeder Pumpe 16, 17 und die entsprechende Hauptbremsleitung 6, 5
eingeflihrt. Diese AbschluBventile erlauben es dem Druckdl, nur in Richtung aus den entsprechenden Pumpen
zu den jeweiligen Hauptbremsleitungen zu flieRen. Die Pumpen 16 und 17 sind mit einem gemeinsamen Motor
18 verbunden, der die Pumpen 16 und 17 synchron zueinander antreibt. Die Absaugéffnungen der Pumpen 16
und 17 werden Uber jeweilige AbschluRventile mit den zuvor erwahnten Haupt-Ruckfuhrungsleitungen 15,, und
14,, verbunden.

[0078] Abschluliventile 19 und 20, die beide ein Magnetventil umfassen, werden an Stellen, die sich oberhalb
der entsprechenden Pumpen 17 und 16 befinden, in die jeweiligen Hauptbremsleitungen 5 und 6 eingefihrt.
Die Hauptbremsleitungen 5 und 6 werden weiterhin mit Bypass-Leitungen ausgestattet, die die jeweiligen Ab-
schluBventile 19 und 20 umgehen, und jede Bypassleitung wird mit einem Entlastungsventil 21 ausgestattet.
Die AbschluBventile 19 und 20 bilden eine Abschluf3-Ventil-Einheit (Cutoff Valve Unit — CVU) 22.

[0079] Die zuvor erwahnten Einlal®- und AuslaRventile 12 und 13 einer jeden Magnetventil-Einheit, die Ab-
schluBventile 19 und 20 und der Motor 18 sind mit einer Elektronik-Steuer-Einheit (ECU) 23 elektrisch verbun-
den. Die ECU 23 umfal3t insbesondere einen Mikroprozessor, Speichervorrichtungen wie beispielsweise RAM
und ROM, Eingabeschnittstellen, Ausgabeschnittstellen, usw., und die Ventile 12, 13, 19 und 20 und der Motor
18 werden mit den jeweiligen Ausgabeschnittstellen elektrisch verbunden. Elektrisch mit den Eingabeschnitt-
stellen der ECU 23 verbunden sind Rad-Geschwindigkeits-Sensoren 24, die an den jeweiligen Radern ange-
bracht sind, und ein Drehgeschwindigkeits-Sensor 25 zur Erfassung der Drehgeschwindigkeit des Motors 18.
Zur Vereinfachung der Veranschaulichung werden die Verbindung zwischen dem Motor 18 und der ECU 23
und jene zwischen dem Drehgeschwindigkeits-Sensor 25 und der ECU 23 in Eig. 1 weggelassen.

[0080] Wie in Fig. 2 gezeigt, werden zusatzlich zu den Radgeschwindigkeits-Sensoren 24 und dem Drehge-
schwindigkeits-Sensor 25 ein Lenkrad-Winkel-Sensor 26, ein Pedalhub-Sensor 27, ein Langs-Beschleuni-
gungs-Sensor (Langs-G Sensor) 28, ein Quer-Beschleunigungs-Sensor (Quer-G Sensor) 29 und ein Gierge-
schwindigkeits-Sensor 30 mit den Eingabeschnittstellen der ECU 23 elektrisch verbunden. Der Lenkrad-Win-
kel-Sensor 26 erfallt den Lenkwinkel des Lenkrads des Fahrzeugs, namlich den Lenkradwinkel. Der Pedal-
hub-Sensor 27 erfal3t die Tiefe der Betatigung des Bremspedals 3 des Fahrzeugs, d.h. den Pedalhub. Die
Langs- und Quer-G-Sensoren 28 und 29 erfassen jeweils die Langs- und Quer-Beschleunigung in der Langs-
und Quer-Richtung des Fahrzeugs. Der Giergeschwindigkeits-Sensor 30 erfal3t die Winkelgeschwindigkeit um
die senkrechte Achse des Fahrzeugs, namlich die Winkelgeschwindigkeit des Gierens.

[0081] Die ECU 23 empfangt die Ausgabesignale von den zuvor erwahnten verschiedenen Sensoren und
steuert den Betrieb der HU 7 und CVU 22 in Ubereinstimmung mit diesen Ausgabesignalen und verschiedenen
kinematischen Steuerungen fur das Fahrzeug. Wie innerhalb des Blocks der ECU 23 in Fig. 2 gezeigt, umfas-
sen die kinematischen Steuerungen fiir das Fahrzeug die Giermomentsteuerung, Antriebssteuerung, Antiblo-
ckier-Bremssystemsteuerung (ABS-Steuerung) und Bremskraft-Zuordnungs-Steuerung fiir die Vorder- und
Hinterrader.

[0082] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die Giermomentsteuerung veranschaulicht, zwischen den verschie-

denen Funktionen der ECU 23, und Eig. 4 zeigt eine Haupt-Routine, die mit dieser Steuerung verknipft ist. Die
Steuerperiode T fir die Hauptschleife wird beispielsweise auf 8msec gesetzt.
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[0083] Wenn die ECU 23 mit den Ausgabesignalen aus den zuvor erwahnten verschiedenen Sensoren ver-
sorgt wird, unterwirft sie darin zunachst die Ausgabesignale, d.h. Sensorsignale, einem Filtervorgang (Block
32 in Fig. 3). Dieser Filtervorgang verwendet einen rekursiven primaren Tiefpass-Filter. Ubrigens wird ein re-
kursiver primarer Tiefpass-Filter auch in einem spéater beschriebenen Filtervorgang verwendet, sofern nicht an-
ders ausgefihrt.

[0084] Nachfolgend liest die ECU 23 die gefilterten Sensorsignale, d.h.

[0085] Radgeschwindigkeiten V,,(i), den Lenkradwinkel 6, den Pedalhub St, die Langs-Beschleunigung G,
(Langs-Gy), die Quer-Beschleunigung G, (Quer-G,) und die Giergeschwindigkeit y (Schritt S1 in Eig. 4) und
berechnet auf der Grundlage dieser Sensorsignale die Information, die die kinetimaschen Zustande des Fahr-
zeugs anzeigt, und die Information zur Bestimmung des Fahrbetriebs durch den Fahrer (Schritt S2). Buchstabe
"i" in der Radgeschwindigkeit V,,(i) stellt die einzelnen Nummern dar, die die jeweiligen Rader des Fahrzeugs
kennzeichnen. V,,(1), V,(2), Vi(3) und V,,(4) zeigen namlich jeweils die Radgeschwindigkeiten des linken Vor-
derrads, rechten Vorderrads, linken Hinterrads und rechten Hinterrads an. In der folgenden Beschreibung wird
das Bezugssymbol (i) auch verwendet, um die ahnliche Bedeutung zu kennzeichnen.

[0086] In Fig. 3 wird Schritt S2 in Berechnungsblocks 34 und 36 ausgefiihrt. Im Berechnungsblock 34 werden
insbesondere die kinetischen Zustande des Fahrzeugs auf der Grundlage der Radgeschwindigkeiten V,,(i),
Langs-Gy, Quer-G, und Giergeschwindigkeit y berechnet. Im Berechnungsblock 36 werden die Betriebs- oder
Betatigungszustande des Fahrers des Lenkrads und Bremspedals auf der Grundlage des Lenkradwinkels 0
und des Pedalshubs S, bestimmt.

[0087] Im folgenden werden die kinematischen Zustande des Fahrzeugs und die Betatigungszustande des
Fahrers eingehend erklart.

Kinematische Bedingungen des Fahrzeugs
A: Bezugs-Radgeschwindigkeit

[0088] Zunachst wird in der ECU 23 eine Bezugs-Radgeschwindigkeit V¢ aus den Radgeschwindigkeiten
V(i) gewahlt. Zu dieser Zeit wird fir die Bezugs-Radgeschwindigkeit Vg, die Geschwindigkeit V,, des Rads
gewahlt, das durch ein Rutschen in Verbindung mit der Rad-Bremskraftsteuerung weniger beeinflut wird. Ins-
besondere wird das héhere V,, der Geschwindigkeiten der nicht angetriebenen Rader als die Bezugs-Radge-
schwindigkeit Vg gewahlt, wenn keine Bremskraft an das Fahrzeug angelegt wird. Wenn ein Bremsen an das
Fahrzeug angelegt wird, wird andererseits die héchste V,, der Radgeschwindigkeiten V(i) als die Be-
zugs-Radgeschwindigkeit V4 gewahlt. In diesem Zusammenhang bestimmt die ECU 23 auf der Grundlage ei-
nes Brems-Flags Fb, ob das Fahrzeug gebremst ist oder nicht, wie spater beschrieben.

B: Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit

[0089] Nachfolgend berechnet die ECU 23 die Geschwindigkeit des Schwerkraft-Mittelpunkts des Fahrzeugs
auf der Grundlage der Bezugs-Radgeschwindigkeit V4 und bestimmt daraufhin die Fahrzeugrumpf-Geschwin-
digkeit V, auf der Grundlage dieser Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit. Die Berechnung der Schwer-
kraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit wird ausgefiihrt, indem sowohl die Geschwindigkeiten der Innen- und Au-
Renrader als auch das Verhaltnis der Geschwindigkeit zwischen den Vorder- und Hinterradern beriicksichtigt
wird, wenn sich das Fahrzeug dreht.

[0090] Vorausgesetzt, daf’ die Vorder- und Hinterspuren des Fahrzeugs Tf und Tr sind, wird jeder Geschwin-
digkeitsunterschied AV und AV zwischen den inneren und duRReren Vorderradern, d.h. dem rechten und lin-
ken Vorderrad, und zwischen den inneren und aufderen Hinterradern, d.h. dem rechten und linken Hinterrad,
als Produkt der Giergeschwindigkeit y und der entsprechenden Spur gegeben, wie durch die folgenden Glei-
chungen angezeigt:

AV =y x Tf (1)
AV =yxTr (2)

[0091] Deshalb ist ein Mittelwert der Geschwindigkeitsunterschiede der rechten und linken Rader des Fahr-
zeugs als Ganzes —d.h. ein mittlerer Geschwindigkeitsunterschied AV , zwischen den Innen- und AufRenrédern
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— durch die folgende Gleichung gegeben:

AV, =y x (Tf+Tr)/2 (3)

[0092] Angenommen, dak der Drehmittelpunkt des Fahrzeugs auf einer Verlangerungslinie liegt, die sich aus
der Hinterachse erstreckt, und auch, daf sich das Fahrzeug nach rechts dreht, werden die Geschwindigkeits-
verhéltnisse R,z und R,, zwischen den rechten Vorder- und Hinterrddern und zwischen den linken Vorder- und
Hinterradern durch die folgenden Gleichungen gegeben:

Ryr = cos(d) 4)
Ry = cos(d) ()

[0093] Solchermafien wird das Geschwindigkeitsverhaltnis R,, zwischen den Vorder- und Hinterrddern durch
cos(®) dargestellt, und zwar unabhangig davon, ob sich die in Frage kommenden Rader auf der rechten oder
linken Seite des Fahrzeugs befinden. Symbol & kennzeichnet den Vorderrad-Lenkwinkel (Lenkradwinkel/Lenk-
getriebe-Verhaltnis).

[0094] Die Gleichungen (4) und (5) stimmen nur, wenn sich das Fahrzeug bei niedriger Geschwindigkeit (ge-
nauer, wenn die Quer-G, klein ist) fortbewegt. Entsprechend wird die Berechnung der Geschwindigkeitsver-
héltnisse R, gemafl den Gleichungen (4) und (5) nur dann durchgefihrt, wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwin-
digkeit Vy,, niedrig ist, wie durch die folgende Gleichung gezeigt:

Ry = cos(d) wenn Vg, < 30 km/h (6)

[0095] Wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg,, ziemlich hoch ist, werden die Geschwindigkeitsverhalt-
nisse R, auf einen festgelegten Wert gemaR der unten gezeigten Gleichung gesetzt:

R, = 1 wenn Vg, = 30 km/h 7)

[0096] Hier zeigt V,, die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V, an, die wahrend der vorhergehenden Ausfiih-
rung der Haupt-Routine berechnet wird. Die Berechnung der Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V; wird spater
beschrieben.

[0097] Im Fall, daR das Fahrzeug ein Vordermotor-Frontantrieb (FF) ist, folgt die Bezugs-Radgeschwindigkeit
V, der Geschwindigkeit des duferen Hinterrads, wenn sich das Fahrzeug ohne angelegte Bremsen dreht. In
diesem Fall wird die Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit des Fahrzeugs berechnet, indem die Be-
zugs-Radgeschwindigkeit Vs einer Korrektur auf der Grundlage der Halfte des mittleren Geschwindigkeitunter-
schieds AV,, zwischen den Innen- und Aufenrddern und einer Korrektur auf der Grundlage eines Geschwin-
digkeitsunterschieds zwischen der Hinterachsengeschwindigkeit und der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwin-
digkeit unterzogen wird. Da die Berechnung der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit auf diese Art und
Weise kompliziert ist, wird die Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit als Mittelwert zwischen den Geschwin-
digkeiten der Vorder- und Hinterachsen definiert, wodurch eine Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit Vs,
vor dem Filtervorgang durch die folgende Gleichung berechnet werden kann:

Veso = (Vs — AV )/2) x (1 + (1/R,))/2 (8)

[0098] Auf der anderen Seite wird angenommen, dal® die Bezugs-Radgeschwindigkeit Vs der Geschwindig-
keit des aulieren Vorderrads folgt, wenn sich das Fahrzeug wahrend es gebremst ist dreht. In diesem Fall wird
die Schwerpunkt-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V., vor dem Filtervorgang berechnet, indem die Bezugs-Rad-
geschwindigkeit Vg einer Korrektur auf der Grundlage der Hélfte des mittleren Geschwindigkeitsunterschieds
AV, zwischen den Innen- und Aufenridern und einer Korrektur auf der Grundlage des Geschwindigkeitsun-
terschieds zwischen der Geschwindigkeit der Vorderachse und der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit
unterzogen wird. Die Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit Vg, wird ndmlich nach der folgenden Glei-
chung berechnet:

Veeo = (Vs —AV/2) x (1 + R)/2 9)

[0099] Dann wird die Schwerpunkt-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V., zwei aufeinanderfolgenden Filterungs-
vorgangen (fc = 6 Hz) unterzogen, wodurch eine Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V. (= TPF(TPF(V.
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co))) erhalten wird.

[0100] Bei der Berechnung der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V.4 des Fahrzeugs, wird auf der
Grundlage des Brems-Flags Fb bestimmt, ob das Fahrzeug gebremst wird oder nicht.

[0101] Da die Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V. fir gew6hnlich der Fahrzeugrumpf-Geschwindig-
keit Vg folgt, wird erstere als letzte gesetzt. Die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg wird ndmlich fur gewdhn-
lich nach der folgenden Gleichung berechnet:

Vs = Vgq (10)

[0102] In einer Lage, in der das Bezugsrad, das die Bezugs-Radgeschwindigkeit Vg aufweist, eine Neigung
zum Blockieren zeigt und so das Antiblockier-Bremssystem (ABS) dabei ist, auch fir das Bezugsrad eine
Bremsdruck-Steuerung zu starten, fallt jedoch die Bezugs-Radgeschwindigkeit V¢ stark ab, dem Rutschen des
Bezugsrads folgend. Daraus ergibt sich, daf} die Bezugs-Radgeschwindigkeit V4 auf einen Wert sinkt, der be-
deutend kleiner als die eigentliche Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit ist.

[0103] In einer solchen Lage bestimmt die ECU 23, ob eine vorbestimmte Trennbedingung auf der Grundlage
der Langs-G, erflllt ist oder nicht. Wenn die Trennbedingung erfilllt ist, wird das Nachlaufen der Fahrzeu-
grumpf-Geschwindigkeit V, in bezug auf die Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V.5 beendet und die
Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V, von der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V.5 getrennt. Nach der
Trennung schatzt die ECU 23 die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V unter der Annahme, daR die Fahrzeu-
grumpf-Geschwindigkeit V, bei einem vorbestimmten Gradienten abnimmt.

[0104] Genauer gesagt, vorausgesetzt, dall die Zeitableitung der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit
Vg und Trenn-Kriterium-Werte jeweils AV und G4 sind, wird die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg von der
Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V. getrennt, d.h., daR tritt die Trennbedingung ein, wenn der durch
A Vs £ G,g ausgedrickte Zustand fir 50 msec anhalt oder wenn die Bedingung AV s < -1,4g (wobei g die
Schwerkraftbeschleunigung ist) erfllt ist. Der Trenn-Kriterium-Wert G, wird nach der folgenden Gleichung ge-
setzt:

Gys = —(IGxl + 0,2)
wobei -1,4g < G, <-0,35 g (1)

[0105] Wenn die obere Trennbedingung erflillt ist, wird die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V, nach der fol-
genden Gleichung geschatzt:

Vg = V- AG (12)

[0106] In der Gleichung stellt V,,, eine Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit dar, bevor die Trennbedingung erfullt
ist, und AG den Gradienten, der nach der folgenden Gleichung gesetzt wird:

AG = (|Gy] + 0,15)
wobei-1,2g<]AG<-0,3g (13)

[0107] Die folgende Gleichung zeigt eine Trenn Beendigungs-Bedingung, wobei — unter der Voraussetzung,
daf die ECU 23 die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V; als von der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit
Vs getrennt schatzt — die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg wiederum der Schwerkraft-Mittelpunkt-Ge-
schwindigkeit V. folgend gesetzt wird.

Vee > Ve (14)
C: Rutschverhaltnis von Radern

[0108] Daraufhin korrigiert die ECU 23 die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg auf der Grundlage des zuvor

erwahnten mittleren Geschwindigkeitsunterschieds AV,, und der Geschwindigkeitsverhaltnisse R,, und be-

rechnet die Bezugs-Radgeschwindigkeiten V(i) fur die jeweiligen Radstellungen. Die Bezugs-Radgeschwin-

digkeiten V(i) werden durch die folgende Gleichung berechnet:

Va(i) = Vg x 2/(1 + R,) + (oder ) AV,,/2 (15)
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[0109] In bezug auf das Positiv/INegativ-Zeichen des zweiten Glieds der Gleichung (15) wird, wenn sich das
Fahrzeug nach rechts dreht, das positive Zeichen (+) verwendet, um die Bezugs-Radgeschwindigkeiten fir die
Aullenrader zu berechnen, und das negative Zeichen (=) verwendet, um die Bezugs-Radgeschwindigkeiten fur
die Innenrader zu berechnen. Wenn sich das Fahrzeug nach links dreht, werden die positiven und negativen
Zeichen umgekehrt in bezug auf die rechte und linke Seite des Fahrzeugs verwendet.

[0110] Rutschverhéltnisse Sg(i) der jeweiligen Rader werden erhalten, indem eine Berechnung gemaR der
unten gezeigten Gleichung (16) durchgefiihrt und daraufhin die berechneten Werte einem Filtervorgang (f; =
10Hz) unterzogen werden, wie durch die Gleichung (17) gezeigt.

Sro(i) = (Vr(i) = Viu(i))/ V(i) (16)
Sk(i) = TPF(Sgol(i)) (17)
[0111] In jenen Gleichungen stellt Sg,(i) das Rutschverhaltnis vor dem Filtervorgang dar.

D: Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit

[0112] Wahrend sich das Fahrzeug dreht, kann das Verhaltnis zwischen der Schwerkraft-Mittel-
punkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit df und der Giergeschwindigkeit y durch die folgende Gleichung ausge-
druckt werden, wobei w die Winkelgeschwindigkeit (Drehgeschwindigkeit) des Fahrzeugs um den Mittelpunkt
der Drehung darstellt:

y =dB (= dBg/dt) + w (18)
wobei g den Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutschwinkel darstellt.

[0113] Angenommen, da® der Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutschwinkel Bg gering ist, wird die folgende Glei-
chung fir das Verhaltnis zwischen der Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V, und der Fahrzeuggeschwindigkeit
V festgelegt:

Vg =V x cos(Bg) =V (19)

[0114] Die Fahrzeuggeschwindigkeit V und die Quer-G, erfiillen ebenfalls das das durch die folgende Glei-
chung angegeben Verhaltnis:

G,=Vxuw (20)

[0115] Durch Eliminierung von w und V aus den obigen Gleichungen (18), (19) und (20) wird eine Schwer-
kraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit dB0 vor dem Filtervorgang in Ubereinstimmung mit der nach-
stehenden Gleichung erhalten:

dB0 =y — G,V (21)

[0116] Folglich wird vor dem Filtervorgang die Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d30
durch die ECU 23 gemal Gleichung (21) berechnet.

[0117] Die ECU 23 unterzieht anschlieRend die Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d30
einem Filtervorgang (f; = 2 Hz0), um eine Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d zu erhal-
ten, wie durch die nachstehende Gleichung angezeigt:

dB = TPF(dB0) (22)

[0118] Damit die Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d einen positiven Wert an der Un-
tersteuer-Seite (US-Seite) des Fahrzeuges und einen negativen Wert an der Ubersteuer-Seite (OS-Seite) des
Fahrzeuges annimmt, u.z. unabhangig von der Drehrichtung des Fahrzeuges, wird die berechnete Schwer-
kraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d3 mit (=) multipliziert, wenn sich das Fahrzeug nach rechts
dreht, wodurch die Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d3 zwischen negativ und positiv in-
vertiert wird.
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[0119] Wenn das Fahrzeug langsam fahrt, d.h., wenn die Bedingung V; < 10 km/h erfiillt ist, wird die Berech-
nung der Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d ausgesetzt, um den Betriebsliberlauf der
ECU 23 zu verhindern, und die Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d8 wird auf den Wert
,0" gesetzt.

Betriebs-(Betatigungs)-Bedingungen des Fahrers
E: Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit

[0120] Es wird angenommen, daR sich hier der Lenkradwinkel 8 wie in Fig. 5 gezeigt geandert hat. Wenn sich
der Lenkradwinkel 8 geéndert hat, kann seine Winkelgeschwindigkeit 6A erhalten werden, indem die Anderung
des Lenkradwinkels 8 durch fiir die Anderung bendtigte Zeitspanne geteilt wird. Wenn sich z.B. der Lenkrad-
winkel 8 durch AB(n + 4) zum Zeitpunkt n + 4 in bezug auf die Bezugszeit n wie in Fig. 5 gezeigt, andert, wird
die Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 8,,(n + 4) zum Zeitpunkt n + 4 von der ECU 23 in Ubereinstimmung mit
der nachstehenden Gleichung berechnet:

Bao(n +4)=AB(N+4)/(4 xT) (23)
[0121] In der Gleichung stellt ,T" die Steuerperiode der Haupt-Routine dar, wie zuvor erwahnt.

[0122] In einer Lage, in der der Lenkradwinkel 6 unverandert bleibt, wird angenommen, daf sich der Lenk-
radwinkel 8 durch eine minimale GroRRe A8,,, in die gleiche Richtung &ndert, in die sich der Lenkradwinkel 6
zuletzt geandert hat. In diesem Fall wird die Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 8,4 erhalten, indem die minimale
Groflke AB,,, der Veranderung durch die von der Veranderung benétigten Zeitspanne geteilt wird. Beispielswei-
se wird die Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 6,,(n + 2) zum Zeitpunkt n + 2 von der ECU 23 in Ubereinstimmung
mit der nachstehenden Gleichung berechnet:

Bao(n +2) = A8, /(2 x T) (24)

[0123] AnschlieRend wird die Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 8,, einem Filtervorgang (f; = 2Hz) unterzogen,
um eine Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 6, zu erhalten, wie durch die folgende Gleichung angezeigt.

0, = TPF(8,.) (25)
F: Effektivwert der Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit

[0124] Die ECU 23 unterzieht den Absolutwert der Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 6, einem Filtervorgang,
wie durch die nachstehende Gleichung angezeigt, um dadurch einen Effektivwert 6,. der Lenkrad-Winkelge-
schwindigkeit zu erhalten:

B = TPF(|8,]) (26)

[0125] Der Wert der in diesem Filtervorgang verwendeten Grenzfrequenz f; verandert sich in Abhangigkeit
davon, ob der Lenkradwinkel 8 eine Neigung zur Zunahme oder Abnahme zeigt, d.h. in Abhangigkeit davon,
ob die Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 8, einen positiven oder negativen Wert annimmt. Wenn beispielsweise
die Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 8, einen positiven Wert annimmt, wird f; auf 20 Hz gesetzt; wenn anderer-
seits die Lenkrad-Winkelgeschwindigkeit 8, einen negativen Wert annimmt, wird f. auf 0, 32 Hz gesetzt

G: Bremspedalhub-Geschwindigkeit
[0126] Die ECU 23 unterzieht die Differenz oder die Zeitableitung des Bremspedalhubs S, einem Filtervor-
gang (f. = 1 Hz), wie durch die nachstehende Gleichung angezeigt, um dadurch eine Pedalhub-Geschwindig-
keit V4 zu erhalten:
Vsr = TPF(S(n) - S¢(n - 1)) (27)
[0127] In der Gleichung stellt St(n — 1) den Pedalhub dar, der als Ergebnis der Durchfuhrung des vorherge-

henden Zyklus der Haupt-Routine erhalten wird, und S,(n) stellt den Pedalhub dar, der durch die Durchfiihrung
des aktuellen Zyklus der Haupt-Routine erhalten wird.
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H: Brems-Flag fir das Bremspedal

[0128] Aufder Grundlage des Pedalhubs S, oder der Pedal-Hubgeschwindigkeit V¢ setzt die ECU 23 das zu-
vor erwahnte Brems-Flag Fb auf die folgende Art und Weise:

Fb =1, wenn die Bedingung S, > S, oder V¢; > 5 0 mm/s erflllt ist;

Fb = 0, wenn keine der zwei Bedingungen erfullt ist.

[0129] Symbol S, stellt die Betatigungsstarke des Bremspedals 3 dar, wenn sich Druck eigentlich innerhalb
des Hauptzylinders 2 aufbaut.

[0130] Das Brems-Flag Fb wird sowohl fur die Auswahl der Bezugs-Radgeschwindigkeit Vg als auch fir die
Berechnung der Schwerkraft-Mittelpunkt-Geschwindigkeit V5 verwendet, wie vorstehend erwahnt.

I: Betatigungs-VergréRerungs-Flag fir das Bremspedal

[0131] Auf der Grundlage der Pedalhub-Geschwindigkeit Vg; setzt die ECU 23 ein Betatigungs-Vergrofie-
rungs-Flag Fp, auf die folgende Art und Weise:

Fep =1, wenn Vg > 5 0 mm/s;

Fer =0, wenn Vg <2 0 mm/s.

Drehbestimmung

[0132] Danach flihrt die ECU 23 Schritt S3 (s. Fig. 4) durch, d.h. die ECU bestimmt die Fahrzeugdrehung. In
Fig. 3 wird die Bestimmung der Drehrichtung im Berechnungsblock 38 durchgeflihrt; Einzelheiten der Bestim-
mung sind aus dem FluRdiagramm der Fig. 6 zu ersehen.

[0133] Wenn der Lenkradwinkel 8 in die positive Richtung um mehr 10 Grad zunimmt (Schritt S301), wird das
Richtungs-Flag Fds, das auf dem Lenkradwinkel 8 basiert, auf ,1" gesetzt (Schritt S302). In diesem Fall zeigt
das Richtungs-Flag Fds mit einem Wert 1 an, dal sich das Fahrzeug nach rechts dreht. Wenn der Lenkrad-
winkel 6 in die negative Richtung um weniger als —10 Grad zunimmt (Schritt S303), wird andererseits das Rich-
tungs-Flag Fds auf ,0" gesetzt. In diesem Fall zeigt das Richtungs-Flag Fds mit einem Wert von 0 an, daf3 sich
das Fahrzeug nach links dreht. Wenn der Lenkradwinkel 6 gleich oder gréRer als —10 Grad und gleich oder
kleiner als 10 Grad ist, wird der Wert des Richtungs-Flags Fds beibehalten.

[0134] Wenn die Giergeschwindigkeit y in die positive Richtung um mehr als 2 Grad zunimmt (Schritt S303),
wird das Richtungs-Flag Fdy, das auf der Giergeschwindigkeit basiert, auf ,1" gesetzt (Schritt S306). In diesem
Fall zeigt das Richtungs-Flag Fdy mit einem Wert von 1 an, daf sich das Fahrzeug nach rechts dreht. Wenn
die Giergeschwindigkeit y in die negative Richtung um weniger als —2 Grad zunimmt (Schritt S307), wird an-
dererseits das Richtungs-Flag Fdy auf ,0" gesetzt (Schritt S308). Das Richtungs-Flag Fdy mit einem Wert von
0 zeigt an, daB sich das Fahrzeug nach links dreht. Wenn die Giergeschwindigkeit y gleich oder groRer als —2
Grad und gleich oder kleiner als 2 Grad ist, wird der Wert des Richtungs-Flags Fdy beibehalten.

