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ESTIMAR UM TORQUE DE RODA QUE ATUA ENTRE UMA RODA DE UM VEICULO E UMA SUPERFICIE DE ESTRADA A
presente invencao refere-se a um dispositivo de controle de amortecimento de vibragéo o qual suprime uma vibragéo de oscilagdo
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condi¢Bes onde nenhuma boa estimativa do torque de roda é executavel. O dispositivo de controle de amortecimento de vibragéo
compreende uma por¢éo de aquisi¢éo de valor estimado de torque de roda a qual adquire um valor estimado de torque de roda; e
uma porgédo de controle de torque motriz a qual controla um torque motriz do veiculo para suprimir as amplitudes de oscilagdo da
vibrac&o e saltos com base no valor estimado de torque de roda, em que valor absoluto ou o sinal do valor estimado de torque de
roda é corrigido de acordo com o grau de um deslizamento da roda (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
“DISPOSITIVO DE CONTROLE DE AMORTECIMENTO DE
VIBRAGAO DE UM VEICULO E DISPOSITIVO PARA ESTIMAR UM
TORQUE DE RODA QUE ATUA ENTRE UMA RODA DE UM
VEICULO E UMA SUPERFICIE DE ESTRADA”.

CAMPO DA TECNICA

[0001] A presente invencgao refere-se a um dispositivo de controle

de amortecimento de vibracdo de um veiculo, tal como um automovel,
mais especificamente, a um dispositivo de controle de amortecimento
de vibragédo o qual controla uma saida de tragdo (uma forga motriz ou
um torque motriz) de um veiculo de modo a suprimir as vibragdes de
uma carroceria de veiculo, e a um dispositivo que estima um torque de
roda durante o funcionamento de um veiculo, vantajosamente utilizado
para o dito dispositivo.

ANTECEDENTES DA TECNICA

[0002] As forgcas de frenagem e de tracdo (ou uma forca inercial)

e/ou outras forgas externas que atuam sobre uma carroceria de
veiculo na aceleragcdo e na desaceleracédo de um veiculo para causar
uma vibracdo de oscilacido - saltos, etc durante o funcionamento do
veiculo, sdo refletidas em um torque que atua entre uma roda
(especificamente uma roda de tragao durante o funcionamento) e uma
superficie de estrada (referido como "torque de roda" neste relatorio
descritivo). Entdo, no campo do controle de amortecimento de
vibragdo de um veiculo, & proposto suprimir a vibragdo de uma
carroceria de veiculo durante o funcionamento de um veiculo pelo
ajuste de um torque de roda através de um controle de uma saida de
tracdo de um motor ou outro dispositivo motriz do veiculo (Por
exemplo, vide as Publicagdes de Patente Japonesa Abertas a
Inspecdo Publica 2004-168148 e 2006-69472). Em tal controle de

amortecimento de vibracdo através de um controle de saida de tracao,
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a vibracdo de oscilagao - saltos, a qual surge em uma carroceria de
veiculo quando uma demanda de aceleracdo ou de desaceleragao de
um veiculo é feita ou quando uma forga externa (um disturbio) atuou
sobre a carroceria de veiculo para variar o torque de roda, é predita
pela utilizagdo de um modelo de movimento construido com base na
suposi¢cao de um modelo dindmico para a assim denominada vibragao
de massa suspensa ou vibragdo de massa suspensa € massa nao-
suspensa de uma carroceria de veiculo, e entdo, a saida de torque de
um dispositivo de torque de um veiculo é ajustada de modo a suprimir
a vibragao predita. No caso de tal tipo de controle de amortecimento
de vibracdo, a geracado de energia vibracional € suprimida pelo ajuste
da fonte da for¢ca de geracdo de vibragdo, ao invés de absorver a
energia vibracional gerada como no controle de amortecimento de
vibragdo por suspensodes, e portanto, o efeito de amortecimento de
vibragéo relativamente imediato e uma boa eficiéncia de energia séo
vantajosamente obtidos. Ainda, no controle de amortecimento de
vibragdo através do controle de saida de tragdo, o objeto a ser
controlado é focalizado na saida de tracdo (torque motriz) de um
dispositivo motriz, e assim, o ajuste no controle é relativamente facil.

[0003] Em tal dispositivo de controle de amortecimento de
vibracdo (ou um dispositivo de controle de forgca motriz) que executa
um controle de amortecimento de vibragao através de um controle de
saida de tragdo como acima descrito, o torque de roda realmente
gerado em uma roda de tragao deve ser utilizado como um parametro
de entrada de um retorno para a supressdao de um disturbio no
controle. Geralmente, no entanto, um sensor o qual pode detectar
diretamente um valor de torque de rodas durante o funcionamento de
um veiculo, por exemplo, um sensor de torque de roda, um medidor de
componente de seis forcas da roda, etc, ndo esta instalado em

veiculos normais, exceto um veiculo para teste (vide JP 2005-69897),
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devido a problemas nos projetos ou nos custos de veiculos, Assim, em
um dispositivo de controle de amortecimento de vibragdo como acima
descrito, um valor de torque de roda estimado, estimado com base em
uma velocidade de roda, uma velocidade rotacional de um eixo de
entrada de um dispositivo motriz de um veiculo e/ou outros parametros
facilmente detectaveis, € empregado para o valor de torque de roda a
ser retroalimentado como uma entrada de disturbio. Tal valor estimado
de torque de roda, obtido com base em uma velocidade de roda, etc, é
monitorado em varios controles tais como TRC (Controle de Tragao),
ABS, VSC (Controle de Estabilidade de Veiculo), VDIM (Sistema de
Gerenciamento Integrado de Dindmica de Veiculo) para os propésitos
de monitorar uma forca de reacdo de superficie de estrada sobre uma
roda ou um teste de um desempenho de funcionamento de um veiculo
(por exemplo, vide JP H11-37872).

DESCRICAO DA INVENCAO

[0004] No dispositivo de controle de amortecimento de vibragao

como acima descrito, ou também em varios tipos de outros controles
de um veiculo para o seu funcionamento, movimento, ou for¢ca de
frenagem - tragdo, quando um torque de roda ndo é detectado
diretamente mas obtido através de uma estimativa utilizando
parametros, tais como uma velocidade de roda, a precisdao da
estimativa pode tornar-se pior dependendo de uma condigcao
operacional de uma roda ou um pneu, e por meio disto, um controle de
um veiculo pode nao funcionar bem. Por exemplo, quando um torque
de roda € estimado com base em um valor detectado de uma
velocidade de roda, a precisdo de estimativa pode piorar se uma roda
(uma roda de tragdo durante o acionamento de um veiculo) cai para
um estado de deslizamento. Mais ainda, apesar da maioria dos
sensores de velocidade de roda correntemente utilizados para os

veiculos usuais detectar uma velocidade rotacional de uma roda, a
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direcdo de sua rotagéo (isto €, se a roda esta rolando para frente ou
para tras em relagao a diregcdo de movimento do veiculo) ndo pode ser
julgada, e assim, em um processamento de controle, é possivel utilizar
erroneamente um torque de roda a ser estimado com relagcdo a sua
direcdo. Especialmente, no caso do controle executar o amortecimento
de vibragao de oscilagado e/ou saltos através do controle de uma saida
de tragdo como acima descrito, quando a magnitude e/ou a direcéo de
um valor estimado de um torque de roda diferem daqueles de um
torque de roda o qual foi realmente gerado em uma roda, nenhum bom
efeito de amortecimento de vibragdo é obtido, e ao contrario, é
possivel que a vibragao seja amplificada. No entanto, o dispositivo de
controle de amortecimento de vibracdo convencional de um veiculo
e/ou outros dispositivos de controle do funcionamento, do movimento
ou da forgca de frenagem - tragdo de um veiculo que emprega o valor
estimado de um torque de roda como um parametro, uma condicio
onde uma boa estimativa de um torque de roda nado é executada é
raramente considerada.

[0005] Assim, um dos objetivos principais da presente invencgao é
prover um dispositivo para estimar um torque de roda o qual é visto em
um dispositivo de controle de amortecimento de vibragdo como acima
descrito, em que, em um caso que nenhuma boa estimativa de um
torque de roda é executavel, enquanto considerando isto, o dispositivo
gera um valor estimado de um torque de roda.

[0006] Ainda, outro objetivo da presente invengdo € prover um
dispositivo o qual controla um torque motriz de um veiculo para
executar um controle de amortecimento de vibragdo durante o
funcionamento de um veiculo com base em um valor de torque de
roda estimado por um dispositivo de estimativa de torque de roda
como acima descrito, em que, em um caso em que nenhuma boa

estimativa de um torque de roda é executavel, enquanto considerando
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isto, o dispositivo utiliza um valor estimado de um torque de roda.
[0007] De acordo com a presente invencao, resumidamente, esta
provido um dispositivo de estimativa de torque de roda construido de
modo a corrigir apropriadamente um valor estimado de torque de roda
quando a magnitude ou a diregdo de um valor estimado de um torque
de roda desvia daquelas do valor de torque que atua realmente sobre
uma roda devido a varias razdes em um controle de amortecimento de
vibragédo e/ou outros controles de funcionamento, de movimento ou de
forca de frenagem - tracdo de um veiculo, utilizando um valor estimado
de um torque de roda sem a utilizacdo de um sensor de torque, etc
para medir o torque de roda, e um dispositivo de controle de
amortecimento de vibragdo de um veiculo que utiliza tal valor corrigido,
estimado de um torque de roda.

[0008] De acordo com um dos aspectos do dispositivo de
estimativa de torque de roda da invengao, um dispositivo o qual estima
um torque de roda o qual atua entre uma roda de um veiculo e uma
superficie de estrada esta caracterizado por compreender uma porgao
de estimativa de torque a qual estima um valor estimado de um torque
de roda gerado em um local de contato de solo de uma roda sobre
uma superficie de estrada; uma por¢cao de computacao de quantidade
de estado de deslizamento a qual computa uma quantidade de estado
de deslizamento de roda a qual indica uma condi¢cdo de deslizamento
de uma roda; e uma porgdo de corre¢do de torque de roda a qual
corrige o valor estimado de um torque de roda de modo que o valor
absoluto do valor estimado de um torque de roda torne-se menor
quando um grau de um deslizamento indicado pela quantidade de
estado de deslizamento de roda €& maior. Neste aspecto, nesta
especificacdo, "O estado de deslizamento ou condicdo de uma roda"
significa uma condicdo em que uma forgca a qual uma roda exerce

sobre uma superficie de estrada excede além de um limite de
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aderéncia (o circulo de atrito maximo) da roda (ou de um pneu)
durante o funcionamento de um veiculo, por meio de que a roda
"desliza" sobre a superficie de estrada, e "o grau de um deslizamento"
corresponde a magnitude de uma forga de atrito entre uma superficie
de roda e uma superficie de estrada em um estado de deslizamento
(Quando um deslizamento relativo ocorre entre a superficie de roda e
a superficie de estrada, o deslizamento entre a superficie de roda e a
superficie de estrada torna-se maior conforme a forga de atrito
diminui). Um valor estimado de torque de roda é, apesar de
dependente de modos de estimativa, usualmente computado na
suposicdo de que uma roda adere na superficie de estrada. No
entanto, se a roda cai em um estado de deslizamento, a dita suposicao
torna-se invalida e a precisao de um valor estimado de torque de roda
ficaria pior. Assim, no dispositivo de estimativa de torque de roda da
invencdo, a "quantidade de estado de deslizamento" a qual indica a
condicdo de deslizamento de uma roda é computada, e, conforme o
grau de um deslizamento indicado pela quantidade de estado de
deslizamento de roda torna-se maior, um valor estimado de torque de
roda é corrigido de modo que o seu valor absoluto torna-se menor. O
valor estimado de torque de roda é estimado na suposicao que a roda
adere a superficie de estrada, mas, se a roda deslizar, a forca ou
torque transmitido da superficie de estrada para a roda sera reduzida.
Assim, quando uma roda esta em um tal estado de deslizamento, o
valor estimado de torque de roda é esperado tornar-se mais proximo
de um valor real.

[0009] Deve ser compreendido que, para a "quantidade de estado
de deslizamento de roda" que indica uma condigcao de deslizamento de
uma roda, uma quantidade arbitraria pode ser empregada como um
valor de indice que permite a detecgao da transicdo de um estado de

aderéncia para um estado de deslizamento em uma roda. Por
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exemplo, uma razdo de deslizamento de uma roda ou uma raz&o de
deslizamentos pode ser utilizada como uma quantidade de estado de
deslizamento de roda (apesar da palavra de um "deslizamento" ser
utilizada nestes termos, neste caso, independentemente se um pneu
adere a uma superficie de estrada ou ndo, "deslizamento" significa um
espaco entre uma velocidade de veiculo e uma velocidade de roda
(um valor obtido pela multiplicacdo de uma velocidade rotacional de
uma roda e um raio de roda), e portanto, o significado de
"deslizamento" é diferente daquele no caso em que uma roda desliza
sobre uma superficie de estada como no acima mencionado "estado
de deslizamento"), mas de preferéncia, por exemplo, durante o
funcionamento de um veiculo, a razdo de uma velocidade da roda de
uma roda de tragdo é uma velocidade da roda de uma roda acionada
(roda louca) de um veiculo pode ser utilizada como uma quantidade de
estado de deslizamento de roda (na aceleragdo de um veiculo,
independentemente se a roda de tracdo esta ou ndo em um estado de
aderéncia, a velocidade da roda de uma roda acionada € um valor que
corresponde a uma velocidade de veiculo, mas a velocidade da roda
de uma roda de tracdo quando caindo em um estado de deslizamento
nao mais corresponde a uma velocidade de veiculo).

[00010] No dispositivo de estimativa de torque de roda acima
mencionado, apesar da estimativa de um valor estimado de torque de
roda poder ser executado através de processos arbitrarios,
tipicamente, como explicado em uma modalidade da presente
invengdo posteriormente descrita, a estimativa pode ser executada
com base em uma velocidade de roda (ou uma velocidade rotacional
de roda) detectada com um sensor de velocidade da roda de uma roda
de um veiculo. Neste caso, durante o funcionamento de um veiculo,
um valor estimado de torque de roda pode ser computado com uma

funcdo de um valor diferencial de uma velocidade da roda de uma roda



8/44

de tragao.

[00011] Em outro aspecto de um dispositivo de estimativa de torque
de roda, o dispositivo da invengcdo compreende uma porcdo de
estimativa de torque a qual estima um valor estimado de torque de
roda com base em uma velocidade de roda detectada por um sensor
de velocidade da roda de uma roda; e uma porgcao de correcdo de
torque de roda a qual corrige um valor estimado de torque de roda
para um valor negativo durante o deslocamento inverso de um veiculo.
Como resumidamente notado acima, na estimativa de um valor
estimado de torque de roda com base em uma velocidade de roda
dado por um sensor de velocidade de roda, a maioria dos sensores de
velocidade de roda instalados nos veiculos usuais, de producdo em
massa, exceto alguns sensores de alta classe, ndo podem detectar a
direcado rotacional de uma roda. Assim, em um controle o qual utiliza
um torque de roda como uma de suas entradas, se o valor estimado
de torque de roda de um sensor de velocidade de roda for diretamente
utilizado, poderia acontecer que a contribuicdo do torque de roda seria
refletida na direcao oposta quando a roda gira (esta rolando) para tras
durante o deslocamento inverso de um veiculo, etc. Entdo, para um
dos aspectos da correcdo de um valor estimado de torque de roda na
presente invengdo, quando uma roda gira para tras como acima
descrito (o deslocamento inverso de um veiculo ou a rotagdo para tras
de uma roda pode ser julgado com a posi¢cao de uma alavanca de
marchas ou uma chave para uma marcha de mudancga do veiculo), um
valor estimado de torque de roda é corrigido por um valor negativo
(enquanto mantendo a sua magnitude como esta). Neste aspecto,
deve ser compreendido que, de preferéncia, a correcdo de tornar um
valor estimado de torque de roda em um valor negativo pode ser
executada juntamente com a corre¢cdo com base em uma quantidade

de estado de deslizamento de roda.
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[00012] Na presente invencao, um valor estimado de torque de roda
para o qual a correcdo com base em uma quantidade de estado de
deslizamento de roda e/ou a corregao do deslocamento inverso de um
veiculo como acima descrito sao executados, é vantajosamente
utilizado especialmente em um dispositivo de controle de
amortecimento de vibracdo de um veiculo o qual suprime a vibracéo
de oscilagado ou saltos do veiculo através do controle de um torque
motriz do veiculo. Assim, em um aspecto do dispositivo de controle de
amortecimento de vibragcdo da invengao, um dispositivo de controle de
amortecimento de vibragcdo de um veiculo compreende uma porgao de
aquisicao de valor estimado de torque de roda a qual adquire um valor
estimado de um torque de roda gerado sobre um local de contato de
solo de uma roda de um veiculo a uma superficie de estrada e que
atua sobre a roda; e uma porcao de controle de torque motriz a qual
controla um torque motriz de veiculo para suprimir as amplitudes de
oscilacdo da vibracédo e saltos com base no valor estimado de torque
de roda, em que uma porcao de aquisicdo de quantidade de estado de
deslizamento a qual adquire uma quantidade de estado de
deslizamento de roda que indica uma condi¢cdo de deslizamento de
uma roda esta provida; um valor absoluto do valor estimado de torque
de roda ou uma variavel controlada de um torque motriz & corrigido
menor como um grau de um deslizamento expresso pela quantidade
de estado de deslizamento de roda € maior; e um torque motriz do
veiculo é controlado com referéncia ao valor estimado de torque de
roda corrigido. Ainda, para um aspecto alternativo, em tal dispositivo
de controle de amortecimento de vibragdo de veiculo que tem uma
porcao de aquisicdo de valor estimado de torque de roda e uma
porcao de controle de torque motriz como acima descrito, no caso em
que um torque de roda é estimado com base em uma velocidade de