[0135] Als nachstes wird bestimmt, ob die Bremsdruck-Steuerung durch das Antiblockier-Bremssystem
(ABS) mindestens auf einem Vorderrad durchgefiuhrt wird, und 1 wird als Brems-Flag Fb gesetzt (Schritt S309).
Wenn die Entscheidung JA lautet wird das Richtungs-Flag Fds, das auf dem Lenkradwinkel 8 basiert, auf das
Dreh-Flag Fd gesetzt, wohingegen, wenn die Entscheidung NEIN lautet, wird das Richtungs-Flag Fdy, das auf
der Giergeschwindigkeit y basiert, auf das Dreh-Flag Fd gesetzt wird (Schritt S310).

[0136] Nachfolgend wird bestimmt, ob der Wert des Richtungs-Flags Fds mit dem Wert des Richtungs-Flags
Fdy ubereinstimmt (Schritt S312). Wenn die Entscheidung NEIN lautet, d.h. wenn die Gierrichtung des Fahr-
zeugs nicht mit der Betatigungsrichtung des Lenkrades Ubereinstimt, wird das Gegenlenk-Flag Fcs auf 1" ge-
setzt (Schritt S314). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird andererseits das Gegenlenk-Flag Fcs auf ,0" ge-
setzt (Schritt S315).

Berechnung der Soll-Giergeschwindiakeit

[0137] Danach berechnet die ECU 23 im Schritt S4, d.h, im Berechnungsblock 39 der Eig. 3, eine Soll-Gier-
geschwindigkeit yt fir das Fahrzeug. Einzelheiten des Berechnungsblocks 39 sind in der Fig. 7 dargestellt.

[0138] Wie aus der Eig. 7 klar ersichtlich, werden die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V; und der Vorder-
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rad-Lenkwinkel & einem Berechnungs-Abschnitt 42 zugeflhrt, worin eine Dauerzustands-Verstarkung erhalten
wird. Die Dauerzustands-Verstarkung wird dann einem Filtervorgang in den nachstehenden Filter-Abschnitten
44 und 46 unterzogen, wodurch ein Soll-Giergeschwindigkeit yt erhalten wird.

[0139] Vorausgesetzt, dall das zuvor erwahnte Lenkgetriebe-Verhaltnis p ist, wird der Vorderrad-Lenkwinkel
0 gemal der nachstehenden Gleichung erhalten:

5=0/p (28)

[0140] Die Dauerzustands-Verstarkung ist ein Wert, der die Giergeschwindigkeitsreaktion des Fahrzeugs in
bezug auf den Betatigungszustand des Lenkrades anzeigt. Insbesondere kann die Dauerzustands-Verstar-
kung aus einem linearen Zweirad-Fahrzeugmodell abgeleitet werden. Ein Tiefpass-Filter (TPF1) zur Beseiti-
gung des Rauschens wird im Erststufen-Filter-Abschnitt 44 verwendet, und ein Tiefpass-Reaktions-Filter
(TPF2) mit einer Verzdégerung der ersten Ordnung wird im Zweitstufen-Filter-Abschnitt 46 verwendet.

[0141] Folglich berechnet die ECU 23 die Soll-Giergeschwindigkeit yt in Ubereinstimmung mit der nachste-
henden Gleichung:

yt = TPF2((TPF1 (Vg/(1 + A x V2) x (8/L)))) (29)
[0142] In der Gleichung (29) stellen A und L jeweils den Stabilitatsfaktor und die Radbasis dar.
Berechnung des notwendigen Giermoments

[0143] AnschlieRend berechnet die ECU 23 in Schritt S5 (Eig. 4), d.h. in einem Berechnungsblock 41 in
Eig. 3, das notwendige Giermoment yd. Einzelheiten des Berechnungsblocks 41 und des Schrittes S5 sind je-
weils in den Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt.

[0144] Wie deutlich aus Eig. 8 ersichtlich, umfallt der Berechnungsblock 41 einen Subtraktions-Abschnitt 48,
worin die Differenz oder Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay zwischen der Soll-Giergeschwindigkeit yt und
der Giergeschwindigkeit y berechnet wird. Die Vorgehensweise zur Berechnung der Giergeschwindigkeits-Ab-
weichung Ay ist in den Schritten S501 und 5502 im FluRdiagramm der Fig. 9 gezeigt.

[0145] Schritt S502 wird nunmehr detailliert erlautert. Damit die Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay einen
positiven Wert an der Untersteuer-Seite (US-Seite) des Fahrzeugs und einen negativen Wert an der Ubersteu-
er-Seite (OS-Seite) des Fahrzeugs annimmt, wenn sich das Fahrzeug nach links dreht, wird die Giergeschwin-
digkeits-Abweichung Ay zwischen positiv und negativ invertiert. Die Drehrichtung des Fahrzeugs wird auf der
Grundlage des Wertes eines Dreh-Flags Fd bestimmt.

[0146] Weiterhin wird in Schritt S502 der Absolutwert der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay einem Filter-
vorgang unterzogen, wie durch die nachstehende Gleichung veranschaulicht, um dadurch eine maximale Gier-
geschwindigkeits-Abweichung AYMAX zu erhalten.

AYuax = TPF(JAY]) (30)

[0147] Die in diesem Filtervorgang verwendete Grenzfrequenz f. variiert abh&ngig davon, ob sich die Gierge-
schwindigkeits-Abweichung Ay erhdht oder nicht. Zum Beispiel wird f, auf 10 Hz gesetzt, wenn die Gierge-
schwindigkeits-Abweichung Ay zunimmt; wenn die Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay abnimmt, wird f. auf
0,08 Hz gesetzt.

[0148] Nachdem die spater beschriebene Giermomentsteuerung durchgefihrt worden ist (wenn ein Freiga-
be/Sperr-Flag Fymc fir die Giermomentsteuerung auf ,0" zuriickgesetzt wird), wird der Absolutwert der Gier-
geschwindigkeits-Abweichung Ay als die maximale Giergeschwindigkeits-Abweichung AyMAX gesetzt, wie in
der nachstehenden Gleichung gezeigt:

AYuax =AY (31)
[0149] Dann wird die Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay einem Differenzierungs-Abschnitt 50 (Eig. 8) zu-

geflhrt, worin die Differenz (oder Ableitung Ays) der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay berechnet wird. Da-
nach wird die Ableitung Ays einem Filtervorgang (f. = 5 Hz) unterzogen. Die ECU 23 berechnet namlich die
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Ableitung Ays der Giergeschwindigkeits-Abweichung in Ubereinstimmung mit der nachstehenden Gleichung:
Ays = TPF( Ay — Aym) (32)

[0150] In der Gleichung (32) stellt Aym die Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay dar, die im vorhergehenden
Zyklus der Routine (Fig. 9) berechnet wurde. Wie vorstehend in bezug auf die Giergeschwindigkeits-Abwei-
chung Ay erlautert, wird die Ableitung Ays der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay zwischen positiv und ne-
gativ invertiert, wenn sich das Fahrzeug nach links dreht.

[0151] Die Berechnung der Ableitung Ays der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay wird in Schritt S503 im
FluRdiagramm der Fig. 9 durchgefiihrt.

[0152] Daraufhin wird, wie in Fig. 8 gezeigt, die Ableitung Ays der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay ei-
nem Multiplikations-Abschnitt 52 zugefiihrt, worin die Ableitung Ays mit einer Proportional-Verstarkung Kp mul-
tipliziert wird. Die Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay wird auch einem Multiplikations-Abschnitt 54 zuge-
fuhrt, in dem die Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay mit einer Integral-Verstarkung Ki multipliziert wird. Die
Ausgaben der Multiplikations-Abschnitte 52 und 54 werden in einem Additions-Abschnitt 56 aufaddiert.

[0153] Die Ausgabe des Additions-Abschnitts 56 wird einem Multiplikations-Abschnitt 58 zugefihrt, der die
Ausgabe des Additions-Abschnitts 56 mit einem Korrekturwert Cpi multipliziert, wodurch das notwendige Gier-
moment yd erhalten wird. Folglich berechnet die ECU 23 das notwendige Giermoment yd in Ubereinstimmung
mit der nachstehenden Gleichung:

yd = (Ays x Kp + Ay x Ki) x Cpi (33)

[0154] Der Korrekturwert Cpi wird auf verschiedene Werte gesetzt, abhangig davon, ob das Fahrzeug ge-
bremst ist oder nicht. Zum Beispiel wird der Korrekturwert Cpi wie folgt gesetzt:

Cpi = 1,0, wenn das Fahrzeug gebremst wird (Fb = 1);

Cpi = 1,5, wenn das Fahrzeug nicht gebremst wird (Fb = 0).

[0155] Die Berechnung des notwendigen Giermoments yd wird in den Schritten S504 und S505 im Fluf3dia-
gramm der Fig. 9 durchgeflihrt. Insbesondere werden die Proportional- und Integral-Verstarkungen Kp und Ki
im Schritt S504 berechnet und die Berechnung der Proportional-Verstarkung Kp wird in Fig. 10 detailliert ge-
zeigt. Die Berechnung des notwendigen Giermoments yd wird durch die nachstehende Gleichung ausge-
druckt:

yd = (Ays x Kp + Ay x Ki) x Cpi

[0156] Wie deutlich aus Fig. 10 ersichtlich, hat die ECU 23 in bezug auf die Berechnung der Proportional-Ver-
starkung Kp unterschiedliche Bezugswerte Kpu (z.B. 4 kgm/s/(Grad/s?)) und Kpo (z.B. 5 kgm/s/(Grad/s?)), die
abhanig davon eingesetzt werden, ob das Fahrzeug wahrend der Drehung untersteuert oder ibersteuert. Der
Bezugswert Kpu oder Kpo wird durch einen zu verwendenden Schalter Sw,, ausgewahlt.

[0157] Der Schalter Sw, wird durch ein Entscheidungssignal geschaltet, das ihm aus einem Bestim-
mungs-Abschnitt 60 zugeflihrt wird. Wenn das Fahrzeug untersteuert und die Ableitung Ays der zuvor erwahn-
ten Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay ,0" oder grofer ist, gibt der Bestimmungs-Abschnitt 60 ein Entschei-
dungssignal aus, das den Schalter Sw, veranlalit, auf die Seite des Bezugswertes Kpu geschaltet zu werden.

[0158] Der vom Schalter Sw, ausgegebene Bezugswert wird nacheinander durch die Korrektur-Koeffizienten
Kp1, Kp2 und Kp3 in den Multiplikations-Abschnitten 62, 64 und 66 jeweils multipliziert, wodurch eine Propor-
tional-Verstarkung Kp erhalten wird.

[0159] Somit wird die Proportional-Verstarkung Kp in Ubereinstimmung mit den Fahrzeug-Dreheigenschaften
berechnet, wie durch die nachstehenden Gleichungen angezeigt:

Kp = Kpu x Kp1 x Kp2 x Kp3, wenn das Fahrzeug untersteuert;

Kp = Kpo x Kp1 x Kp2 x Kp3, wenn das Fahrzeug Ubersteuert.

[0160] Wenn die Giermomentsteuerung am Fahrzeug durchgefiihrt wird, bevor die Fahrzeug-Fahrzustande

einen kritischen Bereich erreichen, hat der Fahrer ein seltsames Gefiihl. Um dies zu verhindern, wird die Pro-
portional-Verstarkung Kp nur dann durch den Korrektur-Koeffizienten Kp1 korrigiert, wenn die Giergeschwin-
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digkeits-Abweichung Ay oder Quer-G, des Fahrzeugrumpfes grof} ist, so dal} die Proportional-Verstarkung Kp
wirkungsvoll funktioniert. Insbesondere wird der Korrektur-Koeffizient Kp1 in der in Fig. 11 gezeigten Berech-
nungs-Routine berechnet.

[0161] In der Routine der Fig. 11 wird als erstes bestimmt, ob die maximale Giergeschwindigkeits-Abwei-
chung AYMAX 10 Grad/s Uberschritten hat (Schritt S506), und ,1,0" wird als Korrektur-Koeffizient Kp1 gesetzt,
wenn die Entscheidung JA lautet (Schritt S507).

[0162] Wenn die Entscheidung im Schritt S506 NEIN lautet, wird der Absolutwert der Quer-G,, des Fahrzeu-
grumpfes einem Filtervorgang unterzogen, um eine mittlere G, (Schritt S508) zu erhalten, wie durch die nach-
stehende Gleichung angezeigt.

Gya = TPE(IGY])

[0163] Die Grenzfrequenz f., die in diesem Filtervorgang eingesetzt ist, wird auf 20 Hz gesetzt, wenn die
Quer-G, zur Zunahme neigt, und auf 0,23 Hz, wenn die Quer-G, zur Abnahme neigt. Danach wird eine Be-
zugs-Quer-G, auf der Grundlage der Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V, berechnet (Schritt S509). Insbeson-
dere speichert die Speichervorrichtung in der ECU 23 eine Abbildung im voraus, wie in Fig. 12 gezeigt, und
eine entsprechende Bezugs-Quer-G,; wird aus der Abbildung auf der Grundlage der Fahrzeugrumpf-Ge-
schwindigkeit Vg berechnet. Wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg zunimmt, wird auch das Fahrver-
halten des Fahrzeugs eher nicht stabil; daher wird die Bezugs-Quer-G, in einem Hochgeschwindigkeits-Ab-
schnitt schrittweise verringert, wahrend die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V; zunimmt, wie aus der Abbil-
dung in Fig. 12 ersichtlich.

[0164] Nachdem die mittlere Quer-G,, und die Bezugs-G, auf die zuvor beschriebene Art und Weise berech-
net werden, wird bestimmt, ob die mittlere Quer-G,, groRer als die Bezugs-Quer-Gy ist (Schritt S510). Wenn
die Entscheidung JA lautet, wird ,1,0" als Korrektur-Koeffizient Kp1 gesetzt (Schritt S507). Wenn die Entschei-
dung im Schritt S510 NEIN lautet, wird andererseits ,0,05" als Korrektur-Koeffizient Kp1 gesetzt (Schritt S511).

[0165] Der Korrektur-Koeffizient Kp2 wird verwendet, um die Proportional-Verstarkung Kp aus dem folgenden
Grund zu korrigieren: wenn es gestattet wird, dal® die Giergeschwindigkeit y einfach der Soll-Giergeschwindig-
keit yt folgt, erreicht die auf das Fahrzeug wirkende Querkraft sofort einen kritischen Wert, wenn der Rei-
bungs-Koeffizient der Stralkenoberflache klein ist, mit dem Ergebnis, dal® sich der Schwerkraft-Mittel-
punkt-Rutsch-Winkel B des Fahrzeugs plétzlich erhéht. Folglich kann sich das Fahrzeug leicht um die eigene
Achse drehen.

[0166] Daher kann durch die Korrektur der Proportional-Verstarkung Kp mittels eines geeignet gesetzten Kor-
rektur-Koeffizienten Kp2 der Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkel 8 des Fahrzeugs wahrscheinlich klein ge-
halten werden, so das dal Fahrzeug vor einer Drehung um die eigene Achse geschutzt wird.

[0167] Insbesondere wird der Korrektur-Koeffizient Kp2 in der in Fig. 13 gezeigten Setz-Routine bestimmt. In
dieser Setz-Routine wird zunachst die Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit df gelesen
(Schritt S512), wobei auf dieser Grundlage ein entsprechender Bezugs-Korrektur-Koeffizient Kcb aus einer in
Eig. 14 gezeigten Abbildung gelesen wird (Schritt S513). Wie aus der Abbildung der Eig. 14 ersichtich, wird
der Bezugs-Korrektur-Koeffizient Kcb beispielsweise derart gesetzt, dafd er sich von einem Maximalwert (1,0)
schrittweise verringert, wahrend die Schwerkraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit d tber 2 Grad/s
zunimmt, und er wird auf einen Minimalwert (0,1) festgesetzt, wenn die Winkelgeschwindigkeit d 5 Grad/s
oder grofer ist.

[0168] Im nachsten Schritt S514 wird die Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay gelesen und auf der Grund-
lage des Vorzeichens (positiv/inegativ) der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay bestimmt, ob das Fahrzeug
eine Untersteuer-Drehung (US-Drehung) macht (Schritt S515). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird der Be-
zugs-Korrektur-Koeffizient Kcb als Korrektur-Koeffizient Kp2 gesetzt (Schritt S516); wenn die Entscheidung
NEIN lautet, wird der Korrektur-Koeffizient Kp2 auf ,1,0" gesetzt (Schritt S517). Insbesondere wird der Korrek-
tur-Koeffizient Kp2, wenn das Fahrzeug eine Untersteuer-Drehung macht, auf der Grundlage der Schwer-
kraft-Mittelpunkt-Rutsch-Winkelgeschwindigkeit dB gesetzt. Wenn das Fahrzeug eine Ubersteuer-Drehung
vollzieht, wird andererseits der Korrektur-Koeffizient Kp2 auf den festgelegten Wert ,1,0" gesetzt. Schritt S518
und die nachfolgenden Schritte im FluRdiagramm der Fig. 13 werden spater erlautert.

[0169] Der Korrektur-Koeffizient Kp3 wird verwendet, um die Proportional-Verstarkung Kp aus dem folgenden
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Grund zu korrigieren: wahrend sich das Fahrzeug auf einer rauhen Stral’e fortbewegt, wird eine Vibra-
tions-Komponente zur Ausgabe des Giergeschwindigkeits-Sensors 30 oder Giergeschwindigkeit y addiert. Die
Vibrations-Komponente der Giergeschwindigkeit y wird verstarkt, wenn die Ableitung Ays der Giergeschwin-
digkeits-Abweichung Ay berechnet wird, wodurch es unmdglicg gemacht wird, die Ableitung Ays oder das not-
wendige Giermoment yd genau zu berechnen. Dadurch kann ein fehlerhafter Steuervorgang auf der Grundla-
ge des notwendigen Giermoments yd hervorgehen oder die Stabilitat eines derartigen Steuervorgangs beein-
trachtigt werden. Deshalb wird der Korrektur-Koeffizient Kp3 eingesetzt, um die Proportional-Verstarkung Kp
zu verringern, damit der widrige Einflul® der Vibrations-Komponente auf die Ableitung Ays beseitigt wird.

[0170] Um den Korrektur-Koeffizienten Kp3 zu erhalten, wird zunachst die Vibrations-Komponente yv der
Giergeschwindigkeit berechnet. Insbesondere werden, wie im Blockdiagramm der Fig. 15 gezeigt, die vom
Giergeschwindigkeits-Sensor 30 ausgegebene Giergeschwindigkeit yO und die im vorhergehenden Zyklus der
Setz-Routine erhaltene Giergeschwindigkeite yOM (Fig. 16) einem Subtraktions-Abschnitt 68 zugeflihrt
(Schritt S522 in Fig. 16). Der Subtraktions-Abschnitt 68 berechnet die Abweichung zwischen den Gierge-
schwindigkeiten y0 und yOM oder deren Ableitung AyO.

[0171] Danach wird die Ableitung Ay0 einem Filtervorgang (f; = 12 Hz) in einem ersten Filter-Abschnitt 69
unterzogen und die gefilterte Ableitung Ay0 einem Subtraktions-Abschnitt 70 zugefihrt. Die Ausgabe des ers-
ten Filter-Abschnitts 69 wird ebenfalls einem zweiten Filter-Abschnitt 71 zugefiihrt, der einen Filtervorgang (f.
=10 Hz) durchfihrt. Das Ergebnis des Filtervorgangs wird dem Subtraktions-Abschnitt 70 zugefiihrt, worin die
Abweichung zwischen den zwei gefilterten Ableitungen Ay0 berechnet und die Ableitung dann in einen Berech-
nungs-Abschnitt 72 ausgegeben wird.

[0172] Der Absolutwert der Abweichung zwischen jenen Ableitungen wird im Berechnungs-Abschnitt 72 er-
reicht und einem Filtervorgang (f. = 0,23 Hz) in einem dritten Filter-Abschnitt 73 unterzogen, der seinerseits
die Vibrations-Komponente yv der Giergeschwindigkeit ausgibt (Schritt S523 in Fig. 16). Somit wird die Vibra-
tions-Komponente yv der Giergeschwindigkeit in Ubereinstimmung mit den nachstehenden zwei Gleichungen
errechnet:

AY0 = Y0 — yOM (34)
yv = TPF3(|TPF1(Ay0) — TPF2(AY0)|) (35)

[0173] AnschlieBend wird, wie in Schritt S524 der Fig. 16 gezeigt, der Korrektur-Koeffizient Kp3 auf der
Grundlage der Vibrations-Komponente yv der Giergeschwindigkeit berechnet. Die Speichervorrichtung der
ECU 23 speichert insbesondere eine Abbildung im voraus, wie in Eig. 17 gezeigt, und ein entsprechender Kor-
rektur-Koeffizient Kp3 wird aus der Abbildung der Fig. 17 auf der Grundlage der Vibrations-Komponente yv der
Giergeschwindigkeit ausgelesen. Wie aus der Abbildung der Fig. 17 ersichtlich, wird der Korrektur-Koeffizient
Kp3 beispielsweise derart gesetzt, daly er von ,1,0" mit einer VergréRerung der Vibrations-Komponente yv der
Giergeschwindigkeit stark abnimmt, wenn die Vibrations-Komponente yv 10 Grad/s tbersteigt, und er wird auf
einen festgelegten Wert von ,0,2" gesetzt, wenn die Vibrations-Komponente yv 15 Grad/s oder grofRer ist.

[0174] Die Berechnung der vorstehend erwahten Integral-Verstarkung Ki wird im Blockdiagramm der Eig. 18
gezeigt. Wie im Falle der Berechnung der Proportional-Verstarkung Kp, wird eine Bezugs-Integral-Verstarkung
KiO (z.B. 10 kgm/s/(Grad/s?)) fiir die Verwendung vorbereitet. Die Bezugs-Integral-Verstarkung Ki0 wird mit ei-
nem Korrektur-Koeffizienten Ki1 in einem Multiplikations-Abschnitt 74 multipliziert, dessen Ausgabe mit einem
Korrektur-Koeffizienten Ki2 in einem Multiplikations-Abschnitt 76 multipliziert wird. Die Ausgabe des Multiplika-
tions-Abschnittes 76 wird als Integral-Verstarkung Ki verwendet. Somit wird die Integral-Verstarkung Ki in
Ubereinstimmung mit der nachstehenden Gleichung berechnet:

Ki = Ki0 x Ki1 x Ki2 (36)

[0175] Der Korrektur-Koeffizient Ki1 wird zur Verringerung der Integral-Verstarkung Ki aus dem folgenden
Grund verwendet: wenn der Vorderrad-Lenkwinkel zunimmt, wird ein Fehler der Soll-Giergeschwindigkeit yt
oder ein Fehler der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay sogar gréfier und es geht die Mdglichkeit einher, da®
ein fehlerhafter Steuervorgang auf der Grundlage der Giergeschwindigkeits-Abweichung eintritt. Daher wird in
einer derartigen Situation die Integral-Verstarkung Ki durch Verwendung des Korrektur-Koeffizienten KiO ver-
ringert.

[0176] Der Korrektur-Koeffizient Ki1 wird insbesondere in Ubereinstimmung mit dem Lenkradwinkel 8 unter
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Verwendung einer in Fig. 19 gezeigten Abbildung gesetzt. Wie aus Fig. 19 ersichtlich, hat der Korrektur-Koef-
fizient Ki1 eine derartige Charakteristik, daf3 er von einem Maximalwert mit einer Zunahme des Lenkradwinkels
8 stark abnimmt, wenn der Absolutwert des Lenkradwinkels 8 Gber 400 Grad (Lenken in groRem Winkel) zu-
nimmt und er wird auf einen Minimalwert von 0,5 festgesetzt, wenn der Lenkradwinkel 6 600 Grad oder grofier
ist.

[0177] Der Korrektur-Koeffizient Ki2 wird verwendet, um die Integral-Verstarkung Ki zu korrigieren, und zwar
aus demselben Grund wie der Korrektur-Koeffizient Kp2 fur die Korrektur der zuvor erwahnten Proportio-
nal-Verstarkung Kp. Daher werden die Vorgehensweisen zur Berechnung des Korrektur-Koeffizienten Ki2 zu-
sammen mit der Setz-Routine flr den in Fig. 13 gezeigten Korrektur-Koeffizienten Kp2 veranschaulicht.

[0178] In Schritt S518 der Fig. 13 wird die Ableitung Ays der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay gelesen,
und es wird auf der Grundlage der Geschwindigkeit von positiv/inegativ der Ableitung Ays bestimmt, ob das
Fahrzeug eine Untersteuerdrehung vollzieht (S519). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird der zuvor erwahn-
te Bezugs-Korrektur-Koeffilzient Kcb (s. Fig. 13) als der Korrektur-Koeffizient Ki2 gesetzt (Schritt S520); und
wenn die Entscheidung NEIN lautet, wird ein Maximalwert von ,1,0" als der Korrektur-Koeffizient Ki2 gesetzt
(Schritt S521).

Giermomentsteuerung fur das Fahrzeug

[0179] Wenn das notwendige Giermoment yd auf die oben beschriebene Art und Weise berechnet wird, wird
die Giermomentsteuerung des Fahrzeugs in Schritt S6 in der Haupt-Routine aus Fig. 4 ausgefiihrt, d.h. in ei-
nem Arithmetik-Operations-Block 78 in Fig. 3. Die Details des Arithmetik-Operations-Blocks 78 werden in
Eig. 20 veranschaulicht.

[0180] Wie in Eia. 20 gezeigt, hat der Arithmetik-Operations-Block 78 einen Bestimmungs-Abschnitt 80, der
den Beginn oder das Ende der Giermomentsteuerung bestimmt. Der Bestimmungs-Abschnitt 80 bestimmt ein
Freigabe/Sperr-Flag Fymc auf der Grundlage des notwendigen Giermoments yd.

[0181] Insbesondere wird das Freigabe/Sperr-Flag Fymc im Bestimmungs-Schaltkreis der Fig. 21 bestimmt.
Der Bestimmungs-Schaltkreis umfallt ein ODER-Gatter 81, das zwei Eingabeklemmen aufweist, an denen ein
Freigabe- oder ein Sperrsignal in Ubereinstimmung mit dem notwendigen Giermoment yd eingegeben wird.
Genauer gesagt, wird das Freigabesignal in eine Eingabeklemme des ODER-Gatters 81 eingegeben, wenn
das notwendige Giermoment yd kleiner als ein Ubersteuer-Schwellenwert yos (z.B. — 100 kgm/s) ist. Wenn das
notwendige Giermoment yd gréRer als ein Untersteuer-Schwellenwert yus (z.B. 200 kgm/s) ist, wird das Frei-
gabesignal in die andere Eingabeklemme des ODER-Gatters 81 eingegeben. Wenn das notwendige Giermo-
ment yd irgendeinen der Schwellenwerte Uberschreitet, wird deshalb das Freigabesignal von der Ausgabe-
klemme des ODER-Gatters 81 ausgegeben und in die Setzklemme S eines Flip-Flops 82 eingegeben. Folglich
wird das Freigabe/Sperr-Flag Fymc (= 1, was den Start der Steuerung in diesem Fall anzeigt) von der Ausga-
beklemme Q des Flip-Flops 82 ausgegeben.

[0182] Der Absolutwert (100kgm/s) des Ubersteuer-Schwellenwertes yos ist kleiner als der Absolutwert (200
kgm/s) des Untersteuer-Schwellenwertes yus. An der Ubersteuer-Seite wird daher die Taktung fiir die Ausgabe
des Freigabe/Sperr-Flags (= 1) schneller als jenes an der Untersteuer-Seite. Daraus folgt, dal® die Start-Tak-
tung fiir die Giermomentsteuerung schneller an der Ubersteuer-Seite als an der Untersteuer-Seite ist.

[0183] Ein Rucksetzsignal kann der Ricksetz-Klemme des Flip-Flops 82 zugefiihrt werden und verwendet
werden, um die Ricksetz-Taktung fiir das Freigabe/Sperr-Flag Fymc oder die Ausgabe-Taktung des Fymc =0
vom Flip-Flop 82 zu bestimmen.

[0184] Wie in Fig. 21 gezeigt, hat der Schaltkreis zur Erzeugung des Ricksetzsignals einen Schalter 83, der
zwei Eingabeklemmen aufweist. Eine erste Bewertungszeit t5;, (z.B. 152 msec) wird einer der Eingabeklem-
men des Schalters 83 zugefuhrt und eine zweite Bewertungszeit ty;, (z.B. 504 msec) wird der anderen Einga-
beklemme zugefihrt.

[0185] Der Schalter 83 wird als Reaktion auf eine Schalter-Signal-Ausgabe von einem Bestimmungs-Ab-
schnitt 84 geschaltet. Wenn das Verhalten des Fahrzeugs stabil ist oder wenn die nachstehenden Bedingun-
gen alle erfillt sind, fuhrt der Bestimmungs-Abschnitt 84 das Schalter-Signal dem Schalter 83 zu, um die erste
Bewertungszeit ts;, als eine End-Bewertungszeit t;; vom Schalter 83 auszugeben. Wenn irgendeine der fol-
genden Bedingungen nicht erfiillt ist, wird die zweite Bewertungszeit t5;, vom Schalter 83 als die End-Bewer-
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tungszeit ty; ausgegeben.