roda detectada com um sensor de velocidade de roda, o valor
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estimado de torque de roda adquirido pela porcdo de aquisicdo de
valor estimado de torque de roda pode ser corrigido para um valor
negativo durante o deslocamento inverso do veiculo, e com referéncia
ao valor estimado de torque de roda corrigido, o torque motriz do
veiculo pode ser controlado. Neste aspecto, o dispositivo de controle
de amortecimento de vibragdo acima mencionado pode utilizar um
valor estimado de torque de roda gerado por um dispositivo outro que
o dispositivo de controle de amortecimento de vibracdo, e também, um
dispositivo de estimativa de torque ou um meio para gerar um valor
estimado de torque de roda pode ser estabelecido no interior
dispositivo de controle de amortecimento de vibracdo e o valor
estimado ali gerado pode ser corrigido.

[00013] Como explicado em mais detalhes na modalidade abaixo
mencionada da presente invencdo, por exemplo, o dispositivo de
controle de amortecimento de vibracdo de veiculo acima mencionado
o qual suprime a vibracdo de oscilagdo ou saltos de um veiculo
através do controle de um torque motriz do veiculo pode ser um
dispositivo o qual ajusta um torque de roda, isto €, um torque motriz do
veiculo de modo a reduzir a amplitude de vibragdo de massa suspensa
e/ou vibragdo de massa ndo-suspensa de uma carroceria de veiculo
com base em um modelo de movimento dinamico, o qual é assumido
para a vibragdo de massa suspensa ou vibragdo de massa nao-
suspensa de uma carroceria de veiculo durante o funcionamento do
veiculo enquanto um torque de roda é considerado como uma forca
externa que induz a vibragao de oscilacdo ou saltos na carroceria de
veiculo. Um valor estimado de torque de roda € inserido como o
retorno ou o disturbio neste controle de amortecimento de vibracao,
em que o valor estimado de torque de roda sera corrigido no mesmo
modo que no dispositivo de estimativa de torque de roda acima

mencionado quando a roda esta em um estado de deslizamento ou
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gira para tras. Como pode ser compreendido da explicado do
dispositivo de estimativa de torque de roda acima mencionado, através
da correcdo do valor estimado de torque de roda durante uma roda
estando em um estado de deslizamento ou girando para tras, como
esperado, o valor estimado de torque de roda utilizado para o
dispositivo de controle de amortecimento de vibragdo se tornara mais
proximo de um valor de torque de roda real com relacdo a sua
magnitude e/ou diregdo e portanto, mesmo quando nenhuma boa
estimativa de um torque de roda néo puder ser feita, um bom controle
de amortecimento de vibragdo € esperado ser conseguido. Neste
aspecto, deve ser compreendido que o conceito técnico para a
correcao de um valor estimado de torque de roda na presente
invencdo pode ser aplicado para os dispositivos de controle de
amortecimento de vibragado que utilizam um valor estimado de torque
de roda outro que o dispositivo de controle de amortecimento de
vibragdo acima descrito, e tais casos estdo dentro do escopo da
presente invengao.

[00014] No dispositivo de controle de amortecimento de vibracéo
através de um controle de torque motriz de um veiculo no aspecto
acima mencionado da presente invencdo, em um caso que um valor
estimado de torque de roda é um valor estimado com base em uma
velocidade de roda detectada com um sensor de velocidade da roda
de uma roda de tracdo de um veiculo, se o sensor de velocidade de
roda ndo funcionar apropriadamente, um valor estimado de torque de
roda pode ser corrigido para ser um valor estimado com base em uma
velocidade rotacional de um eixo de saida de um dispositivo de tragao
do veiculo. Teoricamente, uma velocidade de roda e uma velocidade
rotacional de um eixo de saida de um dispositivo de tracdo de um
veiculo correlacionam uma com a outra (se a velocidade de roda

mudar devido a um certo fator, a "velocidade rotacional" do eixo de
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saida do dispositivo de tracdo deve mudar), e assim, quando uma
irregularidade surge no sensor de velocidade de roda e uma
velocidade de roda nao puder ser detectada com uma precisa
suficiente, um valor estimado de torque de roda é adquirido com base
em uma velocidade rotacional de um eixo de saida de um dispositivo
de tracdo através da relagao entre a velocidade de roda e a velocidade
rotacional do eixo de saida do dispositivo de tracdo do veiculo, e por
meio disto, o controle de amortecimento de vibracdo pode ser
executado também quando uma irregularidade ocorre em um sensor
de velocidade de roda.

[00015] Ainda, no dispositivo de controle de amortecimento de
vibragdo acima mencionado, quando € julgado que nenhum bom
controle de amortecimento de vibracdo é executavel mesmo com a
execucdo da correcdo de um valor estimado de torque de roda, o
controle de um torque motriz com base no valor estimado de torque de
roda pode ser parado. Mais ainda, os efeitos do controle de
amortecimento de vibracdo sdo para uma estabilidade operacional de
um veiculo e o aperfeicoamento em um conforto de deslocamento, e
portanto, se for julgado que ndo é necessario executar o controle de
amortecimento de vibracdo quando uma roda estda em um estado de
deslizamento, durante o deslocamento inverso de um veiculo e/ou
quando uma irregularidade ocorre em um sensor de velocidade de
roda, o controle de um torque motriz com base em um valor estimado
de torque de roda pode ser parado. Especialmente, o dispositivo pode
ser adaptado para parar o controle de um torque motriz com base em
um valor estimado de torque de roda quando a roda estd em um
estado de deslizamento e o grau de um deslizamento indicado por
uma quantidade de estado de deslizamento de roda é maior do que
um grau predeterminado. De acordo com tal estrutura, a ocorréncia da

amplificagao de vibragdo devido a uma entrada de um valor de torque
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improprio no controle de amortecimento de vibragéo sera inibida.

[00016] Incidentalmente, nos veiculos, tais como os automodveis em
anos recentes, estdo instalados dispositivos de controle os quais
controlam um sistema de frenagem de um veiculo, por exemplo, os
dispositivos de controle de VSC, TRC, VDIM, ABS, etc (daqui em
diante, referidos como um "dispositivo de controle de frenagem").
Estes dispositivos de controle de frenagem computam uma
"quantidade de estado de deslizamento de roda" a qual indica uma
condi¢ao de deslizamento de uma roda como acima descrito, e, com
base no valor computador, executam os controles de acordo com os
respectivos processo de controle, tal como um controle para diminuir
uma razado de deslizamento de uma roda. Assim, o dispositivo de
controle de amortecimento de vibracédo da invencao pode ser adaptado
para utilizar a "quantidade de estado de deslizamento de roda"
computada por um dispositivo de controle de frenagem como acima
descrito, por meio disto provendo a simplificacdo ou o aperfeicoamento
da eficiéncia na estrutura do controle em um veiculo (evitando a
sobreposi¢cao da medi¢cdo ou da computacdo do mesmo valor medido,
variavel controlada, etc). No entanto, neste caso, sob uma condi¢cdo
onde um dispositivo de controle de frenagem ndo esta operando
devido a qualquer certa razao, as informacdes sobre o grau de um
deslizamento de uma roda ndo poderiam ser inseridas em um
dispositivo de controle de amortecimento de vibracdo de modo que o
controle de amortecimento e vibragado com base em um valor estimado
de torque de roda pode n&o ser executado apropriadamente. Como ja
descrito, quando uma roda esta em um estado de deslizamento, um
valor estimado de torque de roda estimado com base em uma
velocidade de roda torna-se mais excessivo do que um torque
realmente gerado na roda. Assim, se o controle de torque motriz for

executado com base em tal valor estimado de torque de roda sob a
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condicdo onde um estado de deslizamento ndo pode ser julgado
enquanto a roda esta em um estado de deslizamento, ndo somente o
efeito de amortecimento de vibragdo pode diminuir mas também a
vibragdo longitudinal do veiculo pode surgir devido a variagao
excessiva de um torque motriz. Tal condigdo é contraria ao proposito,
esperado no controle de amortecimento de vibragcdo, de aperfeicoar a
estabilidade operacional e o grau de conforto de deslocamento de um
veiculo.

[00017] Assim, em outro aspecto da presente invengcdo, um
dispositivo de controle de amortecimento de vibracdo de um tipo de
executar um controle de amortecimento de vibracdo no qual uma
vibragdo de oscilacdo ou saltos de uma carroceria de veiculo é
suprimida através de um controle de saida de tracdo de um veiculo
compreende uma porcao de aquisicao de valor estimado de torque de
roda a qual adquire um valor estimado de um torque de roda gerado
em um local de contato de solo de uma roda do veiculo por sobre uma
superficie de estrada e atuando sobre a roda; uma porgao de controle
de torque motriz a qual controla um torque motriz do veiculo para
suprimir as amplitudes de oscilacdo da vibracido ou saltos com base no
valor estimado de torque de roda; e ainda, uma por¢cdo de aquisi¢cao
de quantidade de estado de deslizamento a qual adquire uma
quantidade de estado de deslizamento de roda a qual indica uma
condicdo de deslizamento de uma roda de um dispositivo de controle
de frenagem do veiculo para reduzir um deslizamento da roda, em que
uma variavel controlada do torque motriz pode ser corrigida com base
no grau do deslizamento indicado pela quantidade de estado de
deslizamento de roda e, a variavel controlada do torque motriz pode
ser reduzida quando o dispositivo de controle de frenagem n&o puder
ser operado como comparado com quando o dispositivo de controle de

frenagem pode operar.
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[00018] De acordo com a estrutura acima mencionada, em um
dispositivo de controle de amortecimento de vibragcdo o qual adquire
uma quantidade de estado de deslizamento de roda que indica uma
condi¢cao de deslizamento de uma roda de um dispositivo de controle
de frenagem de um veiculo, quando o dispositivo de controle de
frenagem nao puder operar ou quando a sua operacao for proibida, a
saber, quando a condicao de deslizamento nao puder ser monitorada,
a variavel controlada do torque de tracdo é diminuida se comparado
com quando o dispositivo de controle de frenagem pode operar, e por
meio disto a ocorréncia da desfavorabilidade devido a operacdo do
dispositivo de controle de amortecimento de vibracdo quando uma
roda cai em um estado deslizamento sera evitada.

[00019] Mais ainda, no aspecto acima mencionado adicional,
especialmente, em um caso que uma variavel controlada de um torque
motriz provido pela porcao de controle de torque motriz € determinada
com base no valor estimado de torque de roda e uma quantidade de
acionamento solicitada de um motorista do veiculo (por exemplo, com
base na depressdao de um pedal de acelerador), se o dispositivo de
controle de frenagem n&o puder operar, a variavel controlada do
torque motriz com base no valor estimado de torque de roda pode ser
reduzida para substancialmente 0. Por meio disto, em um caso em que
uma condicdo de uma roda ndo puder ser detectada e um valor
estimado de torque de roda nao puder ser computado com uma
precisdo suficiente, o controle de amortecimento de vibragdo contra
disturbio € substancialmente parado e qualquer ocorréncia de
desfavorabilidade devido a uma operacao do dispositivo de controle de
amortecimento de vibragdo sera suprimida. Por outro lado, como para
o controle de amortecimento de vibragcdo com base na quantidade de
acionamento requerida do motorista do veiculo (que corresponde ao

"controle de alimentacdo" na modalidade seguinte), como a sua
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variavel controlada n&o é dependente da precisdo de um valor
estimado de torque de roda, o controle pode ser executado. Quando
um pneu ou uma roda esta em um estado de deslizamento, no
entanto, nenhum bom controle de torque motriz para a roda pode ser
executado de modo que a redugao da variavel controlada ou aparada
da execucao de controle pode ser feita.

[00020] Na estrutura acima mencionada, um dispositivo de controle
de frenagem pode ser pelo menos um escolhido do grupo que inclui o
controle de ABS, VSC e TRC, seletivamente feito em uma condigcao
operavel por um motorista de um veiculo. Quando, de acordo com
uma selecao do motorista, o dispositivo de controle de frenagem néo é
tornado operavel, uma variavel controlada de um torque motriz pode
ser reduzida se comparada com quando o dispositivo de controle de
frenagem é operavel. Mais ainda, em um caso em que um veiculo esta
equipado com um assim denominado VDIM, isto &, um dispositivo, que
inclui um controle de ABS, VSC e TRC, um controle de diregao, o qual
controla integralmente o comportamento de estabilidade do veiculo, o
dispositivo de controle de frenagem pode ser uma parte do VDIM, e,
uma variavel controlada de um torque motriz pode ser reduzida
quando o VDIM nao é operavel de acordo com a op¢ado do motorista.
Nestes casos, na reducdo da variavel controlada do torque motriz, o
controle de amortecimento de vibragdo com base em um valor
estimado de torque de roda pode ser substancialmente parado.
[00021] Mais ainda, também no aspecto acima descrito, quando um
dispositivo de controle de frenagem nao €& operavel devido a
ocorréncia de uma irregularidade em um dispositivo de frenagem, a
condicdo de uma roda torna-se indetectavel de modo que uma variavel
controlada de um torque motriz pode ser reduzida se comparado com
onde o dispositivo de controle de frenagem € operavel. Neste caso,

também, na reducdo da variavel controlada do torque motriz, o
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controle de amortecimento de vibracdo com base em um valor
estimado de torque de roda pode ser substancialmente parado.

[00022] Geralmente, de acordo com a presente invencdo, mesmo
quando nenhuma boa estimativa de um torque de roda puder ser
executada, um valor estimado préximo de um valor de torque de roda
real pode ser adquirido de modo que é esperado que um controle de
amortecimento de vibragcdo de um veiculo sera executado melhor do
que nunca. Ainda, deve ser compreendido como uma vantagem da
presente invengao que, no passado, para a aquisicao de um valor de
torque de roda mesmo quando uma roda estda em um estado de
deslizamento ou gira para tras, seria requerido prover qualquer
dispositivo, tal como um sensor de torque, em uma roda, mas de
acordo com a presente invencao, sem tal sensor, o valor de um torque
de roda a ser utilizado no controle do funcionamento, do movimento,
da forga motriz de frenagem ou no amortecimento de vibragdo para um
veiculo torna-se disponivel. Como n&do ha necessidade de preparar um
dispositivo de sensor de torque especialmente para a aquisicdo de um
valor de torque de roda, o custo de um veiculo ou um dispositivo de
controle e/ou uma mao-de-obra requerida para o seu projeto sera
reduzido.

[00023] Mais ainda, como para um dos aspectos acima
mencionados da presente invengcao, em um caso em que o dispositivo
de controle de amortecimento de vibragdo da invencao é adaptado
para utilizar a quantidade de estado de deslizamento de roda
computada pelo dispositivo de controle de frenagem, quando o
dispositivo de controle de frenagem nao é operavel, uma variavel
controlada de um torque motriz é reduzida se comparado com quando
o dispositivo de controle de frenagem € operavel. De acordo com esta
estrutura, a ocorréncia de desfavorabilidade que resulta da operacao

do dispositivo de controle de amortecimento de vibracdo sob
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condigdes onde o dispositivo de controle de frenagem n&o é operavel
sera evitada. Especificamente, nos veiculos em anos recentes, um
controle de funcionamento integrativo, tal como o VDIM, torna-se
disponivel para a execugdo de multiplos controles, e portanto a
simplificagdo estrutural e o aperfeicoamento de eficiéncia sao
requeridos para a reducdo do custo e da mao de obra de fabricacao
para um veiculo e a sobrecarga durante a utilizagdo de um veiculo.
Pode ser dito que, em um caso que tais estruturas de controle plurais
sdo instaladas em um veiculo, a estrutura da invengdo impede as
ocorréncias de operacdes inesperadas, impréoprias de um dispositivo
de controle de amortecimento de vibracao.

[00024] Os outros objetos e vantagens da presente invengéao ficarao
aparentes na explicagdo das modalidades preferiveis seguintes da
presente invengao.

BREVE EXPLICACAO DOS DESENHOS

[00025] Figura 1 (A) mostra um diagrama esquematico de um

automovel no qual uma modalidade preferivel de um dispositivo de
controle de amortecimento de vibragdo de acordo cm a presente
invengédo é executada. Figura 1 (B) € um diagrama esquematico mais
detalhado da estrutura interna do dispositivo de controle eletrénico da
Figura 1 (A).