Bedingung 1: Soll-Giergeschwindigkeit yt < 10 Grad/s

Bedingung 2: Giergeschwindigkeit y < 10 Grad/s

Bedingung 3: Effektivwert 8, der Lenkrad-Winkel-Geschwindigkeit < 200 Grad/s

[0186] Dann wird die End-Bewertungszeit t5; einem Bestimmungs-Abschnitt 85 zugefiihrt, der wiederum be-
stimmt, ob ein Steuersignal zur Steuerung des Bremsdruckes eines jeden Rads einen Halte-Zustand oder
Nicht-Steuer-Zustand anzeigt (wobei der spater zu beschreibende Steuer-Modus M(i) im Halte-Modus oder
Nicht-Steuer-Modus ist) und ob dieser Zustand fiir die Dauer der End-Bewertungszeit ty; oder langer andauert.
Wenn diese Entscheidung JA lautet, setzt der Bestimmungs-Abschnitt 85 ,1" als End-Anzeige-Flag F4(i) und
gibt dieses Flag aus. Wenn diese Entscheidung NEIN lautet, setzt andererseits der Bestimmungs-Abschnitt 85
das End-Anzeige-Flag Fg.(i) auf ,0" und gibt dieses Flag aus. Der Buchstabe ,i" des End-Anzeige-Flags F4(i)
stellt die Nummer des Rades dar. Die Steuersignale zur Steuerung der Bremsdrucke der einzelnen Rader wer-
den spater erortert.

[0187] Die End-Anzeige-Flags Fg.(i) werden den jeweiligen Eingabeklemmen eines UND-Gatters 86 zuge-
fuhrt, dessen Ausgabeklemme mit einer Eingabeklemme eines ODER-Gatters 87 verbunden ist. Ein Freiga-
be-Signal wird in die andere Eingabeklemme des ODER-Gatters 87 eingegeben, wenn die Fahrzeugrumpf-Ge-
schwindigkeit Vg kleiner als 10 km/h ist. Die Ausgabeklemme des ODER-Gatters 87 ist mit der Riicksetzklem-
me R des zuvor erwahnten Flip-Flops 82 verbunden.

[0188] Wenn alle Eingabesignale des UND-Gatters 86 freigegeben sind, d.h., wenn die Werte der End-Anzei-
ge-Flags F4(i) alle ,1" sind, fuhrt das UND-Gatter 86 das Freigabesignal zum ODER-Gatter 87. Wenn eines
der Eingabesignale des ODER-Gatters 87 das Freigabesignal ist, liefert das ODER-Gatter 87 das Freigabesi-
gnal zur Ricksetz-Klemme R des Flip-Flops 82. Mit anderen Worten wird das Rucksetz-Signal dem Flip-Flop
82 zugeflhrt, wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg kleiner als 10 km/h ist oder wenn das Steuersignal
fur den Bremsdruck eines jeden Rades die zuvor erwadhnten Bedingungen erfullt.

[0189] Wenn das Rucksetz-Signal dem Flip-Flop 82 zugefiihrt wird, setzt das Flip-Flop 82 ,0" als Freiga-
be/Sperr-Flag Fymc, was das Ende der Steuerung anzeigt, und gibt das Flag aus.

[0190] Wie in Fig. 20 gezeigt, flhrt der Bestimmungs-Abschnitt 80 das Freigabe/Sperr-Flag Fymc einem Be-
stimmungs-Abschnitt 88 zu, um den Bremsdruck-Steuer-Modus zu bestimmen. Wenn das zugespeiste Freiga-
be/Sperr-Flag Fymc einen Wert ,1" hat, wahlt dieser Bestimmungs-Abschnitt 88 den Bremsdruck-Steuer-Mo-
dus fir jedes Rad auf der Grundlage des notwendigen Giermoments yd und des Dreh-Flags Fd aus.

[0191] Insbesondere werden zunachst Steuer-Ausfihrungs-Flags Fcus und Fcos fir die Bremsdruck-Steue-
rung auf der Grundlage des GroRenverhaltnisses zwischen dem notwendigen Giermoment yd und dem
Schwellenwert der in Fig. 22 gezeigten Abbildung gesetzt. Das Steuer-Ausfihrungs-Flag Fcus ist ein Flag,
wenn das Fahrzeug eine Untersteuer-Drehung durchfiihrt, und das Steuer-Ausflihrungs-Flag Fcos ist ein Flag,
wenn das Fahrzeug eine Ubersteuer-Drehung durchfiihrt.

[0192] Im Untersteuer-Zustand:
Fcus = 1, wenn yd > yd,g, (= 100 kgm/s)
Fcos = 0, wenn yd < yd, (= 80 kgm/s)

[0193] Im Ubersteuer-Zustand:
Fcos = 1, wenn yd < yrd,g, (= —80 kgm/s)
Fcos = 0, wenn yd > ydqg, (= -60 kgm/s)

[0194] Danach wird der Bremsdruck-Steuer-Modus M(i) fir ein jedes Rad auf der Grundlage der der Kombi-
nation des Steuer-Ausfiirungs-Flags Fcus und Fcos und des Dreh-Flags Fd gewahlt; die Auswahl-Routine ist
in Fig. 23 dargestellt.

[0195] In der Steuer-Modus-Auswahl-Routine der Fig.23 wird als erstes bestimmt, ob der Wert des
Dreh-Flags Fd ,1" ist (Schritt S601). Wenn die Entscheidung JA lautet oder wenn sich das Fahrzeug nach
rechts dreht, wird eine Bestimmung durchgefiihrt, ob der Wert des Steuer-Ausfiihrungs-Flags Fcus ,1" ist oder
nicht (Schritt S602). Wenn diese Entscheidung ebenfalls JA lautet, zeigt die Rechtsdrehung des Fahrzeugs
eine Untersteuer-Neigung, und das notwendige Giermoment yd nimmt einen grof3en Wert an, der gleich mit
oder gréer als der Schwellenwert yd ¢, ist. In diesem Fall zeigt Fcus = 1 an, daR auf die Fahrzeugfront ein
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Drehmoment beaufschlagt werden soll. Im nachsten Schritt S603 wird deshalb der Steuer-Modus M(1) fir das
linke Vorderrad FW, auf einen Druck-Abnahme-Modus gesetzt, der Steuer-Modus M(4) fiir das rechte Hinter-
rad RWj auf ein Druck-Zunahme-Modus gesetzt und die Steuermodi M(2) und M(3) flir das rechte Vorderrad
FW; und das linke Hinterrad RW, auf ein Nicht-Steuer-Modus gesetzt.

[0196] Wenn die Entscheidung im Schritt S602 NEIN lautet, wird bestimmt, ob der Wert des Steuer-Ausfih-
rungs-Flags Fcos ,1" ist (Schritt S604). Wenn die Entscheidung hier JA lautet, weist die Rechtsdrehung des
Fahrzeugs eine Ubersteuer-Neigung auf, und das notwendige Giermoment yd ist gréRer als der Schwellenwert
ydoss @an der negativen Seite. In diesem Fall zeigt Fcos = 1 an, daR auf die Fahrzeugfront ein Wiederherstel-
lungsmoment beaufschlagt werden sollte. Im nachsten Schritt S605 wird daher der Steuer-Modus M(1) fur das
linke Vorderrad FW, auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt, der Steuer-Modus M(4) fiir das rechte Hinterrad
RWpg auf den Druck-Abnahme-Modus gesetzt und die Steuer-Modi M(2) und M(3) fiir rechte Vorderrad FWy
und linke Hinterrad RW, auf den Nicht-Steuer-Modus gesetzt.

[0197] Wenn die Entscheidungen in den zuvor erwdhnten Schritten S602 und S604 beide NEIN lauten, weist
die Fahrzeugdrehung weder eine starke Untersteuer-Neigung noch eine starke Ubersteuer-Neigung auf. In
diesem Fall werden die Steuer-Modi M(1) und M(4) fir das linke Vorderrad FW, und das rechte Hinterrad RWy
beide auf den Halte-Modus gesetzt und die Steuer-Modi M(2) und M(3) fiir das rechte Vorderrad FW, und das
linke Hinterrad RW, auf den Nicht-Steuer-Modus gesetzt. (Schritt S606).

[0198] Wenn die Entscheidung im Schritt S601 NEIN lautet oder wenn sich das Fahrzeug nach links dreht,
wird bestimmt, ob der Wert des Steuer-Ausfiihrungs-Flags Fcus ,1" ist (Schritt S607).

[0199] Wenn die Entscheidung in diesem Schritt JA lautet, zeigt dies an, dal} der Fahrzeugfront, wie im oben
beschriebenen Fall der Rechtsdrehung, ein Drehmoment beaufschlagt werden sollt. Im nachsten Schritt S608
wird daher der Steuer-Modus M(2) fiir das rechte Vorderrad FW, auf den Druck-Abnahme-Modus gesetzt, der
Steuer-Modus M(3) furr das linke Hinterrad RW, auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt und die Steuer-Modi
M(1) und M(4) fur das linke Vorderrad FW, und das rechte Hinterrad RW; auf den Nicht-Steuer-Modus gesetzt.

[0200] Wenn die Entscheidung im Schritt S607 NEIN lautet, wird bestimmt, ob der Wert des Steuer-Ausfih-
rungs-Flags Fcos ,1" ist (Schritt S609). Wenn die Entscheidung hier JA lautet, sollte der Fahrzeugfront das
Wiederherstellungsmoment beaufschlagt werden. Im nachsten Schritt S610 wird daher der Steuer-Modus M(2)
fur das rechte Vorderrad FW; auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt, der Steuer-Modus M(3) flr das linke
Hinterrad RW, auf den Druck-Abnahme-Modus gesetzt und die Steuer-Modi M(1) und M(4) fir das linke Vor-
derrad FW, und das rechte Hinterrad RWy auf den Nicht-Steuer-Modus gesetzt.

[0201] Wenn die Entscheidungen in den Schritten 5607 und 5609 beide NEIN lauten, werden die Steuer-Modi
M (2) und M (3) fir das rechte Vorderrad FW und das linke Hinterrad RW, beide auf den Halte-Modus gesetzt
und die Steuer-Modi M(1) und M(4) fur das linke Vorderrad FW, und das rechte Hinterrad RWy auf den
Nicht-Steuer-Modus gesetzt (Schritt S611).

[0202] Die Auswahl der oben erdrterten Steuer-Modi M(i) wird in der nachstehenden Tabelle zusammenge-
faldt.
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Tabelle 1
Rechte Drehung (Fd = 1) Linke Drehung (Fd = 0)
Fcus 1 0 0 1 0 0
Fcos 0 1 0 0 1 0
FWy.: M(1l){ verrin- |verstdr-| halten nicht nicht nicht
gern ken steuern | steuern | steuern
FWr: M(2) nicht nicht -nicht verrin- |verstdr-| halten
steuern steuern steuern gern ken
RWy: M(3){ nicht nicht nicht |verstdr-| verrin- halten
steuern steuern | steuern ken gern
RWr: M(4)|verstdr-| verrin- halten nicht nicht nicht
ken gern steuern | steuern | steuern

[0203] Die Steuer-Modi M(i) fir die einzelnen Rader, die durch den Bestimmungs-Abschnitt 88 ausgewahlt
wurden und das notwendige Giermoment yd, werden einem Berechnungs-Abschnitt 89 zur Berechnung der
Ventil-Steuersignale zugefiihrt. Dieser Berechnungs-Abschnitt 89 berechnet die Steuersignale fiir die Magnet-
ventil-Einheiten (EinlaR- und AuslafRventile 12 und 13), die die Bremsdrucke der jeweiligen Rader auf der
Grundlage der Steuermodi M(i) und des notwendigen Giermoments yd steuern.

[0204] Diese Berechnung wird nicht speziell erdrtert. Zunachst berechnet der Berechnungs-Abschnitt 89 eine
Steuergeschwindigkeit zum Zeitpunkt der Zunahme oder Abnahme des Bremsdruckes eines jeden Rads, um
das notwendige Giermoment yd zu erhalten. Zum Zeitpunkt der Anderung des Bremsdruckes des Rades, wird
jeder gegebene Wert AP (z . B . +5 kg/cm?) in Ubereinstimmung mit dieser Steuergeschwindigkeit, sowie der
Antriebspuls fur das EinlaRventil oder das Auslalventil 13 — d.h. das Ventil-Steuersignal, das bendtigt wird, um
den Bremsdruck des Rades durch den gegebenen Druckwert AP zu verandern — berechnet. Das Ventil-Steu-
ersignal wird durch eine Pulsperiode T, 5 und eine Pulsbreite W, <(i) dargestellt. Um die Reaktion der Brems-
druck-Steuerung zu sichern, wird der Anfangs-Druckwert AP auf +10 kg/cm? gesetzt.

[0205] Fig. 24 zeigt, wie der Wert des Bremsdruckes im Radzylinder durch den Druckwert AP erhdht oder
verringert wird.

[0206] Die Einlal3- und Auslaventile 12 und 13 erhalten das Ventil-Steuersignal aufgrund des Halte-Modus
und werden in Ubereinstimmung mit dem Ventil-Steuersignal betatigt. Wenn den EinlaR- und AuslaRventilen
12 und 13 eine Betatigungsanweisung mit jeder Steuerperiode T (8msec) der Haupt-Routine gegeben wird,
wird der Betatigungs-Modus M, (i) gesetzt, so daR die eigentliche Ventilbetatigung mit jeder Pulsperiode T g
ausgefuhrt wird.

[0207] Das Nachstehende beschreibt die Pulsperiode T, ¢, die Pulsbreite W, (i) und den Betatigungs-Modus
Mp,s(i) im Detail. Zunachst kann, wenn der Bremsdruck auf das Vorderrad (in den Bremszylindern) durch AP,
geandert wird, eine Anderung im Giermoment AMz, die auf den Fahrzeugrumpf einwirkt, durch die folgende
Gleichung ausgedriickt werden, wenn die Querkraft des Fahrzeugsrumpfes vernachlassigt wird.
AMz = AP, X B x T./2 (37)
wobei B der Vorderbrems-Koeffizient (kg/cm? - kg) des Fahrzeugs ist und T die vordere Spur des Fahrzeugs
anzeigt.

[0208] So kann, wenn das notwendige Giermoment yd gegeben ist, die Brems-Druck-Steuer-Geschwindig-
keit Ry (kg/cm?/s) durch die nachstehende Gleichung ausgedriickt werden:

Rewe = 2 % Yd/B:/T, (38)
[0209] Wenn der Druckwert AP (5 kg/cm? oder 10 kg/cm?) festgelegt ist, wird die folgende Gleichung aus dem
Verhaltnis zwischen der Steuergeschwindigkeit R, und der Pulsperiode T, 5 abgeleitet.
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IRpwel = AP/(Tp s * T (= 8 msec)) (39)
[0210] Aus den Gleichungen (38) und (39) wird die folgende Gleichung fir die Pulsbreite abgeleitet.
Tos =AP x B x T/(2 x T x |yd|) (40)
2<T, <12

[0211] Die Pulsperiode T, ¢ wird ebenfalls den EinlaRR- und Auslafventilen 12 und 13 der Magnetventil-Ein-
heiten fir die Hinterrader zugefihrt.

[0212] Die Pulsbreite W, (i) wird im voraus experimentell festgelegt. In diesem Experiment werden Bezugs-
drucke jeweils fir den Hauptzylinderdruck und Radbremsdruck (Bremsdruck) gegeben. Unter diesem Um-
stand wird die Zeit vom Betatigungs-Zeitpunkt des EinlaRventils oder des AuslaRventils bis zum Auftreten einer
Veranderung im Druckwert AP (5 kg/cm? oder 10 kg/cm?) im Radbremsdruck gemessen und die Pulsbreite
W, (i) auf der Grundlage der gemessenen Zeit gesetzt. Wahrend der Entladedruck der zuvor erwadhnten Pum-
pe 16 (oder 17) zur Verstarkung des Radbremsdruckes verwendet wird, wird die Pulsbreite W, 4(i) gesetzt, in-
dem die Reaktions-Verzégerung der Pumpe 16 (oder 17) berlcksichtigt wird.

[0213] Der Betatigungs-Modus M, 4(i) wird in Ubereinstimmung mit der in Fig. 25 veranschaulichten Routine
gesetzt. In dieser Setz-Routine wird zunachst als erstes der Steuer-Modus M(i) bestimmt (Schritt S612). Wenn
der Steuer-Modus M(i) der Nicht-Steuer-Modus ist, werden der Wert eines Inkrement-Zahlers CNT (i) fur die
Druck-Inkrement-Steuerung und der Wert eines Inkrement-Zahlers CNT(i) fur die Druck-Abnahme-Steuerung
beide auf ,0" zurlickgesetzt und der Betatigungs-Modus M, 4(i) auf den Nicht-Steuer-Modus gesetzt (Schritt
S613).

[0214] Wenn der Steuer-Modus M(i) der Halte-Modus ist, wird der Betatigungs-Modus M, (i) auf den Hal-
te-Modus gesetzt (Schritt S614). Wenn der Steuer-Modus M(i) der Druck-Zunahme-Modus ist, wird nur die Be-
tatigung vom Inkrement-Zahlers CNT (i) gestartet (Schritt S615). Es wird dann bestimmt, ob der Wert des In-
krement-Zahlers CNT (i) die Pulsperiode T, ¢ erreicht hat (Schritt S616). Gleich nach dem Start der Betatigung
des Inkrement-Zahlers CNT (i) wird die Entscheidung in Schritt S617 NEIN und eine Bestimmung im nachsten
Schritt S617 getroffen, ob der Wert des Inkrement-Z&hlers CNT (i) ,0" ist. Da die Entscheidung hier JA wird,
wird der Betatigungs-Modus M, 4(i) auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt (Schritt S618).

[0215] Wenn die Setz-Routine nachher wiederholt wird, wird der Wert des Inkrement-Zahlers CNT (i) um ,1"
in Schritt S615 erhoht. Folglich wird, solange die Entscheidung im Schritt S616 auf NEIN gehalten wird, die
Entscheidung im Schritt S617 NEIN und der Betétigungs-Modus M, (i) auf den Druck-Halte-Modus gesetzt
(Schritt S619).

[0216] Wahrend die Zeit weiter voranschreitet und die Entscheidung in Schritt S616 JA wird, wird jedoch der
Wert des Inkrement-Zahlers CNT (i) auf ,0" zurlickgesetzt (Schritt 620). In diesem Fall wird die Entscheidung
im Schritt S617 JA und der Betatigungs-Modus M, (i) auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt (Schritt S618).
Als ein Ergebnis wird der Betétigungs-Modus M, 4(i) bei jeder Pulsperiode T, ¢ auf den Druck-Zunahme-Mo-
dus gesetzt, solange der Steuer-Modus auf dem Druck-Zunahme-Modus gesetzt gehalten wird.

[0217] Wenn der Steuer-Modus M(i) der Druck-Abnahme-Modus ist, werden die Schritte S621 bis S626 im
FluRdiagramm der Eig. 25 durchgeflhrt, mit dem Ergebnis, daf} der Betatigungs-Modus M, (i) bei jeder Pul-
speriode T, ¢ auf den Druck-Abnahme-Modus gesetzt wird.

[0218] Dann korrigiert ein Sperr-Abschnitt 90 (s. Fig. 20) die Pulsbreite W, 4(i) in der ndchsten Stufe, um die
Bremsdruck-Steuerung zu sperren, wenn das Lenkrad gegengelenkt wird oder wenn das Rutschen der Rader
zu stark ist, und ferner wenn das notwendige Giermoment zu einer Verringerung neigt. Die Details des
Sperr-Abschnitts 90 sind im Blockdiagramm der Fig. 26 dargestellit.

[0219] Wie in Fig. 26 gezeigt, weist der Sperr-Abschnitt 90 drei Schalter 91, 92 und 93 auf. Die Pulsbreite
W, 5(i), die vom Berechnungs-Abschnitt 89 in der vorhergehenden Stufe ausgegeben wird, passiert die Schal-
ter 91 bis 93 und wird dann vom Sperr-Abschnitt 90 ausgegeben. Die Schalter 91, 92 und 93 werden auf der
Grundlage der jeweils durch die Setz-Abschnitte 94, 95 und 96 gesetzten Flagwerte geschaltet. Insbesondere
wird, wenn die Schalter 91, 92 und 93 wie dargestellt gesetzt sind, der Wert der Pulsbreite W, 4(i), der vom
Sperr-Abschnitt 91 ausgegeben wird, beibehalten, wahrend der Wert der Pulsbreite W, (i) auf ,0" zurlickge-
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setzt wird, wenn irgendeiner der Schalter 91 bis 93 aus der dargestellten Stellung verriickt wird. Der Wert der
Pulsbreite W 4(i) kann, anstatt auf ,0" zurlickgesetzt zu werden, kleiner gesetzt werden. Wie aus Fig. 26 er-
sichtlich, passiert der Betatigungs-Modus M, ¢(i) den Sperr-Abschnitt 90 unverandert.

[0220] Der Setz-Abschnitt 94 setzt wahrend des Gegenlenkens ein Sperr-Flag F,,(i). Insbesondere weist der
Setz-Abschnitt 94 ein UND-Gatter 97 auf, dessen Ausgabe dem Schalter 91 als das Sperr-Flag FK1(i) zuge-
fuhrt wird. Wenn die vier Eingabebedingungen alle erfillt sind, d.h. wenn alle Eingaben freigegeben sind, setzt
das UND-Gatter 97 den Wert des Sperr-Flags FK1(i) auf ,0". Die erste Eingabebedingung wird freigegeben,
wenn das Brems-Flag Fb ,1" ist, und die zweite Eingabebedingung wird freigegeben, wenn das Ziel-Rad ein
Hinterrad ist, d.h., wenn die Radnummer ,i" ,3" oder ,4" ist. Die dritte Eingabebedingung wird freigegeben,
wenn ein Gegenlenk-Flag Fq ,1" ist, und die vierte Eingabebedingung wird freigegeben, wenn der Steuer-Mo-
dus M(i) der Druck-Zunahme-Modus ist.

[0221] Wenn das Sperr-Flag F,(i) O ist, wird der Schalter 91 aus der dargestellten Stellung verriickt, um dabei
den Wert der Pulsbreite W, 4(i) auf 0 zu setzen.

[0222] Wenn das Rutschen des Rades zu stark ist, setzt der Setz-Abschnitt 95 ,1" auf ein Sperr-Flag F,(i).
Der Setz-Abschnitt 95 hat ndmlich ein UND-Gatter 98, dessen Ausgabe dem Schalter 92 als Sperr-Flag F,,(i)
zugefuhrt wird. Wenn die zwei Eingabebedingungen alle erfiillt sind, d.h. wenn alle Eingaben freigegeben sind,
setzt das UND-Gatter 98 den Wert des Sperr-Flags F,,(i) auf ,1". Wenn eine der Eingabebedingungen gesperrt
ist, setzt das UND-Gatter 98 den Wert des Sperr-Flags F,(i) auf ,0" zurlck. Eine der Eingabebedingungen wird
freigegeben, wenn das Rutschverhaltnis S (i) des Rades gréfer als ein zuldssiges Rutschverhaltnis S ,4(i)
ist, und die andere Eingabebedingung wird freigegeben, wenn der Steuer-Modus M(i) der Druck-Zunahme-Mo-
dus ist. Das zulassige Rutschverhaltnis S ,,,«(i) wird aus einer Abbildung der Eig. 27 aufgrund des notwendige
Giermoments yd gelesen. Das zuldssige Rutschverhaltnis S ,,.4(i) steigt in einem gegebenen Verhaltnis an,
wahrend das notwendige Giermoment yd ansteigt, und sein Maximalwert wird auf 20% gesetzt. Unter Bezug-
nahme auf die Abbildung der Fig. 27 kann, wenn die ABS-aufgerufene Bremsdruck-Steuerung auf das
Ziel-Rad fir die Giermomentsteuerung gestartet wird, die Charakteristik der Abbildung geandert werden, so
dafl dann der Maximalwert des zuldssigen Rutschverhéltnisses S ,,.(i) auf das Rutschverhaltnis des Ziel-Ra-
des begrenzt wird.

[0223] Wenn der Schalter 92 das Sperr-Flag F,(i) = 1 erhalt, wird er von der dargestellten Stellung geschaltet,
wobei in diesem Fall ,,0" als Wert der Pulsbreite W, 4(i) gesetzt wird.

[0224] Wenn der Absolutwert des notwendigen Giermoments yd in einem Verhaltnis abnimmt, das gleich mit
oder groRer als ein vorbestimmtes Verhaltnis ist, d.h. wenn die Bedingungen erfiillt sind, setzt ein Setz-Ab-
schnitt 96 (s. Eig. 26) ein Sperr-Flag F,(i) auf ,1", um ein Hinausschiel3en der Giermomentsteuerung zu ver-
meiden. Wenn die Bedingungen nicht erfullt sind, wird andererseits das Sperr-Flag F,(i) auf ,0" zurlickgesetzt.
Das Sperr-Flag F (i) wird vom Setz-Abschnitt 96 dem Schalter 93 zugefiihrt, der in Ubereinstimmung mit dem
Wert des Sperr-Flags F,(i) geschaltet wird. Wenn das Sperr-Flag F,(i) auf ,1" gesetzt wird, wird der Schalter
93 von der dargestellten Stellung verrlickt, um den Wert der Pulsbreite W, (1) auf ,,0" zurlickzusetzen.

[0225] Unter erneuter Bezugnahme auf die Fig. 20 umfal3t der Block flr die Giermomentsteuerung einen Be-
stimmungs-Abschnitt 100 fiir die Vordruck-Beaufschlagungs-Steuerung. Dieser Bestimmungs-Abschnitt 100
setzt Vordruck-Beaufschlagungs-Flags Fpge, und Feoge,, um die Betétigung der einzelnen Magnetventil-Einhei-
ten (Einlal- und AuslaBventile 12 und 13) und der AbschluBventile 19 und 20 vor dem Start der Giermoment-
steuerung zu steuern. Insbesondere wird, wenn der Absolutwert des notwendigen Giermoments auf oder tber
einen vorbestimmten Wert ansteigt oder wenn die maximale Giergeschwindigkeits-Abweichung AyMAX auf
oder Uber einen vorbestimmten Wert ansteigt, so da® die Giermomentsteuerung gestartet werden muf3, das
Vordruck-Beaufschlagungs-Flag Fore, oder Fore, auf ,1" gesetzt, und dieser Zustand wahrt Gber eine gegebe-
ne Zeitspanne (z.B. 96 msec). Wenn die Giermomentsteuerung wahrend dieser Zeitspanne gestartet wird, wird
das Vordruck-Beaufschlagungs-Flag Fpre, oder Fore, zum Zeitpunkt des Startes auf ,0" zurlickgesetzt. Das
Vordruck-Beaufschlagungs-Flag Foxe, wird fur die rechte Fahrzeugdrehung vorbereitet, wohingegen das Vor-
druck-Beaufschlagungs-Flag Foxg, auf die linke Fahrzeugdrehung vorbereitet wird.

[0226] Wie in Fig. 20 gezeigt, umfalt der Block fiir die Giermomentsteuerung einen Zwangs-Anderungs-Ab-
schnitt 111 fir die Zwangs-Anderung der Ventil-Steuersignale Fig. 28 veranschaulicht die Details des
Zwangs-Anderungs-Abschnitts 111. Dieser Abschnitt 111 verandert zwangsweise die Pulsbreite W, (i) und
den Betatigungs-Modus M, (i) in Ubereinstimmung mit verschiedenen Bedingungen. Diese Pulsbreite M, (i)
und der Betatigungs-Modus M, (i) werden vom Zwangs-Anderungs-Abschnitt 111 als Pulsbreite Wy(1) und
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Betatigungs-Modus My(i) ausgegeben.

[0227] Insbesondere wird der Betatigungs-Modus M, (i) — wie in Eig. 28 klar ersichtlich — nach dem Passie-
ren der Schalter 112 bis 117 als der Betatigungs-Modus My(i) ausgegeben. Jene Schalter 112-117 werden ge-
mal der jeweils dahin zugeflihrten F1ag-Werte geschaltet.