[00026] Figura 2 (A) € um desenho que explica as variaveis de
estado de vibracdo de carroceria de veiculo a ser suprimida no
dispositivo de controle de amortecimento de vibragdgo em uma
modalidade preferida da presente invengcdo. Figura 2 (B) € um
desenho que mostra uma estrutura de um controle de amortecimento
de vibragcdo em uma modalidade preferivel da presente invengao na
forma de um diagrama em blocos de controle.

[00027] Figura 3 sdo desenhos que explicam os modelos de

movimento dinamico de vibragdo de carroceria de veiculo assumidos
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em um dispositivo de controle de amortecimento de vibragdo de uma
modalidade preferivel da invencdo. Figura 3 (A) mostra um modelo de
vibragdo de massa suspensa, e Figura 3 (B) mostra um modelo de
vibracido de massa suspensa e de massa nao-suspensa.

[00028] Figura 4 mostra um mapa na forma de um grafico de um
coeficiente de correcéo «slip para um valor estimado de torque de roda
o qual varia dependendo de uma quantidade de estado de
deslizamento de roda.

[00029] Figura 5 é um desenho que mostra uma estrutura de um
estimador de torque de roda na forma de um diagrama em blocos de
controle. As estruturas de C6a-C6e podem ser construidas a parte de
um dispositivo de controle motriz ou um dispositivo de controle de
frenagem.

MELHOR MODO DA PRESENTE INVENCAO

[00030] A presente invencao é explicada em detalhes com relacéo

a diversas modalidades preferiveis, referido aos desenhos
acompanhantes a seguir. No desenho, o0 mesmo numero de referéncia
indica a mesma porgao.

UMA ESTRUTURA DE UM DISPOSITIVO

[00031] A Figura 1 (A) mostra esquematicamente um veiculo, tal

como um automoével, no qual uma modalidade preferivel de um
dispositivo de controle de amortecimento de vibracédo da invencéao esta
instalado. Neste desenho, no veiculo 10 que tem rodas dianteiras
esquerda e direita 12FL e 12FR e rodas traseiras esquerda e direita
12RL e 12RR, esta instalado um dispositivo motriz 20 o qual gera uma
forca motriz um torque motriz nas rodas traseiras de acordo com a
depressao de um pedal de acelerador 14 por um motorista em um
modo usual. No exemplo mostrado, o dispositivo motriz 20 ¢é
construido de modo que um torque motriz ou uma forca motriz

rotacional é transmitido de um motor 22 através de um conversor de
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torque 24, uma transmissdo automatica 26, uma engrenagem de
diferencial 28, etc, para as rodas traseiras 12RL e 12RR. No entanto,
ao invés do motor 22, o dispositivo motriz pode ser um tipo elétrico que
utiliza um motor elétrico ou um tipo hibrido que tem tanto um motor de
combustdo quanto um motor elétrico. Ainda, o veiculo pode ser um
veiculo de tragcdo nas quatro rodas ou um veiculo de tracdo nas rodas
dianteiras. Neste aspecto, apesar de nao-ilustrado para simplicidade, o
veiculo esta provido com um dispositivo de frenagem que gera uma
forca de frenagem sobre cada roda e um dispositivo de dire¢cao para
controlar um angulo de direcdo das rodas dianteiras ou das rodas
dianteiras e traseiras como em um veiculo normal.

[00032] A operacao do dispositivo motriz 20 € controlada por um
dispositivo de controle eletrdbnico 50. O dispositivo de controle
eletrénico 50 pode incluir um tipo normal de um microcomputador e
circuitos de acionamento que tem uma CPU, uma ROM, uma RAM, e
dispositivos de porta de entrada/saida mutuamente conectados com
um barramento comum bidirecional. No dispositivo de controle
eletrénico 50, sao inseridos os sinais que indicam as velocidades de
roda Vwi (i= FL, FR, RL, RR) de sensores de velocidade de roda 30i
(i= FL, FR, RL, RR) instalados nas respectivas rodas; os sinais de
sensores providos em varias partes no veiculo, tais como uma
velocidade rotacional de motor ne, uma velocidade rotacional de
transmissao no, uma quantidade de depressao do pedal de acelerador
ba, etc. Neste aspecto, deve ser compreendido que, além dos acima,
varios sinais detectados podem ser inseridos para obter varios
parametros requeridos para os varios controles a serem executados
no veiculo desta modalidade. O dispositivo de controle eletrénico 50
pode ser construido para compreender um dispositivo de controle
motriz 50a o qual controla a operagao do dispositivo motriz 20, e um

dispositivo de controle de frenagem 50b o qual controla a operagao do
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dispositivo de  frenagem  (ndo-mostrado) como  mostrado
esquematicamente em mais detalhes na Figura 1 (B).

[00033] Os dispositivos de controle de frenagem 50b podem ser um
dispositivo que executa um controle de frenagem bem conhecido para
uma pessoa versada na técnica, tal como um controle de ABS, VSC e
TRC, a saber, o qual inibe que a forca de atrito entre uma roda e uma
superficie de estrada (uma soma vetorial da for¢a longitudinal e da
forca lateral sobre a roda) torne-se excessiva além de um limite, e/ou
controla uma forga longitudinal ou uma razédo de deslizamento sobre
uma roda de modo a evitar uma deterioracdo comportamental do
veiculo que resulta da forga de atrito da roda excedendo o seu limite.
Ou o dispositivo de controle de frenagem pode ser uma parte de um
VDIM que inclui um controle de direcao, etc, assim como os controles
de razdo de deslizamento de roda de controle de ABS, VSC e TRC,
para estabilizar um comportamento de veiculo. Em tal dispositivo de
controle de frenagem, como mostrado no desenho, os sinais elétricos
de uma forma de pulso gerados sequencialmente a cada rotagédo de
uma quantidade predeterminada nas respectivas rodas sao inseridos
dos sensores de velocidade de roda das respectivas rodas 30FR, FL,
RR e RL; a velocidade rotacional de cada roda é computada medindo
o intervalo de tempo entre as chegadas dos sinais de pulso
sequencialmente inseridos; e um valor de velocidade de roda r- ® é
computado multiplicando a velocidade rotacional da roda e o raio de
roda correspondente. Mais ainda, como posteriormente descrito em
detalhes, para o calculo de um valor estimado de torque de roda, no
dispositivo de controle de frenagem 50b, pode ser executado um
julgamento se um pneu de uma roda estda em um estado de
deslizamento ou ndo e uma computacdo de uma "quantidade de
estado de deslizamento de roda", um valor de indice que indica o grau

de um deslizamento quando a roda estd em um estado de
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deslizamento. O valor de velocidade de roda r- ® € uma quantidade de
estado de deslizamento de roda sao transmitidos para o dispositivo de
controle motriz 50a para computar um valor estimado de torque de
roda. Neste aspecto, o calculo de uma velocidade rotacional de roda
para uma velocidade de roda pode ser executado no dispositivo de
controle motriz 50a. Neste caso, a velocidade rotacional da roda é
dada do dispositivo de controle de frenagem 50b para o dispositivo de
controle motriz 50a.

[00034] O controle de frenagem, tal como um controle de ABS,
VSC, TRC, ou um controle por VDIM como acima descrito sdo
seletivamente tornados operaveis por uma chave LIGA-DESLIGA 52
(a qual pode ser preparada para cada controle executavel apesar de
somente uma ser preparada para a simplicidade no desenho), provida
em uma posicao acessivel por um motorista do veiculo (por exemplo,
uma posi¢cado arbitraria sobre o painel frontal de um assento do
motorista). Consequentemente, de acordo com a intencdo do
motorista, estes controles de frenagem s&o tornados operaveis
somente quando a chave 52 esta LIGADA, e inoperaveis quando a
chave 52 esta DESLIGADA. Ainda, apesar de nao-mostrado, em um
caso em que a operacgao do dispositivo de frenagem € irregular ou em
um caso em que um sensor de velocidade de roda é irregular, é
detectado em um modo conhecido daqueles versados na técnica que
o controle de frenagem torna-se impossivel, e neste caso, a operacao
do dispositivo de controle de frenagem acima mencionado € tornada
proibida. Entdo, quando a operacdo do dispositivo de controle de
frenagem tornou-se proibida, a computagdo de uma quantidade de
estado de deslizamento de roda também ndo é mais executada.
Assim, neste caso, como abaixo descrito, o controle de amortecimento
de vibragcdo sobre um valor estimado de torque de roda pelo

dispositivo de controle de amortecimento de vibracdo pode ser parado.
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Para este proposito, do dispositivo de controle de frenagem 50b para o
dispositivo de controle motriz 50a, os sinais que indicam se varios
controles, tais como o VSC, o ABS, ou o TRC, para controlar uma
razao de deslizamento de uma roda sdo cada um operaveis ou niao
podem ser transmitidos assim como um valor de velocidade de roda e
uma quantidade de estado de deslizamento de roda.

[00035] Mais ainda, como explicado a seguir, o dispositivo da
invencao pode ser adaptado de modo que a execucgao da correcédo de
um valor estimado de torque de roda com base em um grau de uma
condicdo de deslizamento de uma roda pode ser permitida somente
quando o controle de VSC, de ABS, ou de TRC é realmente
executado. Neste caso, do dispositivo de controle de frenagem 50b
para o dispositivo de controle motriz 50a, as informag¢des que indicam
a presencga ou a auséncia de execugao dos respectivos controles tais
como o VSC, o ABS, ou o TRC, para controlar uma razido de
deslizamento de uma roda, sao transmitidas assim como as séries de
sinais acima mencionadas. Mais ainda, se qualquer irregularidade
estiver nos sensores de velocidade de roda de modo que nenhum
valor de velocidade de roda possa ser adquirido, € necessario mudar o
modo de estimativa de um valor estimado de torque de roda, e
portanto, as informacdes de status de velocidade de roda ineficientes
as quais indicam que um valor de velocidade de roda n&o é adquirivel
podem ser fornecidas do dispositivo de controle de frenagem 50b para
o dispositivo de controle motriz 50a.

[00036] No dispositivo de controle motriz 50a, um torque de saida
alvo (torque motriz solicitado) para o dispositivo motriz solicitado por
um motorista é determinado com base na quantidade de depresséao do
pedal de acelerador 6a. No entanto, no

dispositivo de controle motriz da invengao, o torque motriz solicitado é

corrigido de modo a executar o controle para suprimir (amortecer) a
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vibragdo de oscilagédo/saltos da carroceria de veiculo através de um
controle de torque motriz, e uma demanda de controle que
corresponde ao torque solicitado assim corrigido € fornecido para o
dispositivo motriz 20. Neste controle de amortecimento de vibracido de
oscilagao/saltos, sdo executado (1) uma computagcdo de um valor
estimado de um torque de roda da(s) roda(s) de tracionamento
causado por uma forca que atua contra uma superficie de estrada
sobre a roda motriz; (2) um calculo de quantidades de estado de
vibragao de oscilagao/saltos através de um modelo de movimento de
uma vibragdo de carroceria de veiculo; e (3) uma computagdo da
quantidade de corregdo para o torque de roda para suprimir as
quantidades de estado vibracional de oscilagcao/saltos e a corregao do
torque solicitado baseado nas mesmas. O valor estimado de torque de
roda em (1) pode ser computado com base em um valor de velocidade
de roda da roda motriz (ou uma velocidade rotacional de roda da roda
motriz) recebido do dispositivo de controle de frenagem 50b, ou da
velocidade rotacional de motor ne. Neste aspecto, deve ser
compreendido que o dispositivo de controle de amortecimento de
vibracao da invencao é realizado nas operacdes de processamento de
(1)-(3), e o dispositivo de estimativa de torque de roda da invengéo é
realizado na operacéo de processamento de (1).

UMA ESTRUTURA DE UM CONTROLE DE TORQUE MOTRIZ QUE
EXECUTA UM CONTROLE PARA AMORTECER A VIBRACAO DE
OSCILACAO/SALTOS DE UMA CARROCERIA DE VEICULO

[00037] Em um veiculo, quando um dispositivo motriz opera com

base em uma demanda de tracionamento do motorista e uma variacao
de um torque de roda surge, em uma carroceria de veiculo 10 como
ilustrado na Figura 2 (A), pode surgir a vibracdo de saltos na direcéo
perpendicular (a diregdo z) da centréide Cg da carroceria de veiculo e

a vibracdo de oscilagado na direcdo de oscilagao (a diregao 6) ao redor
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da centroide da carroceria de veiculo. Mais ainda, quando uma forga
externa ou torque (um disturbio) atua sobre uma roda de uma
superficie de estrada durante o funcionamento do veiculo, o disturbio
pode ser transmitido para o veiculo e as vibracdes da direcao de saltos
e da direcdo de oscilagdo podem também surgir na carroceria de
veiculo. Entdo, na modalidade ilustrada, é construido um modelo de
movimento da vibracido de oscilacdo e saltos de uma carroceria de
veiculo, onde os deslocamentos z e 6 e a sua taxa de mudanca dz/dt e
do/dt na carroceria de veiculo, isto &, as variaveis de estado da
vibragdo de carroceria de veiculo em um momento quando um valor
de um torque de roda convertido de um torque motriz solicitado e o
valor estimado do torque de roda presente sao inseridos no modelo,
sdo computados; e entdo, o torque motriz do dispositivo motriz &
ajustado (o torque motriz solicitado € corrigido) de modo que as
variaveis de estado obtidas do modelo serdo convergidas para 0, a
saber, a vibragao de oscilagado/saltos sera suprimida.

[00038] A Figura 2 (B) mostra esquematicamente uma estrutura de
um controle de torque motriz em uma modalidade da presente
invengdo na forma de um diagrama em blocos de controle (Neste
aspecto, a operacdo de cada bloco de controle (exceto CO e C3) é
executada por qualquer um do dispositivo de controle motriz 50a e do
dispositivo de controle de frenagem 50b no dispositivo de controle
eletrbnico 50). Com referéncia a Figura 2 (b), geralmente, no controle
de torque motriz da modalidade da presente invengao, sao preparados
um controlador de tragcdo o qual fornece uma demanda de tracdo do
motorista para o veiculo, e um controlador de amortecimento de
vibragdo para corrigir a demanda de tracdo do motorista de modo que
a vibracido de oscilacdo/saltos da carroceria de veiculo possa ser
suprimida. No controlador de tracdo, apdés a demanda de tragcédo do

motorista, isto é, a quantidade de depressdo do pedal de acelerador



26/44

(CO) é convertida para um torque motriz solicitado em um modo usual
(C1), o torque motriz solicitado é convertido em uma demanda de
controle para o dispositivo motriz (C2), a qual € entdo transmitida para
o dispositivo motriz (C3). [A demanda de controle sera uma abertura
de valvula borboleta-alvo para um motor a gasolina; uma quantidade
de injegcdo de combustivel-alvo para um motor a diesel; e uma
quantidade de corrente elétrica-alvo para um motor elétrico, etc].

[00039] Por outro lado, o controlador de amortecimento de vibracéo
consiste em uma porcao de controle de alimentagdo e uma porcéao de
controle de retorno. A porcdo de controle de alimentacdo tem uma
estrutura de, o que é chamado, um regulador 6timo, onde, como
abaixo explicado, um valor de torque de roda o qual é convertido do
torque motriz solicitado em C1 (um torque de roda solicitado do
motorista Tw0) é inserido na por¢gao de modelo de movimento (C4) da
vibragédo de oscilagédo e saltos da carroceria de veiculo; e, cuja por¢cao
de modelo de movimento (C4), as respostas para o torque inserido nas
variaveis de estado da carroceria de veiculo sdo computadas; e uma
quantidade de correcdo do torque de roda motriz solicitado para
convergir as variaveis de estado para os seus minimos € computada
(C5). Ainda, na porcédo de controle de retorno, um valor estimado de
torque de roda Tw é computado em um estimador de torque de roda
(C6) como posteriormente explicado, e o valor estimado de torque de
roda, apdés multiplicado por um ganho de controle de retorno FB (um
ganho para ajustar o balango de contribuicbes entre o torque de roda
solicitado do motorista TwO e o valor estimado de torque de roda Tw
no modelo de movimento - C7), é inserido na porgdo de modelo de
movimento (C4) como uma entrada de disturbio, enquanto sendo
adicionado ao torque de roda solicitado, e por meio disto, o
componente de correcao para o torque de roda solicitado contra um

disturbio € também computado. A quantidade de corregdo para o



27/44

torque de roda solicitado em C5 é convertida na unidade do torque
solicitado para o dispositivo motriz e transmitida para um somador
(C1a), e assim, o torque motriz solicitado, apos ser assim corrigido de
modo que nenhuma vibragao de oscilagao e saltos surgira, € mudado
para uma demanda de controle (C2), e fornecido para um dispositivo
motriz (C3).