[0228] Der Schalter 112 wird in Ubereinstimmung mit dem Wert eines Halte-Flags F,, (i), das von einem Hal-
te-Bestimmungs-Abschnitt 118 ausgegeben wird, geschaltet. Der Bestimmungs-Abschnitt 118 setzt ,1" auf das
Halte-Flag F (i) fur die R&der im Nicht-Steuer-Modus, wenn das Fahrzeug nicht gebremst wird (Fb = 0) und
die Pumpen 16 und 17 funktionieren (wenn ein Betétigungs-Flag F,,;s auf ,1" gesetzt ist). In diesem Fall wird
der Schalter 112 aus der veranschaulichten Stellung geschaltet, so daf® nur der Betatigungs-Modus M, 4(i), der
den Nicht-Steuer-Modus aufweist, zwangsweise auf den Halte-Modus verandert wird. Wenn alle Halte-Flags
Fu.o(i) auf ,0" zurlickgesetzt sind, wird der Betatigungs-Modus M, (i) direkt vom Schalter 112 ausgegeben.
Sogar wenn die Pumpen 16 und 17 betatigt werden, wenn das Fahrzeug nicht gebremst ist, wird daher der
Betatigungs-Modus M, 4(i), der den Nicht-Steuer-Modus ausweist, zwangsweise auf den Halte-Modus veran-
dert, so daR der Entladedruck von den Pumpen 16 und 17 den Radbremsen der Rader nicht zugefiihrt werden
wird.

[0229] Der Schalter 113 wird in Ubereinstimmung mit dem Wert eines End-Flags F,(i), das von einem Be-
stimmungs-Abschnitt 119 zur Beendigungs-Steuerung ausgegeben wird, geschaltet. Wenn die Giermoment-
steuerung beendet ist und das Freigabe/Sperr-Flag Fymc auf ,0" zuriickgesetzt wird, setzt der Bestim-
mungs-Abschnitt 119 das End-Flag F (i) fir eine gegebene Zeitdauer (z.B. 340 msec) periodisch auf ,1". Das
heif3t, daft das End-Flag F,(i) bei jeder gegebenen Periode (z.B. 40 msec) nur fir eine vorbestimmte Zeitdau-
er (z.B. 16 msec) auf 1" gesetzt wird. Das End-Flag F,(i) wird auch fiir die Offnen/SchlieRen-Ssteuerung der
AbschluBventile 19 und 20 verwendet, wie spater erlautert werden wird.

[0230] Wenn ,1" auf das End-Flag F(i) gesetzt wird, wird der Schalter 113 aus der veranschaulichten Stel-
lung verriickt. In den Betatigungs-Modi M, (i) wird daher der Betatigungs-Modus flr das Ziel-Rad zur Giermo-
mentsteuerung zwangsweise auf den Halte-Modus verandert. Wenn alle End-Flags F(i) auf ,0" zurlickge-
setzt werden, wird der Betatigungs-Modus M, 4(i) direkt vom Schalter 113 ausgegeben. Nach Beendigung der
Giermomentsteuerung verandert sich der Bremsdruck des Ziel-Rads nicht schnell und das Verhalten des Fahr-
zeugs wird stabil, sobald der Betatigungs-Modus des zu steuernden Ziel-Rades periodisch auf den Halte-Mo-
dus verandet wird.

[0231] Der Schalter 114 wird in Ubereinstimmung mit dem Wert des Vordruck-Beaufschlagungs-Flags Fpgg;
oder Fpge,, die zur Vordruck-Beaufschlagungs-Steuerung vom Bestimmungs-Abschnitt 100 ausgegeben wer-
den, verriickt. Wenn das Vordruck-Beaufschlagungs-Flag Fog¢, oder Foqe, auf ,1" gesetzt wird, wird der Schal-
ter 114 aus der veranschaulichten Stellung verrtickt. In diesem Fall wird, wie beim Betatigungs-Modus M, 4(i),
der Betatigungs-Modus flir das Ziel-Rad fiir die Giermomentsteuerung zwangsweise auf den Halte-Modus ver-
andert. wenn die Vordruck-Beaufschlagungs-Flags Fpge, und Fpge, beide auf 0" zurlickgesetzt werden, wird
der Betatigungs-Modus M, 4(i) direkt vom Schalter 114 ausgegeben.

[0232] Fig. 20 veranschaulicht, dall der Bestimmungs-Abschnitt 88 den Steuer-Modus M(i) und den Betati-
gungs-Modus M, 4(i) beim Erhalten des Freigabe/Sperr-Flags Fymc setzt. Wie in den Eig. 23 und Eig. 25 er-
sichtlich, werden jedoch jener Steuer-Modus M(i) und jener Betétigungs-Modus M, (i) ohne Ricksicht auf den
Wert des Freigabe/Sperr-Flags Fymc gesetzt. Selbst wenn die Vordruck-Beaufschlagungs-Steuerung (die spa-
ter erortert wird) vor der Giermomentsteuerung gestartet wird, wird daher der Bremsdruck des zu steuernden
Ziel-Rades nicht nachteilig beeinfluft.

[0233] Der Schalter 115 wird auf der Grundlage eines Freigabe-Flags F,, das durch einen Bestimmungs-Ab-
schnitt 120 zur Bestimmung der Freigabe des Bremspedals gesetzt wird, geschaltet. Wenn der Druck (d.h. die
Kraft) auf das Bremspedal 3 freigegeben wird, wahrend die Giermomentsteuerung durchgefihrt wird, wobei
die Bremskraft am Fahrzeug angelegt ist, setzt der Bestimmungs-Abschnitt 120 das Freigabe-Flag F, fur eine
vorbestimmte Zeitdauer (z.B. 64 msec) auf ,1". In diesem Fall wird der Schalter 115 aus der veranschaulichten
Stellung verrickt und — wie beim Betatigungs-Modus M, (i) — der Betatigungs-Modus fir das zu steuernde
Ziel-Rad wird zwangsweise auf den Druck-Abnahme-Modus verdndert. Wenn das Freigabe-Flag Fg, auf ,0"
zurlickgesetzt wird, gibt der Schalter 115 direkt den Betatigungs-Modus M, 4(1) aus.

[0234] Wie in Eig. 28 ersichtlich, wird das Freigabe-Flag Fg, auch einem Schalter 121 zugefiihrt. Wenn das
Freigabe-Flag Fg, auf ,1" gesetzt wird, wird der Schalter 121 aus der veranschaulichten Stellung geschaltet,
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um den Wert der Pulsbreite W, (i) oder den Wert der Pulsbreite Wy(i) zwangsweise auf die Steuerperiode T
(= 8 msec) zu andern. Wenn das Freigabe-Flag Fg, auf ,,0" zurlickgesetzt wird, gibt der Schalter 113 die Puls-
breite W, 4(i) direkt als Pulsbreite Wy(i) aus.

[0235] Der Schalter 116 wird in Ubereinstimmung mit dem Wert des zuvor erwahnten Betatigungs-Inkre-
ment-Flags F, vom Bestimmungs-Abschnitt 122 geschaltet, der das Betétigungs-Inkrement des Bremspedals
bestimmt. Wenn das Betétigungs-Inkrement-Flag F, auf ,1" gesetzt wird, wird der Schalter 116 aus der dar-
gestellten Stellung verriickt und alle Betétigungs-Modi M, ¢(i) zwangsweise auf den Nicht-Steuer-Modus ver-
andert. Wenn das Betatigungs-Inkrement-Flag F,, auf ,0" zurlickgesetzt wird, wird der Betatigungs-Modus
M, s(i) direkt vom Schalter 116 ausgegeben. Wenn die Betatigungs-Modi fur alle Rader zwangsweise auf den
Nicht-Steuer-Modus geandert werden, wird die Betatigung des Bremspedals durch den Fahrer durch den
Bremsdruck aller Rader wiedergegeben.

[0236] Der Schalter 117 wird in Ubereinstimmung mit dem Wert eines Riickwérts-Flags Fge,, das von einem
Ruckwarts-Bestimmungs-Abschnitt 123 ausgegeben wird. Wenn der Rickwartsgang im Getriebe ausgewahlt
wird, setzt der Ruckwarts-Bestimmungs-Abschnitt 123 das Rickwarts-Flag Fge, auf ,1". Wenn ein Vorwarts-
gang ausgewahlt ist, setzt der Rickwarts-Bestimmungs-Abschnitt 113 das Ruckwarts-Flag Fr., auf ,0" zurlick.
Wenn das Ruckwarts-Flag Fre, auf ,1" gesetzt wird, wird der Schalter 117 aus der dargestellten Stellung ver-
rickt und die Betatigungs-Modi M, s(i) werden zwangsweise auf den Nicht-Steuer-Modus geandert. Wenn das
Rickwarts-Flag Fg, auf ,0" zurlickgesetzt wird, wird der Betatigungs-Modus M, (i) vom Schalter 117 direkt
als Betatigungs-Modus My(i) ausgegeben.

[0237] Wie aus Fig. 20 ersichtlich, wird die Ausgabe des Abschnitts 111 zur Zwang-Veranderung des Ven-
til-Steuersignals — d.h. der Betatigungs-Modus My(i) — oder die Ausgabe des Vordruck-Beaufschlagungs-Steu-
er-Bestimmungs-Abschnitts 100 — d.h. das Vordruck-Beaufschlagungs-Flag Fpge, oder Fre, — auch einem Be-
tatigungs-Bestimmungs-Abschnitt 124 zugefuhrt. Die Einzelheiten des Betatigungs-Bestimmungs-Abschnitts
124 sind in den Fig. 29 bis Fig. 32 veranschaulicht.

[0238] Dieser Betatigungs-Bestimmungs-Abschnitt 124 weist einen Bestimmungs-Schaltkreis 125 in Fig. 29
auf, der ein Aufforderungs-Flag fiir jeden der Radzylinder der einzelnen Rader setzt, um die Betatigung der
AbschluBventile 19 und 20 und des Motors 18 auzufordern. Der Bestimmungs-Schaltkreis 125 weist zwei
UND-Gatter 126 und 127 auf . Wenn das Brems-Flag Fb auf ,1" gesetzt wird und der Betatigungs-Modus My(i)
der Druck-Zunahme-Modus ist, werden alle Eingaben des UND-Gatters 126 freigegeben. In diesem Fall gibt
das UND-Gatter 126 die Radnummer i des im Druck-Zunahme-Modus befindlichen Rades an ein ODER-Gatter
128 aus.

[0239] Wenn das Brems-Flag Fb auf ,,0" gesetzt wird und der Betatigungs-Modus My(i) nicht der Nicht-Steu-
er-Modus ist, werden alle Eingaben des anderen UND-Gatter 127 freigegeben. In diesem Fall gibt das
UND-Gatter 127 die Radnummer i des Rades, das sich nicht im Nicht-Steuer-Modus befindet, an das
ODER-Gatter 128 aus. Mit anderen Worten wird, wie aus Fig. 29 ersichtlich, eine Eingabebedingung an das
UND-Gatter 127 durch ein NICHT-Gatter 129 invertiert.

[0240] Beim Erhalten der Ausgaben der UND-Gatter 126 und 127, gibt das ODER-Gatter 128 ein Aufforde-
rungs-Flag F,,on(i) @us, um die Betatigung des Motors 18 auzufordern. In diesem Fall wird — entsprechend der
dem ODER-Gatter 128 zugefiihrten Radnummer i — ,1" auf das Aufforderungs-Flag F,,\(i) gesetzt.

[0241] Die Ausgabe des ODER-Gatters 128 wird auch der Setz-Klemme eines Flip-Flops 130 zugefihrt, des-
sen Ricksetz-Klemme mit einem Riicksetzsignal versorgt wird, entsprechend der Radnummer i des Rades,
das das Nicht-Steuer-Modus als Betatigungs-Modus My(i) hat.

[0242] Wenn das Aufforderungs-Flag F,o,(i) der Setz-Klemme des Flip-Flops 130 zugefihrt wird, sendet das
Flip-Flop 130 Aufforderungs-Flags F, (i) aus, um die Betétigung der Abschluf3ventile 19 und 20 aufzufordern.
In diesem Fall wird ,1" auf dasjenige der Aufforderungs-Flags F.,(i) gesetzt, das mit der Radnummer i ver-
knupft ist, die dem Aufforderungs-Flag F,,o\(i) entspricht, dessen Wert auf ,1" gesetzt wird. Wenn das Flip-Flop
130 das Ricksetzsignal empfangt, werden alle Aufforderungs-Flags Fq(i) auf ,0" zurtickgesetzt.

[0243] Der Betatigungs-Bestimmungs-Abschnitt 124 umfal3t weiterhin einen in Fig. 30 gezeigten Bestim-
mungs-Schaltkreis 131. Dieser Bestimmungs-Schaltkreis 131 weist ein ODER-Gatter 132 auf. Wenn ,1" auf
eines der Aufforderungs-Flags F.,(1) und F./(4) fir das AbschluBBventil 19 an der Seite des linken Vorder-
rads FW,_ und an der rechten Hinterrad RW; Seite, oder auf eines der End-Flags F¢ (1) und F(4) , oder auf
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dem Vordruck-Beaufschlagungs-Flag Fpre; gesetzt wird, setzt das ODER-Gatter 132 ,1" auf ein Betéti-
gungs-Flag F, 5, zur Betatigung des Abschlufiventils 19 und gibt das Flag aus.

[0244] Die Schalter 133 und 134 sind mit der Ausgabeleitung vom ODER-Gatter 132 verbunden. Der Schalter
133 wird in Ubereinstimmung mit dem Wert des Betatigungs-Inkrement-Flags Fpp geschaltet und der Schalter
134 in Ubereinstimmung mit dem Wert des Riickwarts-Flags Fre, geschaltet. Daraus folgt, daR der Schalter
133 oder der Schalter 134 von der dargestellten Stellung geschaltet wird, sobald das Betatigungs-Inkre-
ment-Flag Fpp oder das Rickwarts-Flag Fg., auf ,1" gesetzt wird. In diesem Fall wird, selbst wenn ,1" durch
das ODER-Gatter 132 auf das Betatigungs-Flag F,, gesetzt wird, das Betatigungs-Flag F,, auf ,0" zuriick-
gesetzt (Nicht-Steuer-Modus).

[0245] Der Betatigungs-Bestimmungs-Abschnitt 124 umfaldt auch einen Bestimmungs-Schaltkreis 135 in
Fig. 31, der mit Ausnahme der folgenden Punkte dieselbe Struktur und Funktion wie der Bestimmungs-Ab-
schnitt 131 in Eig. 30 hat. Wenn "1" auf eines der Aufforderungs-Flags F..,(2) und F..,(3) , oder auf eines der
End-Flags F¢(2) und F.(3), oder auf dem Vordruck-Beaufschlagungs-Flag Fp, fir die Abschluf3ventile 20
fur das rechte Vorderrad FWy und linke Hinterrad RW, gesetzt wird, setzt ein ODER-Gatter 136 im Bestim-
mungs-Abschnitt 135 ,1" auf ein Betatigungs-Flag F,, zur Betatigung des AbschluRventils 20 und gibt das
Flag aus.

[0246] Der Betatigungs-Bestimmungs-Abschnitt 124 umfal3t weiterhin einen in Fig. 32 gezeigten Bestim-
mungs-Schaltkreis. Dieser Bestimmungs-Schaltkreis weist ein ODER-Gatter 139 auf. Wenn irgendeines der
Aufforderungs-Flags F.q, (i) auf ,1" gesetzt gehalten oder mindestens eines der Vordruck-Beaufschla-
gungs-Flags Fpge;, und Fpge, auf 1" gesetzt gehalten wird, setzt das ODER-Gatter 139 ,1" auf ein Betéti-
gungs-Flag F,,x zur Betétigung des Motors und gibt das Betatigungs-Flag aus.

[0247] Zusammenwirkungs-Steueruna flir das ABS Wenn der Betatigungs-Modus My(i), die Pulsbreite Wy(i)
und die Flags F,,, F\p, und Fy,x flr die Giermomentsteuerung auf die oben beschriebene Art und Weise ge-
setzt werden, wird als nachstes eine Zusammenwirkungs-Steuerung mit der Bremsdruck-Steuerung durch das
ABS ausgefuhrt (s. einen Block 200 in Eig. 3 und Schritt S7 in Eiq. 4). Fig. 33 veranschaulicht die Details des
Zusammenwirkungs-Steuerblocks 200.

[0248] Um damit zu beginnen, wird jetzt kurz die ABS-aufgerufene Bremsdruck-Steuerung beschrieben.

[0249] Wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit V, und die Radgeschwindigkeit V,,(i) einem Rutsch-Ver-
haltnis-Berechnungs-Abschnitt 201 zugefiihrt werden, berechnet dieser Berechnungs-Abschnitt 201 das
Rutschverhaltnis S, (i) der Rader nach der folgenden Gleichung:

Sy (i) =(Vg — Vi (i))/Vg x 100 (41)

[0250] Beim Berechnen des Rutschverhéltnisses S,(i) wird die Korrektur unter Ricksichtnahme auf die Gier-
momentsteuerung zusatzlich zur Korrektur beziglich der Rutschgrée und zur Korrektur bezilglich des
Rutschverhaltnisses vollzogen. Die Korrektur beziiglich der RutschgréRe beriicksichtigt den Reibungskoeffizi-
enten der StralRenoberflache, auf der der Wagen fahrt, und bericksichtigt weiterhin, ob die ABS-eingeleitete
Bremsdruck-Steuerung schon gestartet ist oder nicht, das Rickstell-Gier des Fahrzeugrumpfes, usw. Die Kor-
rektur beziiglich des Rutschverhaltnisses bericksichtigt die Fahrzeuggeschwindigkeit, berticksichtigt, ob das
Ziel-Rad ein Hinterrad ist oder nicht, ob sich das Fahrzeug dreht, die Stérungen etc. Des weiteren wird das
berechnete Rutschverhaltnis S, (i) einer Korrektur hinsichtlich der Rauheit der StraRenoberflache unterzogen.

[0251] Danach wird das Rutschverhaltnis S,(i) den Arithmetik-Operations-Abschnitten 202 und 203 zuge-
fihrt. Der Arithmetik-Operations-Abschnitt 203 integriert das Rutschverhéltnis Sy(i) und fihrt dem Arithme-
tik-Operations-Abschnitt 202 das Integrations-Ergebnis oder den Integralwert IS,(i) zu. Der Arithmetik-Opera-
tions-Abschnitt 202 wird auch mit einer Radbeschleunigung dV,,(i) und einer abgeleiteten Radbeschleunigung
oder Rad-Doppel-Beschleunigung (die Doppel-Ableitung der Radgeschwindigkeit) J,(i) versorgt. Die Radbe-
schleunigung dV,,(i) wird einer Korrektur unterzogen, die damit zusammenhangt, ob die Strale rauh ist und ob
die Réder blockieren. Die Radbeschleunigung dV,,(i) wird auch einer auf Stérung basierenden Korrektur un-
terzogen.

[0252] Der Arithmetik-Operations-Abschnitt 202 berechnet den Rutschindex Il,(i) auf der Grundlage des

Rutschverhaltnisses S, (i), des Integralwerts IS,(i), der Radbeschleunigung dV,,(i) und der Rad-Doppel-Be-
schleunigung Jy(i).
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[0253] Der Rutschindex Il,(i) stellt die Rutschinformation der Rader dar. Insbesondere wenn der Rutschindex
[, (i) vom maximalen Rutschverhaltnis (das sich abhangig vom Reibungskoeffizienten py der Stralenoberflache
verandert) verriickt wird, oder wenn die Radbeschleunigung dV,,(i) vom Soll-Wert verrickt wird, nimmt der Rut-
schindex Il,(i) zu oder ab. Wenn das S,(i) gréer als das maximale Rutschverhéltnis wird, nimmt beispielswei-
se der Rutschindex ll,(i) in die negative Richtung zu.

[0254] Die Radbeschleunigung dV,,(i) stellt die Tendenz der Wiederhestellung der Radgeschwindigkeit dar.
Wenn die Radbeschleunigung dV,,(i) vom Soll-Wert in die positive Richtung verrtickt wird, nimmt der Rutschin-
dex Il (i) in die positive Richtung zu. Im entgegengesetzten Fall nimmt der Rutschindex Il,(i) in die negative
Richtung zu.

[0255] Wenn die Rad-Doppel-Beschleunigung J,(i) in Betracht gezogen wird, um den Rutschindex Il,(i) zu be-
rechnen, wird die Tendenz der Wiederhestellung der Radbeschleunigung dV,,(i) friih erfaf3t, und wenn der In-
tegralwert IS, (i) des Rutschverhaltnisses beriicksichtigt wird, ist es méglich, den Ubergang der StraRenober-
flache von einer Niedrig-p-Flache zu einer Hoch-p-Flache zu erfassen. Dies gestattet die genaue Berechnung
des Rutschindexes Il,(i).

[0256] Insbesondere berechnet der Arithmetik-Operations-Abschnitt 202 den Rutschindex Il, (i) der Rader auf
der Grundlage einer unscharfen Stérung (Fuzzy-Interferenz), die das Rutschverhaltnis S,(i), seinen Integral-
wert IS,(i), die Radbeschleunigung dV,,(i) und die Rad-Doppel-Beschleunigung J,(i) als Eingabevariablen be-
ricksichtigt. Da es verschiedene Wege zur Berechnung des Rutschindexes ll,(i) auf der Grundlage einer
Fuzzy-Inteferenz gibt, werden Mitgliedsschafts-Funktionen, die die Fuzzy-Regeln der Fuzzy-Interferenz und
die Mitgliedsschafts-Funktionen zur Ausgabe des Rutschindexes I, (i) bestimmen, weggelassen.

[0257] Wenn der berechnete Rutschindex Il, (i) dem nachsten Arithmetik-Operations-Abschnitt 203 zugefiihrt
wird, berechnet dieser Abschnitt 203 einen Soll-Steuerdruck IDP,(i), der an die Radbremsen angelegt werden
muf3, auf der Grundlage des Rutschindexes Il,(i). Der Soll-Steuerdruck IDP,(i) wird erhalten, indem eine Be-
zugs-Veranderungsgrofle DP(i) korrigiert wird, die durch den Rutschindex I, (i) bestimmt wird. Die Korrektur-
gréRe hier wird unter Berticksichtigung der Optimierung des Schaltbetriebs der zuvor erwahnten Magnetven-
til-Einheiten oder den Einla3- und Auslaf3ventilen 12 und 13 bestimmt.

[0258] Fig. 34 zeigt eine Umwandlungs-Abbildung fiir die Bezugs-Veranderungsgrofie DP(i). Aus dieser Um-
wandlungs-Abbildung geht hervor, dalk die Bezugs-Veranderungsgrofie DP(i) weiterhin gemaf dem in Fig. 34
gezeigten Muster ansteigt, wenn der Rutschindex Il(i) anféangt, von einem vorbestimmten positiven Wert in die
positive Richtung anzusteigen. Wenn der Rutschindex Il,(i) weiter Uber einen vorbestimmten negativen Wert
hinaus in die negative Richtung steigt, steigt die Bezugs-VeranderungsgréRe DP(l) gemal dem in Fig. 34 ge-
zeigten Muster in die negative Richtung.

[0259] Wenn der Soll-Steuerdruck IDP,(i) einem folgenden Arithmetik-Operations-Abschnitt 204 zugefiihrt
wird, setzt dieser Abschnitt 204 den Betatigungs-Modus fiir die Einla3- und AuslaBventile 12 und 13 und be-
rechnet dei Pulsbreiten in den gesetzten Betatigungs-Modi.

[0260] Die Betatigungs-Modi werden durch ,M,g,(i)" und die Pulsbreite durch ,W ,z¢,(i)" angezeigt, wie spater
erdrtert. Insbesondere wenn der Soll-Steuerdruck IDP,(i) ein positiver Wert ist, wird der dazugehdrige Betati-
gungs-Modus auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt, und wenn der Soll-Steuerdruck IDP,(i) einen negativen
Wert annimmt, wird der dazugehorige Betatigungs-Modus auf den Druck-Abnahme-Modus gesetzt. Wenn der
Soll-Steuerdruck IDP,(i) ,0" ist, wird der dazugehdrige Betatigungs-Modus auf den Halte-Modus gesetzt.

[0261] Das Verhaltnis zwischen dem Soll-Steuerdruck IDP,(i) und der Pulsbreite erfillt die folgende Glei-
chung:

IDP,(i) = Verstarkung x Pulsbreite

Somit kann die Pulsbreite durch die Verwendung der folgenden Gleichung berechnet werden:

Pulsbreite = IDP,(i)/Verstéarkung

wobei entweder eine Zunahme-Verstarkung G, oder eine Abnahme-Verstéarkung Ggg, als die Verstarkung an-

gesichts der Berlcksichtigung einer Veranderung in den Betatigungs-Charakteristika der Einlaf3- und Auslaf3-
ventile 12 und 13 verwendet wird.
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[0262] Die durch den Arithmetik-Operations-Abschnitt 204 berechnete Pulsbreite wird durch einen nachste-
henden Arithmetik-Operations-Abschnitt 205 fir den Druck-Zunahme-Modus oder Druck-Abnahme-Modus un-
ter Berlcksichtigung der Schalt-Verzégerungs-Zeiten Ty, und T, der EinlaRR- und Auslaventile 12 korrigiert.

[0263] Der (die) auf die oben beschriebene Art und Weise erhaltene Betatigungs-Modus und Pulsbreite wer-
den durch Schalter 207 und 208 ausgegeben. Der Schalter 207 wird als Reaktion auf ein Bewertungssignal
von einem Bestimmungs-Schaltkreis 209 verriickt. Der Bestimmungs-Schaltkreis 209 bestimmt, ob der Betrieb
des ABS begonnen werden sollte und gibt ein Start/End-Flag F,;5(i) aus, das das Bestimmungs-Ergebnis an-
zeigt Der Schalter 208 wird als Reaktion auf ein Bewertungssignal vom Bestimmungs-Schaltkreis 210 veran-
dert. Der Bestimmungs-Schaltkreis 210 bestimmt, ob es kurz vor dem Betriebsstart des ABS ist und gibt ein
Betatigungs-Flag Fy ,g5(i) aus, das das Bestimmungs-Ergebnis anzeigt. Zur selben Zeit der Ausgabe des Be-
tatigungs-Flags F, ,g4(i) setzt der Bestimmungs-Schaltkreis 210 ,1" auf ein Motor-Betatigungs-Flag Fy, gs, UM
den Motor 18 fiir die Pumpen 16 und 17 anzutreiben, und gibt das Flag aus. B

[0264] Wenn der Bestimmungs-Schaltkreis 210 erfal3t, dall es kurz vor dem Betriebsstart des ABS ist, wird
zunachst der Schalter 208 auf die Halte-Modus-Seite verruckt. Wenn der Bestimmungs-Schaltkreis 209 dann
bestimmt, dal’ der Betrieb des ABS gestartet werden sollte, riicken die Bestimmungs-Schaltkreise 209 und 210
die Schalter 207 und 208 in die dargestellten Stellungen, wodurch gestattet wird, da® der erhaltene Betati-
gungs-Modus und die erhaltene Pulsbreite ausgegeben werden mul3. Die Bestimmungen in den Bestim-
mungs-Schaltkreisen 209 und 210 werden auf der Basis von beispielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeit Vg
und des Rutschindexes Il,(i) gemacht.

[0265] Der Zusammenwirkungs- Steuerblock 200 in Fig. 33 umfal3t einen Aufbau, um die Giermomentsteue-
rung zusatzlich zum oben beschriebenen Grundaufbau fir das ABS durchzufiihren. Das Folgende erdrtert den
Aufbau zur Durchfihrung der Giermomentsteuerung. Fig. 35 veranschaulicht eine schematische Steuer-Rou-
tine, die mit der ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung verbunden ist.

[0266] Wie in Eig. 33 ersichtlich, umfal3t der Zusammenwirkungs-Block 200 einen Arithmetik-Operations-Ab-
schnitt 211 zur Berechnung der GréRRe der Giermomentsteuerung, und die Einzelheiten dieses Abschnitts 211
werden in Fig. 36 gezeigt. Ein Arithmetik-Operations-Abschnitt 212 in Fig. 36 berechnet zunachst die Be-
zugs-KorrekturgroRe Cy des Rutschens auf der Grundlage des notwendigen Giermoments yd. Insbesondere
wird aus der Abbildung der Fig. 37 die Bezugs-Korrekturmenge Cg, auf der Grundlage des notwendigen Gier-
moments yd gelesen. Es ist aus der Abbildung in

[0267] Eig. 37 ersichtlich, daR die Bezugs-Korrekturgrofe Cgg in die negative Richtung zunimmt, sobald das
Fahrzeug eine Untersteuerdrehung vollfuhrt und das notwendige Giermoment yd 200 kgm/s Uberschreitet.
Wenn das Fahrzeug eine Ubersteuerdrehung vollfiihrt und das notwendige Giermoment yd —100 kgm/s Uber-
schreitet, steigt die Bezugs-Korrekturgréfie Cgg in die positive Richtung.