O PRINCIPIO DE CONTROLE DE AMORTECIMENTO DE VIBRACAO

[00040] Como ja notado, no controle de amortecimento de vibragao

na modalidade da presente invengdo, primeiro, um modelo de
movimento dindmico de uma carroceria de veiculo nas suas dire¢des
de salto e de oscilagdo € assumido, onde uma equacgéao de estado das
variaveis de estado na direcdo de salto e na direcao de oscilagao é
construida de modo que um torque de roda solicitado de um motorista
TwO e um valor estimado de torque de roda Tw (disturbio) sao
tornados entradas. Entdo, desta equacdo de estado, uma entrada
(valor de torque) a qual fardo as variaveis de estado na direcdo de
salto e na direcdo de oscilagdo convergirem para 0 € determinado
utilizando a teoria do regulador 6timo, e, com base no valor de torque
resultante, o torque motriz solicitado é corrigido.

[00041] Para o modelo de movimento dindmico da direcdo de salto
e da direcao de oscilagcdo de uma carroceria de veiculo, por exemplo,
como mostrado na Figura 3 (A), a carroceria de veiculo € considerada
como um corpo rigido S que tem uma massa M e um momento de
inércia |, e suponha que este corpo rigido S seja suportado por
suspensdes de roda dianteira de um modulo de elasticidade kf e um
fator de amortecimento cf e suspensdes de roda traseira de um
modulo de elasticidade kr e um fator de amortecimento cr (modelo de
vibracdo de massa suspensa de uma carroceria de veiculo). Neste
caso, as equacoes de movimento na direcao de salto e na diregao de

oscilacdo do centréide da carroceria de veiculo podem ser expressas
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como mostrado nas seguintes (1a) e (1b).

Iﬂd—_?=—kf(z+T.f=()}—cf{E+T.f~E}—kr(z—hr-ﬂ)—ar(ﬁ—Lrlﬂ} —(la)
dt- dt dt dt dt

Iﬁz—Lf kf(z+Lf~f}}—cf(%+Lf-d—g}>+Lr[kr{z—Lr-()J'+c1{ﬁ—Lr-d—g} +l—l-T
dt dt at [ dt at | T

-+(1h)

[00042] onde Lf e Lr sdo as distancias do centroide até o eixo
geométrico de roda dianteira e o eixo geomeétrico de roda traseira,
respectivamente; r € um raio de roda; e h € a altura do centréide de
uma superficie de estrada. Neste aspecto, na expressao (1a) os 12 e
22 termos sdo os componentes de forga do eixo geométrico de roda
dianteira, e os 32 e 42 termos sao aqueles do eixo geométrico de roda
traseira, e na expressédo (1b), o 12 termo é um componente de um
momento de forgca do eixo geométrico de roda dianteira, e 0 22 termo é
aquele do eixo geométrico de roda traseira. O 3° termo na expressao
(1b) é o componente de um momento de forga exercido ao redor do
centréide da carroceria de veiculo por um torque de roda T(=Tw0+Tw)
gerado na roda motriz.

[00043] As equagbes (1a) e (1b) acima mencionadas podem ser
reescritas na forma de uma equacéo de estado (de um sistema linear)
enquanto que os seus deslocamentos z e 0 e a sua razdo de mudanga
dz/dt e do6/dt na carroceria de veiculo sdo considerados como
componentes de um vetor de variavel de estado X (t), como na
equacgao (2a) seguinte

dX(t)/dt=A -X(t)+B- u (1) ... (2a),
[00044] onde X (t), A e B sdo cada,

7 ) ‘010 0 0
- . s
() - dz/dt A~ al a2 a3 a4 po 0
i [ S I I 0
Lda/dt) bl b2 b3 b4) L pl

[00045] Os respectivos componentes a1-a4 e b1-b4 na matriz A sédo
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dados reunindo-se os coeficientes z, 0, dz/dt e db6/dt nas expressdes
(1a), (1b):

al1=-(kf+kr)/M; a2=-(cf+cr)/M;

a3=-(kf « Lf-kr « Lr)/M; a4=-(cf « Lf - cr « Lr))/M;

b1=-(Lf « kf-Lr « kr)/I; b2=-(Lf - cf - Lr -+ cr)/I;

b3=-(Lf2 « kf+Lr? « kr)/l; b4=-(Lf? + cf+Lr? « cr)/l.
[00046] Mais ainda, u (1) é:

u(t)=T
[00047] o qual é a entrada do sistema expressa com a equacéao de
estado (2a). Consequentemente, da expressao (1b), o componente p1

da matriz B é:

p1=h/(l - r).
[00048] Na equacgao de estado (2a), se
u(t) =-K - X (t) ...(2b),
[00049] for colocar, a Equacgao de estado (2a) se tornara
dX(t)/dt= (A-BK) - X (t) ... (2¢).

[00050] Assim, quando a equacao diferencial (2c) do vetor de
variavel de estado X (t) for resolvida enquanto um valor inicial X0 (t) de
X (t) for ajustado para XO(t)=(0,0,0,0) (é assumido que nenhuma
vibracéo existe antes de uma entrada de um torque), o valor de torque
u(t) o qual suprime a vibragdo de oscilagdo e saltos sera determinado
pela determinacdo do ganho K o qual faz a magnitude de X (t), isto &,
os deslocamentos e suas taxas de mudanca no tempo nas direcées de
salto e de oscilagéo, convergir para 0.

[00051] O ganho K pode ser determinado utilizando o que é
denominada a teoria de Regulador Otimo. De acordo com esta teoria,
€ conhecido que, quando o valor da fung¢do de avaliagédo de uma forma
secundaria:

J=1/2 J(XTQX+u"Ru) dt ... (3a)

(onde a faixa de integragao € de 0 a «.)
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[00052] torna-se o minimo, X (t) na equagdo de estado (2a) é
estavelmente convergido, e a matriz K a qual torna a funcdo de
avaliacao J para seu minimo pode ser dada por:

K=R'.BT-P,
[00053] onde P é uma solugao da equacéao de Riccati:

-dP/dt= ATP+PA+Q-PBR'BTP.
[00054] A equacao de Riccati pode ser resolvida por um processo
arbitrario conhecido no campo de sistemas lineares, e por meio disto o
ganho K sera determinado.
[00055] O Q e o R na funcédo de avaliacdo J e na equacao de
Riccati sdo uma matriz simétrica definida semipositiva ou uma matriz
simétrica positiva a qual pode ser determinada arbitraria e
respectivamente, e estas sdo matrizes ponderadas na funcédo de
avaliacao J a serem determinadas por um projetista do sistema. Por
exemplo, no caso do modelo de movimento aqui considerado, Q e R

podem ser determinadas como

0 0 0

01w o0 0
Q= , B =11
! N R

00010

[00056] e, na expressdo (3a), se uma norma (magnitude) de um
especifico entre os componentes de um vetor de estado, por exemplo,
dz/dt, do/dt, for determinado maior do que uma norma dos outros
componentes, por exemplo z, 6, o componente cuja norma for
determinado maior convergira mais estavelmente. Mais ainda,
determinando um valor maior para o componente de Q, a propriedade
transiente no sistema sera importantemente considerada, a saber, os
valores do vetor de estado serdo feitos convergir mais prontamente
para valores estaveis, e determinando um maior valor para R, o
consumo de energia no sistema sera reduzido.

[00057] Em uma operacado real do dispositivo de controle de
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amortecimento de vibragcdo, como mostrado no diagrama em blocos da
Figura 2 (B), o vetor de variavel de estado X (t) é computado
resolvendo a equacao diferencial da equagéo (2a) utilizando um valor
de entrada de torque no modelo de movimento C4. Entédo o valor U (t)
€ obtido em C5 multiplicando o vetor de estado X (), isto €, a entrada
do modelo de movimento C4, e o ganho K determinado para convergir
o vetor de variavel de estado X (t) para 0 ou 0 seu minimo como
acima, e no somador (C1a), o valor U (t), apds convertido na unidade
de um torque para o dispositivo motriz, € subtraido do torque motriz
solicitado (o valor U (t) pode ser alimentado de volta também para o
valor de entrada de torque do modelo de movimento C4 para a
operagao do modelo de movimento C4 (retorno de estado)). O sistema
expresso pelas expressdes (a1) e (1b) € um sistema de ressonéncia, e
assim, para uma entrada arbitraria, os valores do vetor de variavel de
estado sdo feitos substancialmente dos componentes de frequéncia de
uma banda que tem uma certa caracteristica espectral na qual a
frequéncia ressonante do sistema esta centrada. Consequentemente,
pela estrutura na qual U (t) (o seu valor convertido) é subtraido do
torque motriz solicitado, os componentes da frequéncia ressonante de
sistema, a saber, os componentes os quais causam a vibracao de
oscilagao - saltos na carroceria de veiculo, no torque motriz solicitado,
sdo corrigidos de modo que a vibragdo de oscilagdo - saltos na
carroceria de veiculo sera suprimida. E quando uma variacdo que
causa uma vibragdo de oscilagdo - saltos surge em Tw (disturbio)
transmitido de um estimador de torque de roda, a demanda de torque
solicitada a ser inserida no dispositivo motriz € corrigida com -U (t) de
modo que a vibragdo devido a Tw (disturbio) sera convergida.