[0268] Daraufhin wird die Bezugs-KorrekturgroRe Cgy des Rutschens einem Bestimmungs-Abschnitt 213 zu-
gefuhrt, der Taktungs-Flags Foq und F g zur Bestimmung der Zwangs-Steuer-Taktung aufgrund der Be-
zugs-KorrekturgroRe Cgg setzt. Insbesondere werden jene Taktungs-Flags Foq und F 5 auf der Grundlage des
Wertes der Bezugs-KorrekturgroRe Co; gemal einer in Eig. 38 gezeigten Abbildung gesetzt. Genauer gesagt
wird, wie in Eig. 38 ersichtlich, das Taktungs-Flag F5 von ,0" auf ,1" gesetzt, wenn die Bezugs-KorrekturgrofRe
Cgs 10% uUberschreitet, und auf ,0" zurlickgesetzt, wenn die Bezugs-Korrekturgrofie Coz —20% erreicht. Das
Taktungs-Flag F ¢ wird von ,0" auf ,1" gesetzt, wenn die Bezugs-KorrekturgroRe Cgg in die negative Richtung
von —-10°s ansteigt, und auf ,0" zurlickgesetzt, wenn die Bezugs-Korrekturgrofie C¢; 20% erreicht. Wenn die
Bremsdruck-Steuerung durch das ABS nicht an alle R&der angelegt wird, werden die Taktungs-Flags F,s und
Fs beide auf ,0" zurlickgesetzt.

[0269] Einem Bestimmungs-Abschnitt 214 in Fig. 36 wird das notwendige Giermoment yd, der Langs-G, des
Fahrzeugs und der Effektivwert 8, der Lenkradwinkel-Geschwindigkeit zugefuhrt, und er setzt ein Sperr-Flag
Fus mu Zum Sperren der Umdreh-Steuerung der Fahrzeugfront auf der Grundlage jener Eingaben. Diese
Setz-Routine wird im Schritt S701 in Fig. 35 gezeigt und ihre Details in Fig. 39 veranschaulicht.

[0270] Wie aus Eig. 39 ersichtlich, wird zunachst im Schritt S710 bestimmt, ob das notwendige Giermoment
yd einen Positivwert aufweist, d.h. ob das Fahrzeug die Umdreh-Steuerung bendtigt. Wenn die Entscheidung
JA lautet, wird dann bestimmt, ob der Effektivwert 6, der Lenkradwinkel-Geschwindigkeit kleiner als 200
Grad/s ist, beispielsweise (Schritt S711). Wenn diese Entscheidung ebenfalls JA lautet, wird dann bestimmt,
ob die Langs-G, des Fahrzeugs kleiner als 0,5 g ist. Wenn die Entscheidung JA lautet, wird ,1" auf das Um-
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dreh-Sperr-Flag F s . gesetzt (Schritt S713). Wenn irgendeine der Entscheidungen in den Schritten S710,
S711 und S712 NEIN lautet, wird das Umdreh-Sperr-Flag F s\ auf ,0" zurlickgesetzt (Schritt 5714).

[0271] Einem Bestimmungs-Abschnitt 215 in Fig. 36 werden das notwendige Giermoment yd, der Rich-
tungs-Flag Fds, der Richtungs-Flag Fdy und die Giergeschwindigkeit y zugefiihrt; auf dieser Grundlage setzt
der Bestimmungs-Abschnitt 215 ein Gegenlenk-Flag F .5, das anzeigt, ob sich die Betatigung des Lenkrads
in einem Gegenlenk-Zustand unter der Bremsdruck-Steuerung des ABS befindet. Insbesondere wird das Ge-
genlenk-Flag F g Ag5 auf , 1" gesetzt, wenn alle in den nachstehenden Gleichungen gegebenen Bedingungen
erfllt sind. B

Fos ass = 1, wenn Fdy # Fds, und yd > 0, und |y| < 5 Grad/s Fg5 555 = 0 anderenfalls.

[0272] Einem Bestimmungs-Abschnitt 216 in Fig. 36 werden der Lenkradwinkel 8 und die Start/End-Flags
Fass(3) und F,g5(4) zugefuhrt, auf dieser Grundlage setzt der Bestimmungs-Abschnitt 216 ein Sperr-Flag
Frel wy Zum Sperren der Zwangs-Abnahme des Bremsdruckes durch die Giermomentsteuerung. Dieses Set-
zen wird in Schritt S702 in der in Fig. 35 gezeigten Routine gezeigt und ihre Details in Fig. 40 veranschaulicht.
In Schritt S715 in Eig. 40 wird zunachst bestimmt, ob die Zeit innerhalb 500 msec nach dem Starten der Brems-
druck-Steuerung durch das ABS auf einem Hinterrad ist, d.h nachdem eines der Start/End-Flags F,5(3) und
Fass(4) auf ,1" gesetzt wurde. Wenn die Entscheidung ,,JA" lautet, wird dann bestimmt, ob das Fahrzeug gera-
de fahrt, d.h. ob der Absolutwert des Lenkradwinkels 0 kleiner als 15 Grad ist (Schritt S716). Wenn diese Ent-
scheidung ebenfalls JA lautet, wird ,1" auf das Sperr-Flag Fre, Wy gesetzt (Schritt S717). Wenn die Entschei-
dung im Schritt S715 oder S716 NEIN lautet, wird das Sperr-Flag Fgg, y auf ,0" zuriickgesetzt (Schritt S718).

[0273] Des weiteren werden einem Berechnungs-Abschnitt 217 in Fig. 36 eine zuvor erwahnte Zunah-
me-Verstarkung G, und Abnahme-Verstarkung Ggg, zugefiihrt. Gemaf der nachstehenden Gleichungen be-
rechnet der Berechnungs-Abschnitt 217 die Ventil-Beatigungs-Zeiten fiir die Einla®- und AuslaRventile 12 und
13 unter einer Zwangs-Steuerung in Verbindung mit den Flags F,s und F 5 zur Bestimmung der Zwangs-Steu-
er-Taktung.

[0274] Wenn der Bremsdruck der Vorderrader zunimmt, ist die Ventil-Betatigungszeit Typ, ¢:

TAPL_F = TGA_F x 1000/Gyp. + TV_APL

[0275] Wenn der Bremsdruck der Hinterrader zunimmt, ist die Ventil-Betatigungszeit T, g:

TAPL_R = TGA_R x 1000/GAPL + TV_APL'

[0276] Wenn der Bremsdruck der Vorderrader abnimmt, ist die Ventil-Betatigungszeit T, ¢

TREL_F = TGR_F x 1000/GREL + TV_REL

[0277] Wenn der Bremsdruck der Hinterrader abnimmt, ist die Ventil-Betatigungszeit Tgg, g

TREL_R = TGR_R x 1OOO/GREL + TV_REL

[0278] In jenen Gleichungen ist Tg, ¢ = 25 kglem?, Tg, g = 25 kg/em? und Tgg ¢ = Tgg g = 15 kglem?. Ty, 0
zeigt eine Veranderungs-Verzdgerungs-Zeit des EinlalRventils 12 an, wenn sich der Bremsdruck erhéht, und
Ty e Zeigt eine Veranderungs-Verzogerungs-Zeit des Auslaliventils 13 an, wenn der Bremsdruck fallt.
[0279] Ein Berechnungs-Abschnitt 218 in Fig. 36 zur Berechnung der Rutsch-Korrekturgréfe wird zusatzlich
zur im Berechnungs-Abschnitt 212 berechneten Bezugs-Korrekturgrote Cg, zum Sperr-Flag Fg yy und zum
Gegensteuer-Flag Fqs 455 Mit einem ,Tief"-Flag Fs | (der spater erortert werden wird) versorgt. Das , Tief"-Flag
Fs . wird verwendet, um ein zu wahlendes Hinterrad — zum Zeitpunkt, da der ,Tief"-Steuerung fur die Hinterra-
der durchgeflhrt wird — zu bestimmen.

[0280] Der Berechnungs-Abschnitt 218 setzt die KorrekturgréRen der Rutschverhaltnisse des dufReren Vor-
derrads, des inneren Hinterrads und des duf3eren Hinterrads aus der Sicht der Fahrzeug-Drehrichtung wie

folgt.

[0281] Wenn die Rutsch-Bezugs-Korrekturgroe Cgg > 0 ist und sich das Fahrzeug im Ubersteuer-Zustand
befindet:
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KorrekturgroBBe des auleren Vorderrads: Cge oyr = —Cgp
KorrekturgroBBe des inneren Hinterrads: Cgg \ = Cgp/2
KorrekturgroBe des duleren Hinterrads: Cgr oyr = Cgg/2

[0282] Wenn die Rutsch-Bezugs-KorrekturgrofRe Cgy < 0 ist und sich das Fahrzeug im Untersteuer-Zustand
befindet:

KorrekturgréRe des duRReren Vorderrads: Cgp oy = —Cgg/2

KorrekturgroRe des inneren Hinterrads: Cgg y = Csg

KorrekturgroRe des duleren Hinterrads: Cgg oy = 0

[0283] Beim Ausnahmevorgang, wenn das Umdreh-Sperr-Flag F s \ = 1 und die Rutsch-Bezugs-Korrektur-
groRe Cqg < 0 ist:
KorrekturgroBe des auleren Vorderrads: Cge oyr = 0

[0284] Wenn das Gegenlenk-Flag F¢s 455 = 1 oder das ,Tief"-Auswahl-Flag Fg | = 1 ist:
KorrekturgroBe des auleren Vorderrads: Cge oyr = 0
KorrekturgroBBe des auleren Hinterrads: Cgg oyr = 0

[0285] Beim Erhalten der KorrekturgréRe der Rutschverhaltnisse, setzt ein Setz-Abschnitt 219 Korrektur-zu-
gewiesene Werte Y(i) fur das Rutschverhaltnis auf der Grundlage der Rutsch-Verhaltnis-KorrekturgroRe und
des Dreh-Flags Fd wie folgt:

Wenn Fd = 1;
Ys(1) = CSF_OUT’ Ys(2)=0,Y53) = CSR_OUT und Yg(4) = CSR_IN;
Wenn Fd =0,

Ys(1) =0, Ys(2) = Cgr ours Ys(3) = Cgr iy und Yg(4) = Cor our-

[0286] Wie in Eig. 33 ersichtlich, werden die im Setz-Abschnitt 219 berechneten Korrektur-zugewiesenen
Werte dem Rutschverhaltnis-Berechnungs-Abschnitt 201 zugefiihrt, in dem die Korrektur-zugewiesenen Werte
Ys(i) zum Rutschverhaltnis S,(i) hinzuaddiert werden. So wird die Rutschverhaltnis-Berechnungs-Gleichung
auf die folgende Gleichung verandert.

Sy(i) = (Vg = V(i) - HFV)/Vy x 100 - HSR + Y (i) (42)

[0287] In Gleichung (42) zeigt HFV den zuvor erwahnten korrigerten Wert der Rutschgrofie an und HSR den
korrigierten Wert des Rutschverhaltnisses an.

[0288] Die mit dem Rutschverhaltnis verknupfte Korrektur wird in Schritt S703 in der in Eig. 35 gezeigten Rou-
tine durchgefuhrt und nur ihr grundlegender Teil in Eig. 41 veranschaulicht. Im FluRdiagramm in Eia. 41 wer-
den zunachst die Korrektur-zugewiesenen Werte Y(i) im Schritt S719 berechnet, und es wird bestimmt, ob der
Steuer-Modus des Ziel-Rades der Druck-Zunahme-Modus ist (Schritt S720). Wenn die Entscheidung JA lautet,
wird das Rutschverhaltnis S,(i) des Rades, das sich im Druck-Zunahme-Modus befindet, auf der Grundlage
des Korrektur-zugewiesenen Wertes Y(i) korrigiert (Schritt S721). Als Ergebnis nimmt das Rutschverhaltnis
S, (i) zu.

[0289] Wenn die Entscheidung im Schritt S720 NEIN lautet, wird andererseits bestimmt, ob der Steuer-Modus
des Ziel-Rades der Druck-Abnahme-Modus ist (Schritt S722). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird be-
stimmt, ob das Umdreh-Sperr-Flag F ¢ . auf ,1" gesetzt ist oder nicht (Schritt S723). Wenn die Entscheidung
in diesem Schritt NEIN lautet, wird das Rutschverhaltnis S,(i) des Rades, das sich im Druck-Abnahme-Modus
befindet, auf der Grundlage des Korrektur-zugewiesenen Wertes Y (i) korrigiert (Schritt S724). Als Ergebnis
nimmt das Rutschverhaltnis S,(i) ab.

[0290] Wenn die Entscheidung im Schritt S723 JA lautet, wird jedoch Schritt S724 umgangen und das
Rutschverhaltnis S, (i) des Rades im Druck-Abnahme-Modus nicht korrigiert.

[0291] Im Zustand, dald das Fahrzeug beim Zeitpunkt der Drehung die Untersteuer-Neigung zeigt, wenn der
Bremsdruck des duferen Vorderrads im Druck-Abnahme-Modus unter der oben beschriebenen Giermoment-
steuerung gesteuert wird, wird die Bremskraft des aul3eren Vorderrads vermindert. Wenn das ABS arbeitet und
,1" zu diesem Zeitpunkt auf das Umdreh-Sperr-Flag F 5 \n gesetzt wird, was heil’t, dall der Fahrer nicht be-
absichtigt, einen Notfallvermeidenden Vorgang durchzufiihren, und der Effektivwert 8, der Lenkrad-Win-
kel-Geschwindigkeit klein genug ist, dal3 das Lenkrad im gelenkten Zustand gehalten wird, wird das Rutsch-
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verhaltnis S,(i) des &ufieren Vorderrads nicht korrigiert. Somit wird die Abnahme des Rutschverhélnisses S,(i)
des auleren Vorderrads gesperrt. Folglich wird die Verlangsamungs-Geschwindigkeit des Fahrzeugs ausrei-
chend gesichert, ohne dal die Bremskraft auf das dulere Vorderrad vermindert wird.

[0292] Wenn die Bezugs-KorrekturgroRe Cgy — beim Berechnen der zuvor erwdhnten KorrekturgroRe des
Rutschverhaltnisses des Rades im Druck-Abnahme-Modus — gréRer als 0 ist und das Fahrzeug eine Ubersteu-
er-Drehung vollzieht, wird C4,/2 als KorrekturgroRe Cqr o, des Rutschverhaltnisses des dufieren Hinterrads
gesetzt, wie aus der Drehrichtung des Fahrzeugs ersichtlich. Als Ergebnis wird das Rutschverhaltnis S,(i) des
aulleren Hinterrads zur Zunahme korrigiert. Obwohl nur das dulRere Vorderrad und das innere Hinterrad unter
der oben beschriebenen Giermomentsteuerung gewahlt werden (s. Fig. 23) wird daher, sobald das ABS arbei-
tet, dasauRere Hinterrad auch als Steuer-Ziel-Rad gewahlt. In diesem Fall wird das Rutschverhaltnis des au-
Reren Hinterrads zur Zunahme korrigiert, mit dem Ergebnis, dal® der Bremsdruck des duferen Hinterrads im
Druck-Abnahme-Modus gesteuert wird.

[0293] Wenn das ABS in Betrieb ist, wird ndmlich das zu steuernde Ziel-Rad addiert, wie im Flulidiagramm
auf Fig. 42 ersichtlich. Im FluRdiagramm der Fig. 42 wird zunachst bestimmt, ob das ABS in Betrieb ist (Schritt
S725). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird bestimmt, ob die Fahrzeugfront beim Zeitpunkt der Drehung das
Wiederherstellungsmoment braucht, d.h. ,1" wird auf das Steuer-Ausfiihrungs-Flag F.,, oder F_ gesetzt
(Schritt S726). Wenn die Entscheidung auch JA lautet, wird der Steuer-Modus M(i) des duf3eren Hinterrads auf
den Druck-Abnahme-Modus gesetzt (Schritt S727).

[0294] Auf die Fig. 36 Bezug nehmend, weist der Arithmetik-Operations-Abschnitt 211 einen Berech-
nungs-Abschnitt 220 zur Berechnung einer Zwangs-SteuergréRe auf. Der Arithmetik-Operations-Abschnitt 220
wird mit den zuvor erwahnten Taktungs-Flags F,5 und F 4, dem Umdreh-Sperr-Flag F g . dem Gegen-
lenk-Flag Fcs Ags, dem Zwangs-Druck-Abnahme-Sperr-Flag Fgg wn den Ventil-Betatigungszeiten T,p, r,
TapL r» Trew £ UNd Tre g und dem ,Tief"-Flag Fg , versorgt. Auf der Grundlage jener Eingaben, fiirht der Arith-
metik-Operations-Abschnitt 220 den AuRer-Kraft-Setz-Vorgang mit Riicksicht auf die Betatigungsmodi und den
Pulsbreiten des duf3eren Vorderrads, au3eren Hinterrads und des inneren Hinterrads durch, wie aus der Dreh-
richtung des Fahrzeugs gesehen.

[0295] Besonders wenn der Wert des Taktungs-Flags Fg von , 0 " auf ,1" verandert wird (d.h. in der Uber-
steuerungs-Steuerung):

Der Betatigungs-Modus M, ,; und die Pulsbreite W, ,,; des duReren Vorderrads werden wie folgt gesetzt:
Me our = Druck-Zunahme-Modus und We o1 = Tap ¢

[0296] Der Betatigungs-Modus Mg  und die Pulsbreite Wy,  des inneren Hinterrads werden wie folgt ge-
setzt:
Mg v = Druck-Abnahme-Modus und Wg \y = Tee, &

[0297] Der Betatigungs-Modus Mg, ;; und die Pulsbreite Wy, ;r des dulReren Hinterrads werden wie folgt ge-
setzt:
Mg our = Druck-Abnahme-Modus und Wy oyr = Tre

[0298] Wenn der Wert des Taktungs-Flags F 5 von ,0" auf ,1" verdndert wird (d.h. in der Untersteue-
rungs-Steuerung):

Der Betatigungs-Modus M, o, und die Pulsbreite W, ,; des duReren Vorderrads werden wie folgt gesetzt:
Me our = Druck-Abnahme-Modus und We o1 = Tre, ¢

[0299] Der Betatigungs-Modus M  und die Pulsbreite Wy,  des inneren Hinterrads werden wie folgt ge-
:/Ie:_zl:,.= Druck-Zunahme-Modus und Wy = TAPL_R

[0300] Der Betatigungs-Modus Mg, ;; und die Pulsbreite Wy, ;; des @ulReren Hinterrads werden wie folgt ge-
:Ae:Z(:UT = Nicht-Steuer-Modus und Wy o; = 0.

[0301] In den anderen Fallen werden die Betatigungs-Modi M o, Mg  und Mg, ;; alle auf den Nicht-Steu-
er-Modus und ihre Pulsbreiten W¢. o7, Wy und Wy o alle auf ,0" gesetzt.

[0302] Als Ausnahmeverfahren jedoch werden, wenn das Gegenlenk-Flag Fqg g5 0" oder das ,Tief"-Flag
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Fe . ,0" ist, die Pulsbreiten W ,, und WR_OUT der inneren und &uferen Hinterrdder beide auf ,0" gesetzt;
wenn das Umdreh-Sperr-Flag F gy »1" ist und die Bezugs-KorrekturgréBe Cg; des Rutschens kleiner als ,0"
ist, wird die Pulsbreite W, ,,,; des duBeren Vorderrads auf ,0" gesetzt; und wenn das Zwangs-Druck-Abnah-
me-Sperr-Flag Fre, 1" ist, werden die Betatigungs-Modi der einzelnen Rader nicht auf den Druck-Abnah-
me-Modus gesetzt.

[0303] Der oben beschriebene Auller-Kraft-Setz-Vorgang des Betatigunsmodus und der Pulsbreite und ihre
Ausnahme-Vorgange werden in den Schritten S704 und S705 in der in Fig. 35 gezeigten Routine gezeigt und
nur ihre grundlegende Teile werden in den Fig. 43 und Fig. 44 veranschaulicht. Im Schritt S728 in Fig. 43 wird
bestimmt, ob die Bezugs-KorrekturgroRe Cg, des Rutschens 10% Uberschritten hat. Wenn die Entscheidung
JA lautet, ist der friihere Wert Cgg,, der Bezugs-KorrekturgroRe Cgg gréfier als 10% (Schritt S729). Wenn diese
Entscheidung auch JA lautet, was anzeigt, dal das Taktungs-Flag F s von ,0" auf ,1" verandert wurde, werden
der Betatigungs-Modus und die Pulsbreite auf die oben beschriebene Art und Weise im nachsten Schritt S730
gesetzt.

[0304] Wenn die Bezugs-Korrekturgréfle Cgg kleiner als —10% und der friihere Wert Cgg,, der Bezugs-Korrek-
turgréfie Cgg auch kleiner als —10% ist, d.h. wenn die Entscheidungen in den Schritten S731 und S732 beide
JA lauten, was anzeigt, daR das Taktungs-Flag F  von ,0" auf ,1" verandert wurde, werden der Betati-
gungs-Modus und die Pulsbreite auf die oben beschriebene Art und Weise im nachsten Schritt S733 gesetzt.

[0305] Im Schritt S734 in Eig. 44 wird bestimmt, ob das Sperr-Flag F 5 nu »1" und die Bezugs-KorrekturgréfRe
Cgs des Rutschens kleiner als ,0" ist. Wenn die Entscheidung ,JA" lautet, wird die Druckabnahme des duBeren
Vorderrads, aus der Drehrichtung des Fahrzeugs gesehen, gesperrt (Schritt S735). Es wird in Schritt S736 be-
stimmt, daf’ die Druckabnahme aller Rader gesperrt wird, wenn das Sperr-Flag Fg, y fUr die Zwangs-Druck-
verminderung ,1" ist und die Entscheidung JA lautet. -

[0306] Wenn der Betatigungs-Modus und die Pulsbreite auf die oben beschriebene Art und Weise im Arith-
metik-Operations-Abschnitt 220 gesetzt sind, werden sie dann einem Setz-Abschnitt 221 zugefihrt (s.
Fig. 36). Dieser Setz-Abschnitt 221 wird auch mit dem Dreh-Flag Fd und Start-Flag F ,54(i) versorgt, woraufhin
der Setz-Abschnitt 221 den Betétigungs-Modus M,g¢o(i) und die Pulsbreite W 55, (i) aller Rader, wahrend das
ABS in Betrieb ist, wie folgt setzt:

Wenn Fd =1 Mygso(1) = Me_ours Wagso(1) = Wr_our Magso(2) = Nicht-Steuer-Modus, Wgs(2) = 0 Mpgso(3) =
Me_out Wagso(3) = Wr_our Magso(4) = Mg s Wagso(4) = We iy

[0307] Wenn Fd = 0 Mygso(1) = Nicht-Steuer-Modus , Wgs0(1) = 0 Magso(2) = Me ours Wagso(2) = We oyr Mag.
50(3) = Mg iny Wipgso(3) = Wr v Magso(4) = Mg ours Wasso(4) = We our-

[0308] Der Betatigungs-Modus M,g5,(i) und die Pulsbreite W 544 (i), die durch den Setz-Abschnitt 221 gesetzt
werden, werden einem Antriebssignal-AuRer-Kraft-Setz-Abschnitt 222 (siehe Eig. 33) zugefihrt. Vor der Erkla-
rung des Auler-Kraft-Setz-Abschnittes 222 wird der zuvor erwahnte Bestimmungs-Schaltkreis 209 zur Bestim-
mung des Beginns und Endes des ABS-Betriebs und ein , Tief"-Verarbeitungs-Abschnitt 223 beschrieben.

[0309] Der Bestimmungs-Schaltkreis 209, dessen Details in Fig. 45 veranschaulicht werden, weist ein
UND-Gatter 224 auf. Eine Eingabe an das UND-Gatter 224 wird freigegeben, wenn die zuvor erwahnte Be-
zugs-VeranderungsgrofRe DP(i) kleiner als ein negativer vorbestimmter Wert in zwei Schritten wird. Dies be-
deutet, dald das Start-Flag F¢.x1(i) = 1 einer Eingabeklemme des UND-Gatters 224 zugefihrt wird. Die andere
Eingabe an das UND-Gatter 224 wird freigegeben, wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg gleich oder
gréRer als z.B. 5 km/h ist. Die Ausgabe des UND-Gatters 224 wird einer Setz-Klemme eines Flip-Flops 225
und der Rucksetz-Klemme eines Flip-Flops 226 zugefiihrt.

[0310] Der Bestimmungs-Schaltkreis 209 weist ein ODER-Gatter 227 auf, dessen eine Eingabe freigegeben
wird, wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg gleich oder kleiner als z.B. 3 km/h ist. Die andere Eingabe
des ODER-Gatters 227 wird freigegeben, wenn der an einem Positivwert gehaltenen Zustand der Bezugs-Ver-
anderungsgrofie Dp(i) fur eine End-Bewertungs-Zeit fortfahrt. Das heil3t, dal ein Flag F¢ (i) = 1 (Freigabe-
signal), das den in Bearbeitung befindlichen Beendigungs-Vorgang anzeigt, der anderen Eingabeklemme des
ODER-Gatters 227 zugefiihrt wird. Die Ausgabe des ODER-Gatters 227 wird der Setz-Klemme des Flip-Flops
226 zugefuihrt.

[0311] Das kontinuierliche Halten der Zustand der Bezugs-VeranderungsgroRe DP(i) an einem Positivwert
wahrend der End-Bewertungszeit bedeutet, dal der Bremsdruck auf das Ziel-Rad schrittweise zunimmt, als
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der Beendigungs-Vorgang nach der Betatigung des ABS (der Schrittweise-Druck-Zunahme-Vorgang schreitet
fort).

[0312] Die Ricksetz-Klemme des Flip-Flops 225 ist mit der Ausgabeklemme des anderen ODER-Gatters 228
verbunden. Eine Eingabe an das ODER-Gatter 228 wird freigegeben, wenn der Bremsschalter SWy (in den
Fig. 1 und Fig. 2 nicht gezeigt), abgeschaltet wird. Die Ausgabe eines Bestimmungs-Abschnitts 229, der den
spater zu erlauternden Schrittweise-Druck-Zunahme-Vorgang 229 bestimmt, wird der anderen Eingabe des
ODER-Gatters 228 zugefihrt.

[0313] Das zuvor erwahnte Start/End-Flag F,g<(i) wird von der Ausgabeklemme des Flip-Flops 225 ausgege-
ben und einer Eingabeklemme eines UND-Gatters 230 zugefiihrt. Die Ausgabe des Flip-Flops 226 wird der
anderen Eingabeklemme des UND-Gatters 230 zugefihrt.

[0314] Das Start/End-Flag F,g4(i), das von den Flip-Flop-Ausgaben 225 ausgegeben wird, wird einer der Ein-
gabeklemmen eines UND-Gatters 230 zugefiihrt. Die andere Eingabeklemme des UND-Gatters 230 wird mit
der Ausgabe des Flip-Flops 226 versorgt.

[0315] Wenn beide Eingaben an das UND-Gatter 224 im Bestimmungs-Schaltkreis 209 freigegeben und die
ABS-Betrieb-Start-Bedingungen erfiillt sind, wird ,1" auf die Start-Flags Fgp.r:(i) der dazugehdrigen Réder ge-
setzt und jene Start-Flags F;.xr(i) werden der Setz-Klemme des Flip-Flops 225 zugefiihrt. Daher setzt das
Flip-Flop 225 den Wert des Start/End-Flags F,g¢(i) entsprechend dem Start-Flag Fgragr(i) = 1 auf ,1" und gibt
das Start/End-Flag F,g5(i) aus. Das Start/End-Flag F ,g5(i) wird auch dem UND-Gatter 230 zugefuhrt.

[0316] Unter Bezugnahme auf das Beendigungs-Flag F (i) wird die End-Bewertungszeit durch die Anzahl
der Ziel-Réder fiir die Bremsdruck-Steuerung durch das ABS veréandert. Z.B. wird die Bewertungszeit auf 1,5
sec gesetzt, wenn die Anzahl der Ziel-Rader des ABS-Betriebs 3 oder mehr betragt, und sie wird auf 200 msec
gesetzt, wenn die Anzahl der Ziel-Rader 2 oder weniger betragt. Die Anzahl der Ziel-Rader fir den ABS-Betrieb
kann aus der Anzahl des Start/End-Flags F,g(i), dessen Werte auf ,1" gsetzt werden, oder die Radanzahl Ngg,
die spater erortert wird, erhalten werden.

[0317] Das Start-Flag Fqpary(i) = 1, das vom UND-Gatter 224 ausgegeben wird, wird auch der Ricksetz-Klem-
me des Flip-Flops 226 zugefihrt. In diesem Fall fihrt, nachdem der Wert eines Inversions-Flags F ,g¢(i), der
dem Start-Flag F¢.e:(i) = 1 entspricht, auf ,0" zurlickgesetzt wird, das Flip-Flop 226 dem UND-Gatter 230 das
Inversions-Flag F ,g5(i) zu. Daher gibt es keine Start-Flags Fgrar:(i) und Inversions-Flags F,g4(i) von denen die
entsprechenden Eingaben an das UND-Gatter 230 die Werte von ,,1" haben, so da® das UND-Gatter 230 keine
Ausgabe ausgibt.

[0318] Wenn der Fahrer den Druck auf das Bremspedal freigibt und der Bremsschalter SWy in dieser Lage
abgeschaltet ist, wird das Riicksetz-Signal vom ODER-Gatter 228 der Riicksetz-Klemme des Flip-Flops 225
zugeflhrt. Zu diesem Zeitpunkt werden die Werte der Start/End-Flags F,g5(i), die vom Flip-Flop 225 ausgege-
ben werden, alle auf ,,0" zurtickgesetzt. Das UND-Gatter 230 gibt in diesem Fall auch keine Ausgabe aus.

[0319] Wenn eine der Eingaben des ODER-Gatters 227 freigegeben ist (Vg < 3 km/h), wobei irgendeines der
Start/End-Flags F,g4(i) auf ,1" gesetzt ist, werden die Bedingungen zur Beendigung des ABS-Betriebs erfillt.
In diesem Fall werden die Beendigungs-Flags F¢ (i), deren Werte alle auf ,1" gesetzt sind, vom ODER-Gat-
ter 227 ausgegeben. Wenn irgendeines der Werte der Beendigungs-Flags F; (i), das dem ODER-Gatter 227
zugefiihrt wird, auf ,1" gesetzt ist, wird das auf 1" gesetzte Beendigungs-Flag F; (i) direkt vom ODER-Gatter
227 ausgegeben, und diese Ausgabe wird der Setz-Klemme des Flip-Flops 226 zugefiihrt.

[0320] Beim Erhalten des Beendigungs-Flags F (i) = 1, setzt das Flip-Flop 226 den Wert des entsprechen-
den Inversions-Flags F (i) auf ,1" und fiihrt es dem UND-Gatter 230 zu. Da es einige der Start-Flags Fggr(i)
und der Inversions-Flags F ,g4(i) gibt, von denen die entsprechenden Eingaben zum UND-Gatter 230 Werte
von ,1" haben, wird die Anzahl der Flags mit den Werten ,1" oder die Radanzahl N,s, die die Anzahl der
Ziel-Rader fir den ABS-Betrieb anzeigt, vom UND-Gatter 230 ausgegeben.

[0321] Die Raderanzahl N,g5 wird dem zuvor erwahnten Bestimmungs-Abschnitt 229 zugeflihrt, der ein End-
signal ausgibt, das ein Freigabesignal fur das ODER-Gatter 228 anzeigt, wenn die Raderanzahl N,g4 2 oder
kleiner ist. In diesem Fall fuhrt daher das ODER-Gatter 228 das Ricknetz-Signal zur Ricknetz-Klemme des
Flip-Flops 225, wahrend gleichzeitig die Werte der Start/End-Flags F,g4(i), die vom Flip-Flop 225 ausgegeben
werden, alle auf ,0" zurlickgesetzt werden. Wenn die Raderanzahl N,z gleich oder groRer als ,3" ist, gibt je-
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doch der Bestimmungs-Abschnitt 229 das Endsignal nicht aus. Wenn der Bremsschalter SWy ausgeschaltet
ist, wird daher das Riicknetz-Signal zur Ricknetz-Klemme des Flip-Flops 225 vom ODER-Gatter 228 ausge-
geben.

[0322] Daraus folgt, dal® der vorher erwahnte Schrittweise-Druck-Zunahme-Vorgang nicht ausgefiihrt ist,
wenn der ABS-Betrieb beendet wird, wahrend die Bedingung: Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg < 3 km/h
oder N g5 < 2 erfillt ist.

[0323] Fig. 46 zeigt die Einzelheiten des zuvor erwahnten ,Tief"-Auswahl-Verarbeitungs-Abschnitts 223. Die-
ser Verarbeitungs-Abschnitt 223 weist drei Schalter 231, 232 und 234 auf, die in Ubereinstimmung mit den
Werten der dazugehorigen Flags betétigt werden. Der Betatigungs-Modus M,g5,(3) und die Pulsbreite W ,54,4(3)
des linken Hinterrads werden, wenn der ABS-Betrieb durchgefiihrt wird, jeweils einer der Eingabeklemmen des
Schalter 231 und 233 zugefihrt. Der Betatigungs-Modus M,g¢,(4) und die Pulsbreite W ,55,(4) des rechten Hin-
terrads werden, wenn der ABS-Betrieb durchgeflihrt wird, jeweils der anderen Eingabeklemme des Schalters
231 und einer Eingabeklemme des Schalters 232 zugefiihrt. Die Ausgabeklemme des Schalters 231 wird mit
den anderen Eingabeklemmen der Schalter 232 und 233 verbunden. Der Betatigungs-Modus M,g,(3), die
Pulsbreite W,g,(3), der Betatigungs-Modus M,z5,(4) und die Pulsbreite W,g¢,(4) werden auf die oben be-
schriebene Art und Weise gesetzt und berechnet. Wie aus der Fig. 46 ersichtlich, passieren die Betati-
gungs-Modi und Pulsbreiten des linken und rechten Vorderrads, namlich Mpgg,(1), Wygg:(1), Mygsq(2) und
W ,5s4(2), direkt den Verarbeitungs-Abschnitt 223.

[0324] Der Verarbeitungs-Abschnitt 223 umfallt einen Tiefseiten-Bestimmungs-Abschnitt 234, der mit dem
Start/End-Flag F,gs(i) versorgt wird, zusatzlich zum Betatigungs-Modus M,g,(3) und zur Pulsbreite W ,g4,(3)
des linken Hinterrads und zum Betatigungs-Modus M,g4,(4) und zur Pulsbreite W,;4,(4) des rechten Hinter-
rads.

[0325] In Ausflhrung der ,Tief"-Auswahl-Steuerung der Hinterradder wahrend des ABS-Betriebs bestimmt der
Bestimmungs-Abschnitt 234 zunachst das Tiefseiten-Hinterrad. Grundsatzlich wird, wie im Taktungs-Dia-
gramm der Fig. 47 gezeigt, jenes des rechten oder linken Hinterrads, das den Bremsdruck-Abnahme-Befehl
erhalt, als das Tiefseiten-Hinterrad bestimmt. Wenn z.B. das linke Hinterrad die Tiefseite ist, setzt der Bestim-
mungs-Abschnitt 234 das Tiefseiten-Flag F g auf ,,0" zurtick und flhrt es zum Schalter 231. Wenn das rechte
Hinterrad die Tiefseite ist, setzt andererseits der Bestimmungs-Abschnitt 234 das Tiefseiten-Flag F ¢ auf ,1"
und flhrt es dann dem Schalter 231 zu.

[0326] Die Bestimmung, ob das linke und rechte Hinterrad den Bremsdruck-Abnahme-Befehl erhalten haben
oder nicht, kann auf der Grundlage der Betatigungs-Modi M,gg,(3) und M,gs,(4) und der Pulsbreiten W ,g4,(3)
und W g¢4(4) durchgeflihrt werden. Wenn das rechte und linke Hinterrad gleichzeitig den Bremsdruck-Abnah-
me-Befehl erhalten, wird bestimmt, dal} das Hinterrad, dessen Pulsbreite langer ist, die Tiefseite ist.

[0327] Der Schalter 231 wird in Ubereinstimmung mit dem Wert des Tiefseiten-Flags F g verriickt. Wenn der
Schalter 231 das Tiefseiten-Flag F g = 0 erhalt (das linke Hinterrad ist die Tiefseite), werden der Betati-
gungs-Modus M,g,(3) und die Pulsbreite W,g,(3) des linken Hinterrads den anderen Eingabeklemmen der
Schalter 232 und 233 von der Ausgabeklemme des Schalters 231 zugefiihrt. Wenn der Schalter 231 das Tiefs-
eiten-Flag F g = 1 erhalt (das rechte Hinterrad ist die Tiefseite), werden der Betatigungs-Modus M,g¢,(4) und
die Pulsbreite W ,54,(4) des rechten Hinterrads den anderen Eingabeklemmen der Schalter 232 und 233 jeweils
von der Ausgabeklemme des Schalters 231 zugeflhrt.

[0328] Der Verarbeitungs-Abschnitt 223 weist weiterhin einen Bestimmungs-Abschnitt 235 zur Berechnung
einer geschatzten Quer-Beschleunigung auf. Dieser Berechnungs-Abschnitt 235 berechnet die geschatzte
Quer-Beschleunigung G, auf der Grundlage der Soll-Giergeschwindigkeit yt und der Fahrzeugrumpf-Ge-
schwindigkeit V; gemaR der folgenden Gleichung:

Gye = ¥yt x Vg

[0329] Der Verarbeitungs-Abschnitt 223 umfalit weiterhin einen Bestimmungs-Abschnitt 236 zur Bestimmung
der Schaltung der ,Tief"-Auswahl. Der Bestimmungs-Abschnitt 236 wird mit der geschatzten Quer-Beschleu-
nigung G, der Giergeschwindigkeit y, der Quer-G, und der Start/End-Flags F,g¢(3) und F,g¢(4) furr das linke
und rechte Hinterrad versorgt. Auf der Grundlage jener Eingaben, setzt der Bestimmungs-Abschnitt 236 den
Wert des zuvor erwahnten ,Tief"-Auswahl-Flags Fg . Die Setz-Routine flr das ,Tief"-Auswahl-Flag Fg | wird
im Schritt S706 in der Routine der Fig. 35 durchgeflihrt und ihre Details werden in Fig. 48 veranschaulicht.
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[0330] Im FluRdiagramm der FEig. 48 wird als erstes das ,Tief"-Auswahl-Flag Fg, auf ,0" zurtickgesetzt
(Schritt S738), woraufhin bestimmt wird, ob der Absolutwert der geschatzten Quer-Beschleunigung G z.B.
kleiner als 0,2 g ist (Schritt S739). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird vorausgesagt, dafl3 das Fahrzeug
geradeaus fahrt. Danach wird bestimmt, ob die seit dem Start des ABS-Betriebs auf einem Hinterrad abgelau-
fene Zeit innerhalb von 500 msec ist (Schritt S740). In bezug auf die Bestimmung in diesem Schritt S740 ist
insbesondere die Zeit, die nach dem Setzen eines der Start/End-Flags F,z¢(3) und F,55(4) des linken und rech-
ten Hinterrads auf ,1" abgelaufen ist, innerhalb von 500 msec.

[0331] Wenn die Entscheidung im Schritt S740 JA lautet, wird ,1" auf das ,Tief"-Auswahl-Flag Fg | gesetzt
(Schritt S741). Selbst wenn die Entscheidung im Schritt S740 NEIN lautet, wird ,1" auf das , Tief"-Auswahl-Flag
F¢ | gesetzt, wenn bestimmt wird, ob der Absolutwert der Giergeschwindigkeit y z.B. grof3er als 5 Grad/s ist
(Schritt S742) und die Entscheidung hier (Schritt S742) JA wird, d.h. wenn die Drehbewegung des Fahrzeugs
instabil ist. Wenn die Entscheidung im Schritt S379 oder S742 NEIN wird, wird das ,Tief"-Auswahl-Flag Fg |
auf ,0" gehalten. Selbst wenn sich die Fahrzeugrumpf-Geschwindigkeit Vg im Hochgeschwindigkeitsbereich
befindet, die Quer-G, klein oder die Langs-Gx grol} ist, wird das ,Tief"-Auswahl-Flag Fg | auf ,1" gesetzt.

[0332] Wie aus Fig. 46 ersichtlich, wird das ,Tief"-Auswahl-Flag Fg |, das im Bestimmungs-Abschnitt 236 ge-
setzt wurde, den Schaltern 232 und 233 zugefihrt. Wenn das , Tief"-Auswahl-Flag F | = 1 jenen Schaltern 232
und 233 zugefiihrt wird, werden die Schalter 232 und 233 in die dargestellten Lagen verriickt, so daR der Be-
tatigungs-Modus und die Pulsbreite des Tiefseiten-Hinterrads, die in Ubereinstimmung mit dem Wert des Tiefs-
eiten-Flags F g bestimmt werden, von den Ausgabeklemmen der Schalter 232 und 233 ausgegeben werden.
Wenn das , Tief"-Auswahl-Flag Fg | = 0 jenen Schaltern 232 und 233 zugeflhrt wird, werden jedoch die Schal-
ter 232 und 233 aus den dargestellten Lagen verrlckt. Folglich werden der Betatigungs-Modus M,gg,(3) und
die Pulsbreite Wg4,(3) des linken Hinterrads und der Betatigungs-Modus M,g5,(4) und die Pulsbreite W ,g4,(4)
des rechten Hinterrads jeweils von den Ausgabeklemmen der Schalter 232 und 233 ausgegeben, so dal} der
Bremsdruck auf das rechte und linke Hinterrad unabhangig gesteuert wird.

[0333] Der Betatigungs-Modus M,gs,(1) und die Pulsbreite W,g4,(1), die vom ,Tief"-Auswahl-Verarbei-
tungs-Abschnitt 223 ausgegeben werden, werden dem zuvor erwahnten Antriebssignal-AuRer-Kraft-Setz-Ab-
schnitt 222 zugefihrt (s. Eig. 33). Der AuRer-Kraft-Setz-Abschnitt 222 wird ebenfalls mit dem Betatigungs-Mo-
dus M,gg,(i) und der Pulsbreite W ,g(i) versorgt, die vom Giermoment-Berechnungs-Abschnitt 211 ausgege-
ben werden. Der AuRer-Kraft-Setz-Abschnitt 222 wahlt ein Paar der Betatigungs-Modi und Pulsbreiten auf der
Grundlage der zuvor erwahnten Taktungs-Flags F5 und F 5 und des Bremsschalters SWg und gibt den aus-
gewahlten Betatigungs-Modus und die ausgewéhlte Pulsbreite als Betatigungs-Modus M,g4(i) und Pulsbreite
W gs(i) aus.

[0334] Insbesondere wenn eines dieser Taktungs-Flags F,5 und F 4 auf von ,0" auf ,1" gedndert und der
Bremsschalter SWj freigegeben wird (wenn das Bremspedal gedriickt wird), werden der Betétigungs-Modus
Magso(i) und die Pulsbreite W,g4,(i) als Betatigungs-Modus M,g¢(i) und Pulsbreite W ,;4(i) ausgewahilt.

[0335] Das heilfdt,

Mags(i) = Magso(i)

Wgs(i) = Wgso(i)

[0336] Bei anderen Bedinungen als die zuvor Erwéhnten werden der Betatigungs-Modus Mg, (i) und die
Pulsbreite W ,55,(i) als Betatigungs-Modus M,g4(i) und Pulsbreite W, g4(i) gewahilt.

[0337] Das heifdt
Mags(i) = Mygs;(i)
Wiags(i) = W (i)
Auswahl des Steuersignals
[0338] Unter erneuter Bezugnahme auf die Eig. 3 ist es ersichtlich, daf} der Betétigungs-Modus M ,g(i) und

die Pulsbreite M,g4(i), die vom zuvor erwadhnten Zusammenwirkungs-Steuerblock 200 ausgegeben werden,
und der Betatigungs-Modus My(i) und die Pulsbreite Wy(l), die vom Giermoment-Steuerblock 78 ausgegeben
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werden, einem Steuersignal-Auswahlblock 140 zugefiihrt werden. Fig. 49 zeigt die Einzelheiten dieses Aus-
wahlblocks 140. Der Auswahlblock 140 ist ein Aquivalent zum Schritt S8 in der Haupt-Routine der Fig. 4.

[0339] Der Auswahlblock 140 weist finf Schalter 142-146 auf. Der Schalter 142 hat zwei Eingabeklemmen,
von denen eine mit dem Betatigungs-Modus My(i) fir die Giermomentsteuerung und die andere mit dem Be-
tatigungs-Modus Mg(i) versorgt wird, der in Verbindung mit den Vorder- und Hinterradern in die Bremskraft-Zu-
ordnungs-Steuerung gesetzt wird. Die Bremskraft-Zuordnungs-Steuerung wird im weiteren kurz jedoch nicht
ausflihrlich erlautert. In der Bremskraft-Zuordnungs-Steuerung wird als erstes auf der Grundlage der relativen
Rutschgrofien der Hinterréader in bezug auf die Vorderrader und der Radgeschwindigkeiten V,,(3) und V,(4)
der Hinterrader bestimmt, ob das Rutschen der Hinterrader Uberhand nimmt. Wenn die Entscheidung JA lau-
tet, d.h. wenn das Rutschen der Hinterrader Uberhand nimmt, wird der Halte-Modus als Betatigungs-Modus
Mpg(3) und Mpg(4) fir die Hinterrdder gesetzt. In diesem Fall werden der Betatigungs-Modus Mpg(1) und Mpg(2)
fur die Vorderrader im Nicht-Steuer-Modus gehalten.

[0340] Der Betatigungs-Modus M,g4(i), der in der ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung gesetzt ist, wird einer
Eingabeklemme des Schalters 143 zugefihrt, dessen andere Eingabeklemme mit der Ausgabeklemme des
Schalters 142 verbunden ist. In Ubereinstimmung mit der geschalteten Stellung des Schalters 142 wird daher
einer der Betatigungs-Modi My(i) und Mpg(i) der anderen Eingabeklemme des Schalters 143 zugefiihrt. Die
Pulsbreite W g4(i), die in der ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung gesetzt ist, wird einer Eingabeklemme des
Schalters 144 zugefiihrt, dessen andere Eingabeklemme mit der Pulsbreite Wy(i), die in der Giermomentsteu-
erung gesetzt ist, versorgt wird. Ein Wert ,1" wird einer Eingabeklemme des Schalters 145 zugeflihrt, dessen
andere Eingabe mit dem Betatigungs-Flag F,,, und F,,, die in Ubereinstimmung mit der Giermomentsteue-
rung gesetzt sind, versorgt wird. Wenn der Schalter 145 aus der dargestellten Stellung verrtickt wird, werden
die Betatigungs-Flag F,, und F, 5, zwangsweise auf ,1" gesetzt. Das Betatigungs-Flag F,, ,gs (S. den Bestim-
mungs-Abschnitt 210 in Fig. 33) fiir die ABS-Bremsdrucksteuerung wird einer Eingabeklemme des Schalters
146 zugefuhrt. Mit der anderen Eingabeklemme des Schalters 146 verbunden ist die Ausgabeklemme eines
ODER-Gatters 147, dessen zwei Eingabeklemmen jeweils mit dem Betatigungs-Flag F, ,zs und dem Betati-
gungs-Flag F,x, die in der Giermomentsteuerung gesetzt sind, versorgt werden. B

[0341] Der Schalter 142 wird durch den Wert eines Flags geschaltet, das vom Bestimmungs-Abschnitt 141
ausgegeben wird, und die Schalter 143-146 werden durch Flag-Werte geschaltet, die von einem Bestim-
mungs-Abschnitt 148 ausgegeben werden Genauer gesagt, setzt der Bestimmungs-Abschnitt 141 ein Schal-
ter-Flag F, , auf 1" und fiihrt es dem Schalter 142 zu, wenn der Betétigungs-Modus My(i) nicht der Nicht-Steu-
er-Modus ist. Beim Empfang des Schalter-Flags F, , = 1, wird der Schalter 142 aus der dargestellten Stellung
geschaltet, um den Betatigungs-Modus My(i) auszugeben.

[0342] Der Bestimmungs-Abschnitt 148 hat ein ODER-Gatter 149, dessen eine Eingabeklemme mit einem
Bestimmungs-Abschnitt 151 verbunden ist. Wenn die ABS-Bremsdrucksteuerung an drei oder mehr Radern
stattfindet, setzt dieser Bestimmungs-Abschnitt 151 ein Schalter-Flag F,gq o (i), das dem unter Bremsdruck-
steuerung befindlichen Rad entspricht, auf ,1" und fiihrt das Flag einer Eingabeklemme des ODER-Gatters 149
zu. Das Schalter-Flag F,gq on(i) wird auch den Schaltern 145 und 146 zugefiihrt. Die andere Eingabeklemme
des ODER-Gatters 149 ist mit einem Bestimmungs-Abschnitt 152 verbunden, der ein Schalter-Flag F,, (i) fir
das Rad, dessen Betatigungs-Modus My(i) nicht der Druck-Abnahme-Modus ist, auf ,1" und gibt dieses Flag
an die andere Eingabeklemme des ODER-Gatters 149 aus. Wenn das Schalter-Flag F,gg on(i) oder Fy p(i)
durch den Bestimmungs-Abschnitt 151 oder 152 auf ,1" gesetzt wird, setzt daher das ODER-Gatter 149 ein
Schalter-Flag F .55 (i) fir das dazu gehoérige Rad auf ,1" und gibt es aus. Die Ausgabeklemme des ODER-Gat-
ters 149 ist mit einer Eingabeklemme eines UND-Gatters 150 verbunden, dessen andere Eingabeklemme mit
einem Bestimmungs-Abschnitt 153 verbunden ist. Der Bestimmungs-Abschnitt 153 setzt ein Schalter-Flag
Fass e(i) fir das Rad, dessen Betatigungs-Modus M,g¢(i) nicht der Nicht-Steuer-Modus ist, auf ,1" und gibt das
Flag an die andere Eingabeklemme des UND-Gatters 150 aus. Das UND-Gatter 150 setzt ein Schalter-Flag
F, (i) fir das Rad, dessen dazu gehdrige Schalter-Flags F,gq (i) und F g (i) beide auf ,1" gesetzt sind, auf
,1" und fiihrt es den Schaltern 143 und 144 zu. B B

[0343] Wenn die ABS-Bremsdrucksteuerung auf drei oder mehr Rader stattfindet, versorgt der Bestim-
mungs-Abschnitt 151 im Bestimmungs-Abschnitt 148 die Schalter 145 und 146 sofort mit dem Schalter-Flag
Fass on = 1. Wenn der Schalter 145 von der dargestellten Stellung geschaltet wird, wird das Betétigungs-Flag
Fy; = Fy, = 1 von der Ausgabeklemme des Schalters 145 ausgegeben. Wenn der Schalter 146 in dhnlicher
Weise von der dargestellten Stellung geschaltet ist, wird das Betatigungs-Flag FM,, .5 als Betatigungs-Flag
F,, von der Ausgabeklemme des Schalters 146 ausgegeben. Wenn das Schalter-Flag F .55 o, = 0 den Schaltern
145 und 146 zugefiihrt wird, gibt andererseits der Schalter 145 die Betatigungs-Flags F,,, und F,,, als Betéti-
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gungs-Flags F,, und F,, aus und der Schalter 146 gibt die Betatigungs-Flags F,;;z oder F,, ,z5 als Betati-
gungs-Flag F,, aus.

[0344] Wenn die Eingabebedingungen des UND-Gatters 150 erfiillt sind, wird das Schalter-Flag F, (i) = 1
den Schaltern 143 und 144 vom UND-Gatter 150 zugefiihrt. In diesem Fall gibt der Schalter 143 den Betéti-
gungs-Modus M,g4(i) des Rades, das dem Schalter-Flag F, (i) = 1 entspricht, und den Betatigungs-Modus
My(i) oder Mpg(i) des Rades, das dem Schalter-Flag F, (i) = 0 entspricht, als Betatigungs-Modi MM(i) aus. Der
Schalter 144 gibt die Pulsbreite W ,4(i) des Rades, das dem Schalter-Flag F, (i) = 1 entspricht, und die Puls-
breite Wy(i) des Rades, das dem Schalter-Flag F, (i) = 0 entspricht, als Pulsbreiten WW(i) aus.

[0345] Wie aus den obigen Erklarungen ersichtlich, werden die Ausgben der Schalter 143 und 144 in Uber-
einstimmung mit dem Status des ABS-Betriebs und dem Status der Giermomentsteuerung gewahit. Eine sol-
che Ausgabe-Auswahl-Routine wird im Schritt S8 in der Haupt-Routine der Fig. 4 durchgefihrt. Der grundle-
gende Teil von Schritt S8 oder der funktionelle Teil des Bestimmungs-Abschnittes 148 wird im Fludiagramm
der Fig. 50 veranschaulicht. Wie aus Fig. 50 ersichtlich, wird als erstes bestimmt, ob der Betatigungs-Modus
My(i) unter der Giermomentsteuerung ein Nicht-Steuer-Modus ist (Schritt S801). Wenn die Entscheidung JA
lautet und die Giermomentsteuerung auszufiihren ist, wird dann bestimmt, ob das ABS an drei oder mehr Ra-
dern arbeitet oder ob der Betatigungs-Modus My(i) nicht der Druck-Abnahme-Modus ist und ob der Betati-
gungs-Modus M,g¢(i) unter der ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung nicht der Nicht-Steuer-Modus ist (Schritt
S802). Wenn die Entscheidung in diesem Schritt JA lautet, werden jeweils der Betatigungs-Modus M,g¢(i) und
die Pulsbreite W g4 (i) fiir die Zusammenwirkungs-Steuerung als Betatigungs-Modus MM(i) und als Pulsbreite
WW(i) gesetzt (Schritt S803).

[0346] Wenn andererseits die Entscheidung im Schritt S802 NEIN lautet, werden der Betatigungs-Modus
My(i) und die Pulsbreite Wy(i) fir die Giermomentsteuerung jeweils als Betatigungs-Modus MM(i) und Puls-
breite WW(i) gesetzt (Schritt S804).

Anfangs-Setzen der Antriebssignale

[0347] Wenn der Betatigungs-Modus MM(i) und die Pulsbreite WW(i) vom Ventil-Steuersignal-Auswahl-Block
140 ausgegeben werden, werden sie einem Anfangs-Setz-Abschnitt 302 (Schritt S9 in Fig. 4) fur die Antriebs-
signale in Eig. 3 zugefiihrt. Dieser Abschnitt 302 setzt den Betéatigungs-Modus MM(i) und die Pulsbreite WW(i)
als einen eigentlichen Betatigungs-Modus Mc,.(i) und eine eigentliche Pulsbreite W¢,.(i) und gibt einen An-
fangswert an die eigentliche Pulsbreite We,g(i).

[0348] Schritt S9 ist detailliert in Fig. 51 dargestellt. Wie in Fig. 51 ersichtlich, ist der Betatigungs-Modus
MM(i) erkannt (Schritt S902), nachdem als erstes ein Unterbrechungs-Sperr-Vorgang ausgefihrt wird (Schritt
S901).

[0349] Wenn das Erkennungsergebnis in Schritt S902 der Nicht-Steuer-Modus ist, wird der Druck-Zunah-
me-Modus als eigentlicher Betatigungs-Modus Mc,.(i) gesetzt, und die Steuerperiode T (= 8 msec) in der
Haupt-Routine als eigentliche Pulsbreite W,.(i) gesetzt (Schritt S903). Nachdem ein Unterbrechungs-Zulas-
sungs-Vorgang durchgeflhrt ist (Schritt S904), wird diese Routine beendet.

[0350] Wenn das Erkennungsergebnis in Schritt S902 der Druck-Zunahme-Modus ist, wird bestimmt, ob der
eigentliche Betatigungs-Modus M,.(i) der Druck-Zunahme-Modus ist (Schritt S905). Da der eigentliche Beta-
tigungs-Modus M,.(i) zu diesem Zeitpunkt noch nicht gesetzt wurde, wird die Entscheidung NEIN. In diesem
Fall wird der Betatigungs-Modus MM(i) oder der Druck-Zunahme-Modus als eigentlicher Betatigungs-Modus
Mgy (i) gesetzt und die Pulsbreite WW(i) als eigentliche Pulsbreite W,.(i) gesetzt (Schritt S906). Danach wird
diese Routine beendet, nachdem der Schritt S904 durchlaufen wurde.

[0351] Wenn die Entscheidung im Schritt S902 den Betatigungs-Modus MM(i) zeigt, der als Druck-Zunah-
me-Modus gehalten wird, wenn die Routine das nachste Mal wiederholt durchgefiihrt wird, wird die Entschei-
dung im Schritt S905 JA. In diesem Fall wird bestimmt, ob die Pulsbreite WW(i) gré3er als die eigentliche Puls-
breite W¢,.(i) ist (Schritt S907). Da die Haupt-Routine mit jeder Steuerperiode T ausgefihrt wird, wird die Puls-
breite WW(i) mit jeder Steuerperiode T erneut gesetzt. Wenn das Einlal3- oder AuslaBventil 12 oder 13 eigent-
lich betétigt wird, nimmt jedoch die eigentliche Pulsbreite W,(i) in Ubereinstimmung mit der Betatigung jenes
Ventils ab, wie spater erortert werden wird. Wenn die Entscheidung im Schritt S907 zeigt, da® die neuerlich
gesetzte Pulsbreite WW(i) gegenwartig langer als die verbleibende eigentliche Pulsbreite W,(i) ist, wird daher
die neuerlich gesetzte Pulsbreite WW(i) als eigentliche Pulsbreite W,.(i) gesetzt (Schritt S908). Wenn die Ent-
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scheidung im Schritt S907 NEIN lautet, wird andererseits die verbleibende eigentliche Pulsbreite W,(i) bei-
behalten, ohne daf} die neuerlich gesetzte Pulsbreite WW(i) als eigentliche Pulsbreite W,(i) gesetzt wird.

[0352] Wenn die Entscheidung im Schritt S902 den Druck-Abnahme-Modus anzeigt, wird die Folge der
Schritte S909 bis S912 ausgefihrt, um den eigentlichen Betatigungs-Modus M,.(i) und die eigentliche Puls-
breite We,.(i) auf dieselbe Art und Weise, wie im zuvor erwahnten Fall des Druck-Zunahme-Modus getan,
durchgefiihrt.

[0353] Wenn die Entscheidung im Schritt S902 den Halte-Modus anzeigt, wird der Halte-Modus als eigentli-
cher Betatigungs-Modus Mg,.(i) gesetzt (Schritt S913).

Ausgabe der Antriebssignale

[0354] Wenn der eigentliche Betatigungs-Modus Mc,(i) und die eigentliche Pulsbreite W,.(i) auf die oben
beschriebene Art und Weise gesetzt werden, werden sie vom Anfangs-Setz-Abschnitt 302 an einen Ventil-Be-
tatigungs-Abschnitt 304 ausgegeben, um die Antriebsignale in Fig. 3 zu erzeugen, und Schritt S10 (Fig. 4)
wird ausgefuhrt.

[0355] In Schritt S10 werden die Antriebssignale fir die AbschluBventile 19 und 20 und den Motor 18 auch
ausgegeben, und zwar auf der Grundlage der Betétigungs-Flags F,,, und F, und des Flags F,,, die in der zuvor
erwahnten Steuersignal-Auswzusatzlich zum eigentlichen Betatigungs-Modus Mg,.(i) und zur eigentlichen
Pulsbreite W,((i) gesetzt sind.

[0356] Wenn das Betatigungs-Flag F,, auf ,1" gesetzt ist, wird das Antriebssignal zum SchlieRen des Ab-
schlufRventils 19 ausgegeben, und das Antriebssignal zum SchlieRen des Abschluf3ventils 20 ausgegeben,
wenn das Betétigungs-Flag F,, auf ,1" gesetzt ist. Wenn die Betatigungs-Flags F,,, und F,, auf ,0" zurtickge-
setzt werden, werden die Abschluventile 19 und 20 offen gehalten. Wenn das Betéatigungs-Flag F,, auf ,1"
gesetzt wird, wird das Antriebssignal zur Betatigungs des Motors 18 ausgegeben, und der Motor 18 nicht an-
getrieben, wenn das Betatigungs-Flag F,, auf ,0" zuriickgesetzt wird.

Betatigung der Einla3- und Auslaliventile

[0357] Wenn der eigentliche Betatigungs-Modus M,.(i) und die eigentliche Pulsbreite W,.(i) dem Ventil-Be-
tatigungs-Abschnitt 304 zugefiihrt werden, betatigt dieser Betatigungs-Abschnitt 304 die Einla®- und Auslal3-
ventile 12 und 13 in Ubereinstimmung mit einer Betatigungs-Routine, die in Fig. 52 dargestellt ist. Die Betati-
gungs-Routine der Eig. 52 wird mit dem Zyklus von 1 msec unabhangig von der Haupt-Routine der Eig. 4 aus-
gefihrt.

[0358] In der Betatigungs-Routine wird als erstes der eigentliche Betatigungs-Modus M,.(i) erkannt (Schritt
S1001). Wenn dieses Erkennungsergebnis anzeigt, dal® der eigentliche Betatigungs-Modus Mg,.(i) der
Druck-Zunahme-Modus ist, wird bestimmt, ob die eigentliche Pulsbreite W,.(i)) groRer als ,0" ist (Schritt
S1002). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird das EinlalRventil 12 des dazu gehdérigen Rades gedffnet und
das Auslalventil 13 des dazu gehdrigen Rades geschlossen, und die eigentliche Pulsbreite We,(i) wird durch
den Ausflihrungszyklus der Betatigungs-Routine verringert (Schritt S1003). Wenn Schritt S1003 ausgefiihrt
wird, vergrofert sich daher der Bremsdruck des dazu gehérigen Rades, wenn der Motor 18 bereits betatigt
wurde und die dazu gehdrigen AbschluBventile 19 oder 20 geschlossen sind.

[0359] Wenn die Entscheidung im Schritt S1002 NEIN wird, wahrend die Betatigungs-Routine wiederholt aus-
gefuhrt wird, wobei der eigentliche Betatigungs-Modus M,.(i) auf dem Druck-Zunahme-Modus gehalten wird,
werden die Einlafl3- und AuslaBventile 12 und 13 des dazu gehdrigen Rades beide geschlossen und der eigent-
liche Betatigungs-Modus M,.(i) auf den Halte-Modus gesetzt (Schritt S1004).

[0360] Wenn die Erkennung in Schritt S1001 zeigt, dal® der eigentliche Betatigungs-Modus Mg,(i) der
Druck-Abnahme-Modus ist, wird bestimmt, ob die eigentliche Pulsbreite W,.(i) gréBer als ,0" ist (Schritt
S1005). Wenn die Entscheidung JA lautet, wird das Einlal3ventil 12 des dazu gehoérigen Rades geschlossen
und das AuslaRventil 13 des dazu gehdrigen Rades gedffnet, und die eigentliche Pulsbreite W,.(i) wird durch
den Ausfuhrungszyklus der Betatigungs-Routine verringert (Schritt S1006). Wahrend Schritt S1006 ausgefuhrt
wird, verringert sich daher der Bremsdruck des dazu gehdérigen Rades.

[0361] Wenn die Entscheidung im Schritt S1005 NEIN wird, wahrend die Betatigungs-Routine wiederholt aus-
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gefuhrt wird, wobei der eigentliche Betétigungs-Modus Mc,(i) auf dem Druck-Abnahme-Modus gehalten wird,
werden die Einlafl3- und AuslaRventile 12 und 13 des dazu gehdrigen Rades beide geschlossen und der eigent-
liche Betatigungs-Modus M,.(i) auf den Halte-Modus gesetzt (Schritt S1007).

[0362] Wenn diese Erkennung im Schritt S1001 zeigt, dal’ der eigentliche Betatigungs-Modus Mc,.(i) der Hal-
te-Modus ist, werden die EinlaR- und AuslaBventile 12 und 13 des dazu gehdrigen Rades beide geschlossen
(Schritt S1008).

[0363] Fig. 53 zeigt das Verhaltnis zwischen dem Betatigungs-Modus MM(i), der Pulsbreite WW(i), dem ei-
gentlichen Betatigungs-Modus M,.(i) und der eigentlichen Pulsbreite W, (i) inform eines Zeitdiagramms.

[0364] Die Giermomentsteuerung und die ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung werden nun der Reihe nach
beschrieben.

Effektivitat der Giermomentsteuerung

[0365] Wenn diese Steuerung an die Rader angelegt wird, die sich auf der Diagonallinie des Fahrzeugs be-
finden:

Es wird angenommen, dal} das Fahrzeug gegenwartig fahrt und die Haupt-Routine der Fig. 4 wiederholt aus-
geflhrt wird. In dieser Situation macht das Fahrzeug eine Rechtsdrehung, wenn das Umdreh-Flag Fd auf ,1"
auf der Grundlage des Lenkradwinkels 8 und der Giergeschwindigkeit y in der Drehbestimmungs-Routine der
Fig. 6 gesetzt ist.

(a) Wahrend der Rechtsdrehung des Fahrzeugs

[0366] Wenn das notwendige Giermoment yd daraufhin in Schritt S5 der Haupt-Routine erhalten und die Gier-
momentsteuerung in Schritt S6 ausgefuhrt wird, wird die Steuer-Modus-Auswahl-Routine unter der Bedingung,
dal} das Freigabe-/Sperrflag Freigabe-/Sperrflag Fymc auf ,1" gesetzt ist (s. Bestimmungs-Schaltkreis der
Fig. 25) in dieser Giermomentsteuerung durchgefihrt. Mit anderen Worten wird der Steuer-Modus M(i) fir je-
des Rad in Ubereinstimmung der Auswahl-Routine der Fig. 23 gesetzt.

[0367] Daangenommen wird, daf sich das Fahrzeug nach rechts dreht, wird die Entscheidung in Schritt S601
in der Auswahl-Routine der Fig. 23 JA und die den Schritt S602 folgenden Schritte werden ausgefihrt.

(b) Rechtsdrehung des Fahrzeugs mit Untersteuer-Neigung

[0368] Wenn die Entscheidung in Schritt S602 JA lautet, d.h. wenn das Steuer-Ausfihrungs-Flag F, auf ,1"
gesetzt ist und das Fahrzeug eine starke Untersteuer-Neigung zeigt, wird der Steuer-Modus M(1) des linken
Vorderrads (duBBeres Vorderrad) FW, auf den Druck-Abnahme-Modus und der Steuer-Modus M(4) des rechten
Hinterrads (inneres Hinterrad) RWy auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt. Die Steuer-Modi M(2) und M(3)
der anderen Rader werden auf den Nicht-Steuer-Modus gesetzt (s. Tabelle 1 und Schritt S603).

[0369] Danach wird der Betatigungs-Modus M, 4(i) auf der Grundlage des Steuer-Modus M(i) und des not-
wendigen Giermoment yd eines jeden Rades (s. die Setz-Routine in Eig. 25) gesetzt, und die Pulsbreite W, (i)
fur jedes Rad wird gesetzt. Jener BetéatigungsModus M, (i) und jene Pulsbreite W, (i) werden durch die Wir-
kung des Sperr-Abschnitts 90 und des Zwangs-Anderungs-Abschnitts 111 der Fig. 20 der Betatigungs-Modus
My(i) und die Pulsbreite Wy(i).

[0370] Im Betatigungs-Bestimmungs-Abschnitt 124 in Fig. 20 (Fig. 29-Fig. 32) oder im in Fig. 29 gezeigten
Bestimmungs-Schaltkreis 125 wird das Brems-Flag Fb auf ,1" gesetzt (das Fahrzeug ist gebremst) und der
Betatigungs-Modus My(i) ist der Druck-Zunahme-Modus, wobei jene Aufforderungs-Flags F,,o.(i), die Gber das
UND-Gatter 126 und ODER-Gatter 128 ausgegeben werden, und die Aufforderungs-Flags F, (i), die Uber das
Flip-Flop 130 ausgegeben werden, auf ,1" gesetzt werden, die mit dem zu steuernden Rad verbunden sind.

[0371] Insbesondere, wenn das Bremspedal 3 heruntergedriickt wird, wahrend sich das Fahrzeug, das eine
starke Untersteuer-Neigung zeig , nach rechts dreht, werden das F,,,y(4) und F(4) unter den Ausgaben des
Bestimmungs-Schaltkreises 125 (s.Fig. 29) auf ,1" gesetzt. Dann wird ,1" vom Bestimmungs-Schaltkreis 131
(ODER-Gatter 132) in Eig. 30 als das Betatigungs-Flag F,,, gesetzt. Weiterhin wird ,1" vom Bestim-
mungs-Schaltkreis in EFig. 32 oder dem ODER-Gatter 139 als Betatigungs-Flag F,,;r gesetzt. Wahrend die Auf-
forderungs-Flags F,(2) und F.,(3) beide auf ,0" zuriickgesetzt werden, wird das vom Bestimmungs-Schalt-
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kreis 135 (ODER-Gatter 136) in Fig. 31 ausgegebene Betatigungs-Flag F,,, auf ,0" zurlickgesetzt. Zum Zeit-
punkt, da das Fahrzeug bremst, wird daher eines der Betatigungs-Flags, F,,, alleine auf ,1" gesetzt.

[0372] Daraufhin werden die Betatigungs-Flags F,, = 1, F,, = und F,, = 1 vom Steuersignal-Auswahl-Abschnitt
140 in Fig. 3 (die Schalter 145 und 146 in Fig. 49) ausgegeben, und jene Betatigungs-Flags werden jeweils
den AbschluBventilen 19 und 20 und dem Motor 18 als Antriebssignale zugefihrt. Daraus folgt, daf’ die Ab-
schlufRventile 19, das mit den Radbremsen am linken Vorderrad FW, und rechten Hinterrad RWy verbunden
sind, geschlossen werden, und dal} die Abschluf3ventile 20, die mit den Radbremsen am rechten Vorderrad
FW¢ und linken Hinterrad RW,_ verbunden sind, offen gehalten werden, und der Motor wird angetrieben. Die
Betatigung des Motors 18 verursacht, das die Druck-beaufschlagten Flissigkeiten von den Pumpen 16 und 17
abgelassen werden.

[0373] Wenn das Fahrzeug, dessen Bremspedal 3 nicht heruntergedriickt wird, nicht bremst, sind der Steu-
er-Modus M(1) fur das linke Vorderrad F,,, und der Steuer-Modus M(4) fiir das rechte Hinterrad R, nicht im
Nicht-Steuer-Modus. Daher werden die Aufforderungs-Flags F,o\(1) und Fy,o\(4), die vom ODER-Gatter 128
im Bestimmungs-Schaltkreis 125 ausgegeben werden, auf ,1" gesetzt und die Aufforderungs-Flags F.q\(1)
und F.,(4), die vom Flip-Flop 130 ausgegeben werden, auf ,1" gesetzt. In diesem Fall wird daher das Betati-
gungs-Flag F, auf ,1" gesetzt, so daf der Motor 18, d.h. die Pumpen 16 und 17, betrieben werden. Da nur
das Betéatigungs-Flag F,, auf ,1" gesetzt wird, ist nur das Abschluf3ventil 19 geschlossen.

[0374] Wenn kein Bremsen angelegt ist, wird ,1" auf das Flag F,, (i), das vom Halte-Bestimmungs-Abschnitt
118 (Eig. 28) ausgegeben wird, gesetzt, wenn der zuvor erwahnte Betétigungs-Modus M, 4(i) im Zwangs-Ver-
anderungs-Abschnitt 111 (Fig. 20) verarbeitet wird. In diesem Fall wird der Schalter 112 verriickt und der Be-
tatigungs-Modus M, (i) im Nicht-Steuer-Modus zwangsweise auf den Halte-Modus verandert.

[0375] Wenn kein Bremsen angelegt ist (Fb = 0), wird, da der Korrekturwert Cpi zum Zeitpunkt der Berech-
nung des notwendigen Giermoments yd (s.Fig. 8) auf 1,5 gesetzt ist (grofer als 1,0), das notwendige Giermo-
ment yd erhéht. Diese Zunahme verkirzt die Pulsperiode T, g, in der der Betétigungs-Modus M, ¢(i) oder My(i)
ausgefihrt wird. Folglich wird der Bremsdruck stark vergréRert oder verringert, wenn der Betatigungs-Modus
My(i) der Druck-Zunahme-Modus oder der Druck-Abnahme-Modus ist.

[0376] Danach werden der Betatigungs-Modus My(i) und die Pulsbreite Wy(i) durch den zuvor erwahnten
Steuersignal-Auswahl-Abschnitt 140 als der Betatigungs-Modus MM(i) und die Pulsbreite WW(i) gesetzt, wo-
raufhin der eigentliche Betatigungs-Modus Mc,(i) und die eigentliche Pulsbreite W,.(i) gesetzt werden. Als
Ergebnis werden die EinlalR- und AuslaRBventile 12 und 13 in Ubereinstimmung mit dem eigentlichen Betéti-
gungs-Modus Mg,(i) und der eigentlichen Pulsbreite W,.(i) betatigt (s. Betatigungs-Routine in Eig. 52).

[0377] Insbesondere ist, wenn das Fahrzeug, das eine starke Untersteuer-Neigung zeigt, in der Rechtsdre-
hung gebremst wird, der eigentliche Betatigungs-Modus Mg,(1) fir das linke Vorderrad FW, der Druck-Abnah-
me-Modus, so daf} das EinlaBventil 12 und das AuslaRventil 13 fur das linke Vorderrad FW,_ jeweils geschlos-
sen und getffnet werden (Schritt S1006 in Fig. 52). Als Ergebnis wird der Bremsdruck auf das linke Vorderrad
FW, verringert. Wenn der eigentliche Betatigungs-Modus M,.(4) fiir das rechte Hinterrad RW der Druck-Zu-
nahme-Modus ist, werden das Einlafventil 12 und AuslaRventil 13 fur das rechte Hinterrad RW jeweils gedff-
net und geschlossen (Schritt S1003 in Fig. 52). Zu diesem Zeitpunkt wurde, da das Abschluf3ventil 19 ge-
schlossen ist und die Pumpen 16 und 17 durch den Motor 18 angetrieben werden — wie zuvor beschrieben —
der Druck in der Abzweigungs-Bremsleitung 8 (s. Eig. 1), die sich zur Radbremse des rechten Hinterrads RWy
erstreckt, bereits unabhangig vom Hauptzylinderdruck aufgebaut. Dementsprechend wird die Radbremse des
rechten Hinterrads RWy mit der Druck-beaufschlagten Flissigkeit von der Abzweigungs-Bremsleitung 8 durch
das EinlafRventil 12 versorgt, mit dem Ergebnis, daR der Bremsdruck auf das rechte Hinterrad RW, zunimmt .

[0378] Fig. 54 veranschaulicht die Eigenschaften der Bremskraft und Seitenfihrungskraft in Bezug auf die
Rutschverhaltnisse der Rader. Wie aus Fig. 54 ersichtlich, nimmt — wenn der Bremsdruck auf das Ziel-Rad
oder die Bremskraft Fx im Rutschverhaltnis-Bereich der Rader, fur die das Fahrzeug normal fahrt, abnimmt —
das Rutschverhaltnis ebenfalls ab, wohingegen das Rutschverhaltnis auch zunimmt, wenn die Seitenfihrungs-
kraft Fy zunimmt. Die Abnahme im Rutschverhaltnis vergrofiert die Seitenfiihrungskraft und die Zunahme im
Rutschverhaltnis vermindert die Seitenflhrungskraft. In Fig. 54 zeigt ein Bereich R, den Steuerbereich des
Rad-Rutsch-Verhaltnisses unter der Giermomentsteuerung an und ein Bereich R,g4 zeigt den Steuerbereich
des Rad-Rutsch-Verhaltnisses unter der ABS-aufgerufenen Bremsdrucksteuerung an.

[0379] Wenn das Fahrzeug eine Untersteuer-Rechtsdrehung vollzieht und wie in Fig. 55 gezeigt gebremst
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wird, nimmt daher, wenn die Bremskraft Fx auf das linke Vorderrad FW, vom Pegel des weilRen Pfeils zu dem
des schwarzen Pfeils abnimmt, die Seitenfuhrungskraft Fy des linken Vorderrads FW, vom Pegel des weilen
Pfeils zu dem des schwarzen Pfeils zu, wohingegen die Seitenfliihrungskraft Fy des rechten Hinterrads RW
vom Pegel des weillen Pfeils zu dem des schwarzen Pfeils abnimmt, wenn die Bremskraft Fx des rechten Hin-
terrads RWg vom Pegel des weillen Pfeils zu dem des schwarzen Pfeils zunimmt. Unter Bezugnahme auf das
linke Vorderrad FW,_ wirkt daher die Seitenflhrungskraft Fy stark, wahrend die Bremskraft Fx abnimmt. Unter
Bezugnahme auf das rechte Hinterrad RW; nimmt andererseits die Bremskraft Fx zu, wahrend die Seitenfiih-
rungskraft Fy abnimmt. Als Ergebnis tritt das Drehmoment M(+) in die Drehrichtung der Fahrzeugfront auf.

[0380] Die schraffierten Pfeile der Fig. 55 zeigen die Anderungen +AFx und +AFy der Bremskraft Fx und der
Seitenfuhrungskraft Fy.

[0381] Dadie Einlaf- und AuslaBventile 12 und 13 fiir das linke Vorderrad FW,_ und das rechte Hinterrad RWj,
die diagonal am Fahrzeug angebracht sind, in Ubereinstimmung mit dem eigentlichen Betatigungs-Modus M.
(i) und der eigentlichen Pulsbreite W,(i), die auf dem notwendigen Giermoment yd basiered gesetzt wer-
den, gedffnet und geschlossen werden, ist es moglich, das Drehmoment M(+) richtig auf die Fahrzeugfront zu
beaufschlagen. Als Ergebnis wird die Untersteuer-Neigung des Fahrzeugs beseitigt, womit das Abdriften des
Fahrzeugs verhindert wird.

[0382] Da die ZunahmegréfRe und die Abnahmegréfe der Bremsdrucke des linken Vorderrads FW, und rech-
ten Hinterrads RWy auf der Grundlage desselben notwendigen Giermoments yd berechnet werden, ist der Ab-
solutwert der ZunahmegrofRe derselbe wie der Absolutwert der AbnahmegréRRe. Selbst wenn die Bremsdrucke
fur das linke Vorderrad FW, und rechte Hinterrad RW;, jeweils verringert oder vergréert werden, verandert
sich die Gesamt-Bremskraft des Fahrzeugs nicht, so dal’ das Bremsgefiihl auf das Fahrzeug nicht beeintrach-
tigt wird.

[0383] Weiterhin wird das notwendige Giermoment yd unter Bericksichtigung der Antriebsbedingungen des
Fahrzeugs und der Antriebsbetatigung berechnet, wie zuvor erwahnt (s. Schritte S504 und S505 in der Berech-
nungs-Routine der Fig. 9). Wenn die Bremskrafte der diagonal angebrachten Rader des Fahrzeugs auf der
Grundlage des notwendigen Giermoments yd vermindert oder vergréRert werden, kann daher die Giermo-
mentsteuerung des Fahrzeugs in Ubereinstimmung mit dem Umdreh-Zustand des Fahrzeugs fein ausgefiihrt
werden.

[0384] Da das notwendige Giermoment yd auf der Grundlage der Giergeschwindigkeits-Abweichung Ay und
der Ableitung Ays der Giermoment-Abweichung berechnet wird, zeigt das berechnete notwendige Giermo-
ment yd genau das Verhalten des Fahrzeugs zu jenem Zeitpunkt. Wenn die Bremskrafte der diagonal ange-
brachten Rader des Fahrzeugs auf der Grundlage des notwendigen Giermoments yd vergréRRert oder vermin-
dert werden, wird daher ein unstabiles Drehverhalten des Fahrzeugs sofort ausgeschaltet, so daf® das Fahr-
zeug eine sehr stabile Drehung vollfihren kann.

[0385] Beim Berechnen des notwendigen Giermoments yd (offene Steuerung gemaR der Quer-Gy), kann die
Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Lenkwinkel & anstatt der oben beschriebenen Giergeschwindig-
keits-Riickkopplungs-Steuerung verwendet werden.

[0386] Wenn die Fahrzeug-Drehrichtung auf der Grundlage der Ausgabe des Giergeschwindigkeits-Sensors
30 bestimmt wird, kann die Fahrzeug-Drehrichtung mit grof3er Genauigkeit bestimmt werden, so dal} die Gier-
momentsteuerung genau durchgefiihrt werden kann.

[0387] Wenn die Giermomentsteuerung stattfindet und das Fahrzeug gebremst wird, werden die eigentlichen
Betatigungs-Modi Mc,.(i) der Einlal3- und Auslal3ventile 12 und 13 fir das rechte Vorderrad FW und das linke
Hinterrad RW, auf den Nicht-Steuer-Modus gesetzt. Daher werden die Abschlufiventile 20, die mit den Rad-
bremsen fiir das rechte Vorderrad FW, und das linke Hinterrad RW, verbunden sind, offengehalten. Dement-
sprechend kénnen die Radbremsen des rechten Vorderrads FWy und linken Hinterrads RW, den Hauptzylin-
derdruck erhalten, so dal} die Bremsdrucke des rechten Vorderrads FWg und linken Hinterrads RW, durch die
Betatigung des Bremspedals 3 durch den Fahrer gesteuert werden. Als Ergebnis werden die Bremsdrucke des
rechten Vorderrads FW, und linken Hinterrads RW,, wie durch den Fahrer beabsichtigt, gesteuert, und eine
ausreichend Fehler-redundante Funktion wird wahrend der Giermomentsteuerung sichergestellt.

[0388] Wenn das Fahrzeug in der Giermomentsteuerung nicht gebremst ist, werden die eigentlichen Betati-
gungs-Modi Mc,.(i) der Einlaf3- und AuslaRventile 12 und 13 des rechten Vorderrads FWy und linken Hinterrads
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RW, zwangsweise auf den Halte-Modus geandert, und werden jene Einlal3- und AuslaRventile 12 und 13 beide
geschlossen (s. Schritt S1008 in der Betatigungs-Routine der Fig. 52).

[0389] Selbst wenn die Pumpe 16 durch den Motor 18 angetrieben wird, wird der Entladedruck der Pumpe 16
nicht tber die Einlal- und AuslaRventile 12 und 13 zu den Radbremsen des rechten Vorderrads FWg und lin-
ken Hinterrads RW,_geflihrt, und die Bremsdrucke des rechten Vorderrads FW und linken Hinterrads RW, stei-
gen nicht unerwiinschtermafen an.

[0390] Wenn das Fahrzeug nicht gebremst wird, wird der Bremsdruck des linken Vorderrads FW, nicht auf-
gebaut. In diesem Fall ist es im wesentlichen unmdglich, die Abnahme im Bremsdruck des linken Vorderrads
FW, zu steuern, was zu einem ungenugenden Drehmoment M(+), das auf die Fahrzeugfront zu beaufschlagen
ist, fuhrt. Wenn das Fahrzeug nicht gebremst wird, wird jedoch das notwendige Giermoment yd bei seiner Be-
rechnung erhéht, wie zuvor erwahnt. In diesem Fall wird der Bremsdruck des rechten Hinterrads RWy, stérker
als derjenige, wenn das Fahrzeug gebremst wird, erhéht. Wenn das Rutschverhaltnis des rechten Hinterrads
RWpg zunimmt, nimmt daher die Seitenfuhrungskraft Fy des rechten Hinterrads RW weiterhin ab. Folglich wirkt
die Seitenfuhrungskraft des linken Vorderrads FW, relativ stark, so da in etwa dasselbe Drehmoment M(+)
wie dasjenige, wenn das Fahrzeug gebremst wird, auf das Fahrzeug beaufschlagt wird.

[0391] Wenn der Fahrer in der Giermomentsteuerung bei einer grofleren Geschwindigkeit als eine vorher be-
stimmte Pedalhub-Geschwindigkeit (50 mm/s) auf das Bremspedal tritt, wird ,1" als Betatigungs-Inkre-
ment-Flag FPP des Bremspedals gesetzt, wie zuvor erwahnt. In diesem Fall wird der Schalter 116 (s. Fig. 28)
im Zwangs-Anderungs-Abschnitt 111 (s. Fig. 20) aus der dargestellten Stellung geschaltet, so da die Betéti-
gungs-Modi My(i) fur alle R&der zwangsweise auf den Nicht-Steuer-Modus geandert werden.

[0392] Als Ergebnis werden alle Aufforderungs-Flags F,q\(i) und F.q, (i) auf ,0" zurlickgesetzt (s. Eig. 29),
und die Betatigungs-Flags F,p,(Fy4) und Fy,&(F M) werden ebenfalls durch das Betatigungs-Inkrement-Flag Fy,
= 1 auf ,0" zurtickgesetzt (s. Fig. 30 und Fig. 31). Folglich wird der Motor 18 angehalten, wahrend das Ab-
schlufRventil 19 offen ist. Die EinlaRBventile 12 fur die einzelnen Réader sind offen und die Auslaliventile 13 ge-
schlossen. In diesem Fall wird Schritt S1003 in der Betatigungs-Routine der Eig. 52 auf der Druck-Zunah-
me-Modus-Seite ausgefiihrt, so dal® die Radbremsen der einzelnen Rader den Hauptzylinderdruck erhalten
kénnen. Entsprechend wird der Bremsdruck in Ubereinstimmung mit der Betatigung des Bremspedals 3 durch
den Fahrer in der Radbremse eines jeden Rades aufgebaut, wodurch eine ausreichende Bremskraft fir das
Fahrzeug sichergestellt wird.

Rechtsdrehung des Fahrzeugs mit Ubersteuer-Neigung:

[0393] Wenn die Entscheidung im Schritt S602 NEIN lautet und die Entscheidung im Schritt S604 JA wird,
d.h. F., = 1 in der Auswahl-Routine der Eig. 23, vollzieht das Fahrzeug eine starke Ubersteuer-Drehung. In
dieser Situation wird, im Gegensatz zu der oben beschriebenen Untersteuer-Neigung, der Steuer-Modus M(1)
des linken Vorderrads FW, auf den Druck-Zunahme-Modus gesetzt und der Steuer-Modus M(4) des rechten
Hinterrads RWy auf den Druck-Abnahme-Modus gesetzt (s. Tabelle 1 und Schritt S605).

[0394] Wenn das Fahrzeug gebremst wird, nimmt die Seitenfiihrungskraft Fy des linken Vorderrads FW, ab,
wahrend die Bremskraft Fx zunimmt, wie in Eig. 56 gezeigt. Die Bremskraft Fx des rechten Hinterrads RWy
nimmt ab und die Seitenfihrungskraft Fy nimmt zu. In diesem Fall wird das Wiederherstellungsmoment M(-)
auf die Fahrzeugfront beaufschlagt. Dieses Wiederherstellungsmoment M(-) beseitigt die Ubersteuer-Neigung
des Fahrzeugs, wodurch dem Fahrzeug gestattet wird, das Drehen um die eigene Achse als Folge seines
»1ack-ins" sicher zu vermeiden.

[0395] Wenn am Fahrzeug keine Bremskraft anliegt oder ,1" als Betatigungs-Inkrement-Flag F., gesetzt ist,
wahrend das Fahrzeug eine Ubersteuer-Rechtsdrehung vollzieht, wird dieselbe Funktion, wie in der vorherigen
Beschreibung des Untersteuerfalles erortert, durchgefinhrt.

Wenn das Fahrzeug eine Nicht-Untersteuer- und Nicht-Ubersteuer-Rechtsdrehung vollzieht:
[0396] Wenn die Entscheidungen in den Schritten S602 und S604 in der Auswahl-Routine der Fig. 23 beide
NEIN lauten und das Fahrzeug eine Nicht-Untersteuer- und Nicht-Ubersteuer-Drehung vollzieht, werden die

Steuer-Modi M(1) und M(4) des linken Vorderrads FW, und rechten Hinterrads RWj beide auf den Halte-Mo-
dus gesetzt (s. Tabelle 1 und Schritt S606).
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[0397] In diesem Fall werden die Einla3- und AuslaRventile 12 und 13 fiir das linke Vorderrad FW,_ und das
rechte Hinterrad RW, beide geschlossen. Somit werden die Bremsdrucke des linken Vorderrads FW_und rech-
ten Hinterrads RWg, gehalten und weder das Drehmoment M(+) noch das Wiederherstellungs-Moment M(+) in
diesem Fall auf die Fahrzeugfront beaufschlagt.

Linksdrehung des Fahrzeugs:

[0398] Wenn das zuvor erwahnte Umdreh-Flag Fd und Freigabe/Sperrflag Fymc auf 1" gesetzt werden, wird
die Giermomentsteuerung durchgefiihrt, wenn das Fahrzeug eine Linksdrehung vollzieht. In diesem Fall wer-
den, wie im zuvor erorterten Fall der Rechtsdrehung des Fahrzeugs, die Bremsdrucke des rechten Vorderrads
FWpg und linken Hinterrads RW, auf solche Art und Weise gesteuert, dal? das Drehmoment M(+) auf die Fahr-
zeugfront, die eine starke Untersteuer-Neigung zeigt, beaufschlagt wird, und das Wiederherstellungsmoment
M(-) auf die Fahrzeugfront, die eine starke Ubersteuer-Neigung zeigt, beaufschlagt wird. Folglich kénnen,
selbst wenn das Fahrzeug eine Linksdrehung vollzieht, dieselben Vorteile wie die im Fall der Rechtsdrehung
erhalten werden (s. Tabelle 1 und die Schritte S607-S611 in Fig. 23 und die Betatigungs-Routine in Fig. 52).

[0399] Das Obere hat die Grundfunktion der Giermomentsteuerung beschrieben und das Folgende erortert
die ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung.

Die Funktion der ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung:

[0400] Wenn die ABS-aufgerufene Bremsdruck-Steuerung am Rad, dessen Betatigungs-Modus nicht der
Druck-Abnahme-Modus ist, gestartet wird oder der ABS-Betrieb an drei oder mehr Rader wahrend der zuvor
beschriebenen Giermomentsteuerung gestartet wird, setzt der Auswahl-Block 140 in Fig.49, d.h. das
UND-Gatter 150 im Bestimmungs-Abschnitt 148, ,1" auf das Schalter-Flag F (i) fur das durch den ABS-Be-
trieb zu steuernde Ziel-Rad und gibt das Flag aus. Folglich werden der Betatigungs-Modus M,g(i) und die
Pulsbreite W ,g4(i) fur die ABS-Zusammenwirkungs-Steuerung als Betétigungs-Modus MM(i) und Pulsbreite
WW(i) gewahit.

[0401] Beim Berechnen des Betétigungs-Modus M,g(i) und der Pulsbreite W g4 (i), d.h. Muggq(i) und W ge4(i)
(s.Eig. 33), korrigiert der Berechnungs-Abschnitt 201 das Rutschverhéltnis S,(i) auf der Grundlage des Kor-
rektur-zugeordneten Wertes Y(i), der vom Arithmetik-Operations-Abschnitt 211 ausgegeben wird. Da der Kor-
rektur-zugeordnete Wert Y¢(i) auf der Grundlage des notwendigen Giermoments yd und der Drehneigung des
Fahrzeugs berechnet wird (s. Eig. 37 und Eig. 41), wird das Rutschverhaltnis S,(i) fur die Bremdrucksteuerung
durch das ABS effektiv korrigiert. Es ist daher mdglich, die Giermomentsteuerung in Zusammenwirkung mit der
ABS-Steuerung richtig auszufiihren. Selbst wenn die ABS-Bremsdrucksteuerung gestartet wird, wird daher
das Drehverhalten des Fahrzeugs effektiv gesteuert, um die Gierantwort des Fahrzeugrumpfes zu verbessern.

[0402] Insbesondere unter Bezugnahme auf das Ziel-Rad, das die Bremskraft benétigt, die durch die Giermo-
mentsteuerung gesteigert wird, wird das Rutschverhéltnis S,(i) des Ziel-Rades zur Zunahme Korrigiert (s.
Schritt S721 in Fig. 41), so dalR die ABS-aufgerufene Bremsdrucksteuerung auf das Ziel-Rad wahrscheinlich
nicht gestartet wird. In diesem Fall wird die Bremskraft des Ziel-Rades auf der Grundlage der Giermomentsteu-
erung gesteigert, so daf} das Gieren des Fahrzeugs effektiv gesteuert wird.

[0403] Mit Rucksicht auf das Ziel-Rad, das die Bremskraft benétigt, die durch die Giermomentsteuerung ver-
mindert wird, wird andererseits das Rutschverhaltnis S,(i) des Ziel-Rades zur Abnahme korrigiert (s. Schritt
S724 in Fig. 41), was es wahrscheinlich macht, dal3 die ABS-aufgerufen Bremsdrucksteuerung auf das
Ziel-Rad gestartet wird. Da die Bremskraft des Ziel-Rades weiterhin mithilfe des ABS vermindert wird, wird das
Gieren des Fahrzeugs effektiv gesteuert.

[0404] Was die Berechnung des Betatigungs-Modus M,g<(i) und der Pulsbreite M,g4(i) anbelangt, wahlt zum
Zeitpunkt, da eines der Taktungs-Flags F,5 und F ¢ auf ,1" gesetzt wird (s. Eig. 43), — insbesondere wenn der
Absolutwert des notwendigen Giermoments yd gleich oder gréRer als ein vorbestimmter Wert wird — der An-
triebssignal-AuBer-Kraft-Setz-Abschnitt 222 in Fig. 33 jeweils den Betatigungs-Modus M,g(i) und die Puls-
breite W ,55,(i), die durch den Arithmetik-Operations-Abschnitt 211, der die Giermomentsteuerungs-GréRe er-
halt, als Betatigungs-Modus M,g4(i) und Pulsbreite W,g4(i). Jenes Betétigungs-Modus M,54,(i) und jene Puls-
breite W ,55,(i) werden ohne Ricksicht auf das Rad-Rutschverhéltnis S, (i) gesetzt, wobei die Bremskraft des
Ziel-Rades zwangsweise gesteuert wird, wodurch der Start des ABS-Betriebs erleichtert wird. Danach werden
die zuvor erwahnten M,gq,(i) und W ,ge,(i) jeweils als Betatigungs-Modus M,g¢(i) und Pulsbreite W,g4(i) des
Ziel-Rades gewahlt, so daf’ die Bremskraft des Zielrades auf der Grundlage des korrigierten Rutschverhaltnis-
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ses S,(i) gesteuert wird. Folglich arbeitet der ABS-Betrieb auf geeignete Weise mit der Giermomentsteuerung,
wodurch die Antwort der ABS-Bremsdrucksteuerung verbessert wird.

[0405] Wie aus dem Vergleich der Fig. 37 mit der Fig. 38 ersichtlich, wurden zum Zeitpunkt, da eines der Tak-
tungs-Flags F,5 und F 5 auf ,1" gesetzt wird, — d.h. der Betatigungs-Modus M,gg,(i) und die Pulsbreite W ,gq,(i)
werden durch den Betatigungs-Modus M,gg,(i) und die Pulsbreite W, g¢,(i) auBer Kraft gesetzt — die Be-
zugs-KorrekturgroRe Cgy des Rutschens bereits ausgegeben und das Rutschverhaltnis S,(i) bereits korrigiert.
Selbst wenn der Betétigungs-Modus Mg, (i) und die Pulsbreite W z¢,(i) danach jeweils als Betatigungs-Modus
Mags(i) und Pulsbreite W, g4(i) gewahlt werden und die ABS-Bremsdrucksteuerung startet, dndert sich daher
das Verhalten des Fahrzeugs nicht plétzlich. Entsprechend arbeiten die ABS-Bremsdrucksteuerung und die
Giermomentsteuerung in Zusammenwirkung miteinander, um das Gieren der Fahrzeugs effektiv zu stabilisie-
ren.

[0406] Unter Bezugnahme auf die Korrektur des Rutschverhéltnisses S,(i) oder die Berechnung der Be-
zugs-KorrekturgroRe Cgy des Rutschens, wird, wenn das Fahrzeug eine Untersteuer-Drehung vollzieht, das
Rutschverhaltnis S,(i) des dufieren Vorderrads — aus der Sicht der Drehrichtung des Fahrzeugs gesehen — zur
Abnahme korrigiert, wohingegen das Rutschverhéltnis S,(i) des inneren Hinterrads zur Zunahme Korrigiert
wird. So ist es wahrscheinlich, daf? das ABS in bezug auf das auliere Vorderrad arbeitet, so dal die Abnahme
der Bremskraft auf das auliere Vorderrad angefordert wird. Es ist jedoch unwahrscheinlich, dafl das ABS in
bezug auf das innere Hinterrad arbeitet, so dall eine Zunahme in der Bremskraft des inneren Hinterrads bend-
tigt wird. Insbesondere wenn das ABS funktioniert, wahrend das Fahrzeug eine wie in Fig. 57 gezeigte Unter-
steuer-Rechtsdrehung vollzieht, ist es wahrscheinlich, da® die Bremskraft des rechten Hinterrads gesteigert
wird, wahrend die Bremskraft des linken Vorderrads vermindert wird. Als Ergebnis kann das Drehmoment M(+)
an der Fahrzeugfront angelegt sein, womit ermdglicht wird, dal das Drehverhalten des Fahrzeugs sogar wah-
rend des ABS-Betriebs stabilisiert wird.

[0407] Wenn das Fahrzeug eine Ubersteuer-Drehung vollzieht, wird andererseits das Rutschverhaltnis S,(i)
des auBeren Vorderrads zur Zunahme korrigiert, wohingegen das Rutschverhéltnis S,(i) des inneren Hinter-
rads zur Abnahme korrigiert wird. Dies macht die Schwierigkeit des ABS-Systems aus, in bezug auf das aule-
re Vorderrad zu arbeiten, so dal3 die Zunahme in der Bremskraft auf das duf3ere Vorderrad bendtigt wird. Es
ist jedoch wahrscheinlich, da® das ABS in bezug auf das innere Hinterrad arbeitet, so dal eine Abnahme in
der Bremskraft auf das innere Hinterrad benétigt wird. Insbesondere wenn das ABS funktioniert, wahrend das
Fahrzeug eine wie in Fig. 58 gezeigte Ubersteuer-Rechtsdrehung vollzieht, wird wahrscheinlich die Bremskraft
des rechten Hinterrads vermindert, wahrend die Bremskraft des linken Vorderrads gesteigert wird. Als Ergeb-
nis kann das Wiederherstellungsmoment M(-) an der Fahrzeugfront angelegt werden, womit gestattet wird,
dafd das Drehverhalten des Fahrzeugs sogar wahrend des ABS-Betriebs stabilisiert wird.

[0408] Wie in den Fig. 57 und Fig. 58 ersichtlich, wird, wenn das ABS in Betrieb ist, die Bremskraft des au-
Reren Hinterrads — der Sicht der Rechtsdrehung des Fahrzeugs gesehen — ebenfalls vermindert (s. FluRRdia-
gramm in Fig. 42). Wenn das ABS in Betrieb ist, wird daher zusatzlich zu den durch die Giermomentsteuerung
zu steuernden zwei Radern ein weiteres Rad als Ziel-Rad hinzugefiigt. Somit wird die Unzulanglichkeit der
Drehung oder des Wiederherstellungsmoments als Folge des ABS-Betriebs kompensiert, indem die Brems-
kraft des hinzugefligten Ziel-Rades vermindert wird.

[0409] Was den Betétigungs-Modus M,ge(i) und die Pulsbreite W,gq(i) fur die ABS-Zusammenwir-
kungs-Steuerung anbelangt, wird, wenn der Fahrer das Lenkrad gelenkt halt — d.h. wenn der Fahrer das Lenk-
rad betatigt halt — 1" auf das Sperr-Flag F s ,yy fur die Umdreh-Steuerung gesetzt, wie aus Fig. 40 ersichtlich.

[0410] Wenn das Sperr-Flag F 5\ »1" ist und die Bezugs-Korrekturgréfie Cg, des Rutschens einen negati-
ven Wert annimmt (Untersteuer-Neigung), werden die Bezugs-KorrekturgréRe und die Pulsbreite W, o, auf
,0" gesetzt, wie in der vorangegangenen Beschreibung des Ausnahmevorgangs erértert wurde. In diesem Fall
wird das Rutschverhaltnis S, (i) des duReren Vorderrads nicht korrigiert und seine Pulsbreite W ,54,(i) ebenfalls
auf ,0" gesetzt, wodurch verhindert wird, da® die Bremskraft die Steuerung in Verbindung mit dem duf3eren
Vorderrad vermindert, wie im Schritt S735 aus Fig. 44 zu sehen. Wenn der Fahrer keine Notfall-Vermeidung
eines Hindernisses macht, wird namlich die Giermomentsteuerung des Fahrzeugs gesperrt, wodurch gestattet
wird, daf} genuigend Bremskraft auf das aufRere Vorderrad beaufschlagt wird.

[0411] Mit Ricksicht auf das Setzen des Sperr-Flags F sy, Wird die Verlangsamung des Fahrzeugs bertck-

sichtigt. Wenn das Fahrzeug eine ausreichend groRe Verlangsamung aufweist, wird daher die Abnahme-Steu-
erung der Bremskraft auf das duBere Vorderrad gesperrt, so da® man genltigend Bremskraft des Fahrzeugs
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erhalt.

[0412] Da die Bestimmung davon, ob der Fahrer das Lenkrad gelenkt halt auf der Grundlage des Pegels des
Effektivwertes 0, des Lenkradwinkels gemacht wird, ist es méglich, die Notfall-Vermeidung des Fahrzeugs
durch den Fahrer genau und sofort zu erfassen.

[0413] Nachdem das Bremsen des Fahrzeugs gestartet wird, arbeitet das ABS insbesondere beispielsweise
in bezug auf ein Hinterrad, und wenn die Zeit, die seit dem Starten des ABS-Betriebs verstrichen ist, innerhalb
einer vorbestimmten Zeitspanne (z.B. 500 msec) liegt und das Fahrzeug gerade fahrt, wird ,,1" als Sperr-Flag
Frel iy fUr die Zwangs-Druck-Abnahme gesetzt, wie im FluRdiagramm der Eig. 40 veranschaulicht. In diesem
Fall wird die Zwangs-Druck-Abnahme aller Réder gesperrt, wie in der vorangegangenen Beschreibung des
Ausnahmevorgangs erortert wurde (s. Schritt S737 in Fig. 44). Selbst wenn das Fahrzeug auf der Stral3eno-
berflache — bzw. Einer Stralle mit sogenannten unterschiedlichen uys — fahrt, die verschiedene Reibungskoef-
fizienten auf den rechten und linken Oberflachenbereichen aufweist, wird die Zwangs-Abnahme der Bremsdru-
cke auf die gesamten Rader auf der Grundlage eines Befehls der Giermomentsteuerung fir die vorbestimmte
Zeitdauer nach dem Starten des ABS-Betriebs gesperrt. Mit anderen Worten wird die Pulsbreite W (i) auf
,0" gesetzt, selbst wenn der Betétigungs-Modus Mg, (i) der Druck-Abnahme-Modus ist. Wenn der Fahrer nicht
beabsichtigt, das Fahrzeug zu drehen, wird die Giermomentsteuerung fir eine Zeitdauer unmittelbar nach dem
Starten des Bremsens des Fahrzeugs gesperrt; und zwar insbesondere fiir eine Zeitspanne unmittelbar nach
dem Starten des ABS-Betriebs. Somit arbeitet die Bremsdrucksteuerung des ABS effektiv, um die Bremskraft
des Fahrzeugs gentigend zu beeinflussen.

[0414] Nach Ablaufen einer vorbestimmten Zeit wird die Zwangs-Zunahme oder -abnahme des Bremsdru-
ckes durch die Giermomentsteuerung nur ausgefihrt, wenn das notwendige Giermoment yd gleich oder gré-
Rer als ein vorbestimmter Wert wird — d.h. wenn das Taktungs-Flag F,g oder F g auf ,1" gesetzt wird. Folglich
kann die Bremskraft des Fahrzeugs direkt nach dem Bremsen ausreichend sichergestellt werden, wenn das
Zusammenwirken des ABS mit der Giermomentsteuerung vollzogen ist und der Fahrer nicht beabsichtigt, das
Fahrzeug zu drehen.

[0415] Wenn das Fahrzeug gerade fahrt und die Zeit, die nach dem Starten des ABS-Betriebs innerhalb einer
vorbestimmten Zeitdauer (z.B. 500 msec) liegt, werden die Bremskrafte des rechten und linken Hinterrads in
Ubereinstimmung mit der , Tief'-Auswahl-Steuerung ("Tief"-Auswahl-Flag F | = 1) gesteuert, wie in Fig. 48 er-
sichtlich. Danach werden die Bremskréfte des rechten und linken Hinterrads nur unabhéngig (,Tief"-Aus-
wahl-Flag Fg | = 0) gesteuert, wenn das Verhalten des Fahrzeugs stabil ist. Mit anderen Worten kann, wenn
das Fahrzeug gerade fahrt und sich der ABS-Betrieb in der Startphase befindet, die Bremsstabilitat des Fahr-
zeugs sichergestellt werden, indem die Bremskrafte des rechten und linken Hinterrads, eher als durch die Aus-
fuhrung der Giermomentsteuerung, durch das Prinzip der ,Tief"-Auswahl gesteuert wird. Wenn das Fahrzeug
nicht gerade fahrt, werden die Bremskrafte des rechten und linken Hinterrads unabhangig gesteuert, so daf}
die Giermomentsteuerung des Fahrzeugs mit der ABS-aufgerufenen Steuerung zusammenwirken kann.

[0416] Da die Bestimmung, ob das Fahrzeug gerade fahrt, auf der Grundlage der Fahrzeugrumpf-Geschwin-
digkeit V; und des Absolutwertes der geschéatzten Quer-Beschleunigung G, die von der Ziel-Radgeschwin-
digkeit yt erhalten wird, gemacht wird, ist es mdglich, das lineare Fahren des Fahrzeugs zu bestimmen. Mit
anderen Worten wird bestimmt, dal} das Fahrzeug nicht gerade fahrt, wenn die Fahrzeugrumpf-Geschwindig-
keit Vs, selbst wenn die Soll-Giergeschwindigkeit yt klein ist, grof3 ist (der Absolutwert des Lenkradwinkels 6
ist klein). In diesem Fall werden die Bremskrafte des rechten und linken Hinterrads unabhangig gesteuert.

[0417] Da die Bestimmung, ob das Fahrverhalten des Fahrzeugs stabil ist, auf der Grundlage des Absolut-
wertes des Giermoments y gemacht wird, wird diese Bestimmung genau.

[0418] Mit Ricksicht auf die Auswahl des Betatigungs-Modus M,g¢(i) und der Pulsbreite W,g4(i) , die in der
Zusammenwirkungs-Steuerung gesetzt sind, und auf den Betatigungs-Modus My(i) und die Pulsbreite Wy(i),
die in der Giermomentsteuerung gesetzt sind (s.Fig. 50), werden, wenn der Betatigungs-Modus My(i) unter der
Zusammenwirkungs-Steuerung nicht der Druck-Abnahme-Modus ist, der Betatigungs-Modus M,g<(i) und die
Pulsbreite W ,54(i) als der Betatigungs-Modus MM(i) und die Pulsbreite WW(i) gewahlt, und die Bremskraft des
Fahrzeugs wird auf der Grundlage jenes Betatigungs-Modus M,g¢(i) und jener Pulsbreite W (i) gesteuert. In
diesem Fall nehmen daher die Bremskrafte der Rader in der Giermomentsteuerung nicht ab, so da® der
ABS-Betrieb nicht nachteilig beeinflul3t wird und die Bremskraft des Fahrzeugs ausreichend sichergestellt wer-
den kann.
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[0419] Wenn der Betatigungs-Modus My(i) des Ziel-Rades in der Zusammenwirkungs-Steuerung der
Druck-Abnahme-Modus und das ABS zum Arbeiten in bezug auf das Ziel-Rad betriebsbereit ist, werden der
Betatigungs-Modus My(i) und die Pulsbreite Wy(i) als Betatigungs-Modus MM(i) und Pulsbreite WW(i) gewahlt,
und die Bremskraft des Fahrzeugs wird auf der Grundlage jenes Betatigungs-Modus My(i) und jener Pulsbreite
Wy(i) gesteuert. In diesem Fall wird die Abnahme der Bremskraft von jenem Rad durch die Giermomentsteu-
erung gestattet, wenn das ABS in bezug auf das Ziel-Rad arbeitet, wahrend die Giermomentsteuerung durch-
gefuhrt wird. Daher kann die Giermomentsteuerung selbst das Rad-Rutschverhaltnis wiederherstellen, das
durch die Ausflihrung der Giermomentsteuerung gesteigert wird, womit einer Zunahme im Rad-Rutschverhalt-
nis Einhalt geboten wird.

[0420] In einer Situation, in der das ABS in bezug auf drei oder mehr Rader arbeitet, werden jedoch der Be-
tatigungs-Modus M,g<(i) und die Pulsbreite W, g4(i) als Betatigungs-Modus MM(i) und Pulsbreite WW(i) ge-
wahlt, so dal} die Abnahme der Bremskraft des Fahrzeugs in der Giermomentsteuerung verhindert werden
kann. Als Ergebnis ist es mdglich zu verhindern, daR die Bremskraft des Fahrzeugs wahrend des ABS-Betriebs
vermindert wird.

[0421] Mit Ricksicht auf das Start/End-Flag F,g(i) (s. Eig. 45), wird, wenn der oben beschriebene graduelle
Druck-Zunahme-Vorgang auf dem Rad durchgeflihrt wird, an dem das ABS gearbeitet hat —d.h. wenn das Rut-
schen jenes Rades vermindert wird und das Endflag F. (i) = 1, das den Start fir den graduellen Druck-Zu-
nahme-Vorgang anzeigt, vom ODER-Gatter 227 ausgegeben wird — die Radanzahl N,;s dem Bestim-
mungs-Abschnitt 229 vom UND-Gatter 230 zugefiihrt. Wenn die Radanzahl N,g4 zu diesem Zeitpunkt gleich
oder kleiner als ,,2" ist, gibt der Bestimmungs-Abschnitt 229 ein Signal an das ODER-Gatter 228 aus, das die
Beendigung der graduellen Druckzunahme anzeigt. Zu diesem Zeitpunkt wird das Start/End-Flag F,gg(i) fur
das ABS auf ,0" zurlckgesetzt.

[0422] Die wahrscheinliche Situation, worin die Radanzahl N,g4 gleich oder kleiner als ,2" ist, ist derart, daf3
die Bremskraft am Ziel-Rad zunimmt, wenn die Giermomentsteuerung durchgefiihrt wird, so da® das ABS in
bezug auf jenes Ziel-Rad arbeitet. In diesem Fall wird daher, wenn der ABS-Betrieb beendet wird, der graduelle
Druck-Zunahme-Vorgang nicht ausgefuihrt und das Start/End-Flag F ,54(i) sofort auf ,0" zurlickgesetzt. Dies ge-
stattet die sofortige Riickkehr an die Giermomentsteuerung von der ABS-aufgerufenen Bremsdrucksteuerung.

Patentanspriiche

1. Fahrdynamikregler fur ein Kraftfahrzeug, das mit einem Antiblockier-Bremssystem ausgestattet ist, der
folgendes umfaldt: Erfassungsmittel (34, 36) zur Erfassung eines Kurvenfahrtzustandes des Fahrzeugs; und
Berechnungsmittel (41) zur Berechnung einer erforderlichen Bremskraft, die auf ein zu regelndes Rad anzu-
wenden ist, um auf der Grundlage des erfalten Kurvenfahrtzustandes des Fahrzeugs ein Ist-Giermoment des
Fahrzeugs auf ein Soll-Giermoment desselben einzuregeln, wobei der Fahrdynamikregler des weiteren folgen-
des umfal3t:

Korrekturmittel (201) zum Korrigieren des Soll-Schlupfverhaltnisses des zu regelnden Rades, wobei das
Soll-Schlupfverhaltnis fiir eine Antiblockier-Bremsregelung des zu regelnden Rades verwendet wird, basierend
auf der durch das Berechnungsmittel (41) berechneten erforderlichen Bremskraft, in einer Lage, in der die An-
tiblockier-Bremsregelung auf das zu regelnde Rad unter einer Giermomentregelung des Fahrzeugs stattfindet;
und

Regelungsdurchfihrungsmittel (12, 13, 304) zur Betatigung des Antiblockier-Bremssystems auf der Grundlage
des korrigierten Soll-Schlupfverhaltnisses, wobei die Regelungsdurchfiihrungsmittel (12, 13, 304) eine Stell-
vorrichtung zum Einstellen des Bremsdruckes einschlieen, der auf das zu regelnde Rad ausgetibt wird.

2. Fahrdynamikregler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Erfassungsmittel (34, 36) min-
destens eine Lenkbetatigung des Fahrzeugs und kinematische Kenngré3en des Fahrzeugs erfassen.

3. Fahrdynamikregler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Korrekturmittel (201) die Korrek-
tur zur Erhéhung des Soll-Schlupfverhaltnisses des zu regelnden Rades, wenn dessen Bremsdruck erhdht
werden soll, in Ubereinstimmung mit der Giermomentregelung des Fahrzeugs durchfiihren.

4. Fahrdynamikregler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dalk die Korrekturmittel (201) die Korrek-
tur zur Erniedrigung des Soll-Schlupfverhaltnisses des zu regelnden Rades, wenn dessen Bremsdruck ernied-
rigt werden soll, in Ubereinstimmung mit der Giermomentregelung des Fahrzeugs durchfiihren.

5. Fahrdynamikregler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Korrekturmittel (201) eine Kor-
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rekturgréfRe fur das Soll-Schlupfverhaltnis des zu regelnden Rades auf Null setzen, sobald die erforderliche
Bremskraft kleiner als ein vorbestimmter Wert wird.

6. Fahrdynamikregler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal, wenn die Berechnungsmittel (41)
die erforderliche Bremskraft berechnet haben, um dem Fahrzeug ein Kurvenfahrtmoment zu erteilen, die Kor-
rekturmittel (201) die jeweiligen Soll-Schlupfverhaltnisse auf eine solche Weise korrigieren, daf’ der Brems-
druck an einem auferen Vorderrad, in der Kurvenfahrtrichtung des Fahrzeugs betrachtet, erniedrigt wird und
der Bremsdruck an einem inneren Hinterrad erhdht wird; und daR® wenn die Berechnungsmittel (41) die erfor-
derliche Bremskraft berechnet haben, um dem Fahrzeug ein Rickstellmoment zu erteilen, die Korrekturmittel
(201) die jeweiligen Soll-Schlupfverhaltnisse auf eine solche Weise korrigieren, dafl® der Bremsdruck an einem
inneren Vorderrad, in der Kurvenfahrtrichtung des Fahrzeugs betrachtet, erhéht wird und die Bremsdriicke am
inneren und aufleren Hinterrad erniedrigt werden.

7. Fahrdynamikregler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Berechnungsmittel (41) die er-
forderliche Bremskraft auf der Grundlage von mindestens der Differenz zwischen einer Soll-Giergeschwindig-
keit des Fahrzeugs und der Ist-Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs oder der zeitlichen Ableitung der Differenz
berechnet.

Es folgen 49 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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