[00058] A frequéncia de ressonancia vibracional nas dire¢cdes de
oscilacdo e de saltos de um veiculo, tal como um carro normal, € de

aproximadamente 1-2 Hz, e, para o nivel da velocidade vibracional
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nesta banda de frequéncia, de acordo com a velocidade de uma
resposta de controle em um torque de roda para uma demanda em um
veiculo presente, é possivel detectar um disturbio de torque em uma
roda e fazer a quantidade de compensacéo (quantidade de corregao)
U refletida no torque motriz de uma roda contra o disturbio. Assim, um
torque de disturbio gerado sobre uma roda e capaz de causar uma
vibracdo de oscilacdo - saltos e a vibragcdo de oscilacdo - saltos
induzida do mesmo serdo canceladas por uma variagdo no torque
motriz emitido do dispositivo motriz através da corregdo do torque
motriz solicitado pelo controle de amortecimento de vibragao.

[00059] Neste aspecto, como um modelo de movimento dinamico
de uma carroceria de veiculo nas dire¢des de salto e de oscilagao, por
exemplo, como mostrado na Figura 3 (B), um modelo no qual as
elasticidades de mola de pneu de rodas dianteiras e traseiras sao
levados em conta assim como a estrutura na Figura 3 (A) pode ser
empregado (0 modelo de vibracdo de massa suspensa e de massa
nao-suspensa de uma carroceria de veiculo). Onde os pneus de rodas
dianteiras e traseiras tem maodulos elasticos ktf e ktr, respectivamente,
como visto da Figura 3 (B), a equagdo de movimento na diregdo de
salto e a equacdo de movimento na direcdo de oscilacdo para o
centroide de uma carroceria de veiculo sao expressas pelas seguintes

expressoes (4):

M2 - k(o L0 - xb) - ef(12 4 g 49 - dXE
dt” dt dt  dt
k(g - Lr -0 —xr) - cr(9% — 1. 30 _ dx1y (4a)
di di  dt
190 _ 1 eluts Lf-0—xt)— of(3Z 4 1. 30 _dxEyL
dt? | dt dt  dt |
Lr{kr'[z Ly 8 —xr)4 r:r({lz Lr- dé dxr) ' h T ..-(4h)
. di dt  dt r
mf d"ﬂf ks L0 xf) ot ef (g, 00 Xy (4e)
B dt dt  de
dixr df  dxr

mr

— =krlz-Lr-# xr]lcr{EE Ly -— = =)+ ktr-xr - (4d)
dt’ dt dt  dt
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[00060] onde xf e xr cada um s&o as quantidades de deslocamentos
de massas nao-suspensas das rodas dianteiras e traseiras, e mf e mr
cada um sdo as massas hao-suspensas das rodas dianteiras e
traseiras. Como no caso da Figura 3A, as expressbes (4a)-(4b)
constituem as equacgdes de estado, onde z, 6, xf, xr, e seus valores
diferenciais de tempo sao utilizados em um vetor variavel de estado,
como na expressao (2a) (no entanto, a Matriz A torna-se de oito linhas
e de oito sequéncias, e a Matriz B torna-se de oito linhas e uma
sequéncia), e de acordo com a teoria do regulador 6timo, a matriz de
ganho K a qual torna a magnitude do vetor de variavel de estado
convergida para 0 pode ser determinada. O controle de amortecimento
de vibracao real é executado similarmente ao caso da Figura 3 (A).
COMPUTACAO DE UM VALOR ESTIMADO DE TORQUE DE RODA

[00061] Na porcdo de controle de retorno do controlador de

amortecimento de vibragdo da Figura 2 (B), apesar de que seria ideal
realmente detectar o torque de roda a ser inserido na porgcao de
controle de alimentacdo como um disturbio com o sensor de torque
instalado em cada roda, é dificil prover um sensor de torque em cada
roda de um veiculo usual como ja descrito, e portanto, é empregado
um valor estimado de torque de roda Tw o qual € estimado com o
estimador de torque de roda C6 de qualquer outro valor o qual pode
ser detectado em um veiculo em funcionamento. A Figura 5 mostra a
estrutura e a operacao do estimador de torque C6 em uma forma de
blocos de controle.

[00062] Tipicamente, o valor estimado de torque de roda Tw pode
ser estimado com o diferencial de tempo de uma velocidade rotacional
de roda » ou um valor de velocidade de roda r- ® obtido de um sensor
de velocidade da roda de uma roda motriz como:

Tw=M - r? - do/dt .. (5)

(Figura 5, C6a), onde M é a massa do veiculo e r € um raio de roda.



34/44

[Supondo que o total das forcas de tracionamento geradas pelas
respectivas rodas de tracionamento sobre os locais de contato de solo
sobre uma superficie de estrada seja igual a toda a forca motriz do
veiculo M - G (onde G é uma aceleragdo), um torque de roda Tw é
dado por:

Tw=M -G -r ... (ba).
[00063] Como a aceleracao G do veiculo € dada do valor diferencial
da velocidade de roda r- ® como:

G=r- do/dt ... (5b),
[00064] o torque de roda sera estimado como na expressao (5)].
[00065] Na estimativa de um torque de roda como acima descrito,
quando o pneu de uma roda motriz adere a uma superficie de estrada
para gerar uma forca motriz durante o funcionamento do veiculo, é
esperado que a expressao (5) sera geralmente consistente com um
torque de roda realmente gerado. No entanto, quando a forca de
reacao de superficie de roda sobre a roda motriz aumenta e excede o
circulo de atrito maximo, o pneu caira em um estado de deslizamento
(onde o pneu comeca a deslizar), e entdo, a expressao (5b) se tornara
invalida, e a precisdo do valor estimado da expressao (5) ficara pior.
Mais ainda, de um sinal de um sensor de velocidade de roda
usualmente instalado em uma roda exceto algum dos sensores
altamente funcionalizados, a magnitude de uma velocidade rotacional
de uma roda é detectavel, mas, as informacdes sobre se a roda esta
rolando para frente ou para tras s&o inadquiriveis. Assim,
considerando que o controlador de amortecimento de vibragcdo é
usualmente construido sob a suposicdo de que o veiculo move-se
para frente, a insercdo do valor estimado acima mencionado no
controlador de amortecimento de vibracdo como este é durante o
deslocamento inverso dos veiculos causaria a inser¢gao no controlador

de amortecimento de vibragcdo do torque de roda na diregcao oposta a
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direcdo real. Ainda, também quando uma velocidade de roda nao
puder ser detectada corretamente, por exemplo quando um sensor de
velocidade de roda quebra, a precisao no valor estimado de torque de
roda da expressao (5) também pioraria. Entdo, na presente invencéo,
em uma condigdo onde € assumido como acima descrito que a
precisdo da estimativa de um valor estimado de torque de roda pelo
estimador de torque de roda (C6) pioraria, a correcao de um valor
estimado de torque de roda é feita como descrito a seguir.
CORRECAO DE UM VALOR ESTIMADO DE TORQUE DE RODA 1

[00066] Quando o pneu de uma roda motriz cai em um estado de

deslizamento, um valor de aceleragcao G, computado pelo diferencial
de tempo de uma velocidade de roda pela expressdo (5b), tornaria-se
maior do que uma aceleracdo real, e portanto, € assumido que um
valor estimado de torque de roda estimado da velocidade de roda se
tornaria maior do que um valor real. Assim, quando o pneu de uma
roda motriz cai em um estado de deslizamento, um valor estimado de
torque de roda é corrigido para baixo com base em um valor de indice
arbitrario, que indica uma condicdo de deslizamento do pneu
(quantidade de estado de deslizamento de roda) (C6b). Neste caso,
por exemplo, o valor estimado de torque de roda da expressao (5)
pode ser corrigido para:
Tw=kslip - M - r? - do/dt ... (6)

kslip € uma quantidade dada como uma funcdo de uma quantidade de
estado de deslizamento de roda, e € dada pela utilizacdo do mapa
como mostrado na Figura 4. Na Figura 4, & importante notar que,
quando um pneu esta em um estado de aderéncia, «slip € ajustado
para xslip = 1, e se 0 pneu cai em um estado de deslizamento e
completamente em uma condig¢do de giro de roda (uma condigdo que
nenhum torque de roda pode ser exercido sobre o veiculo), este é

ajustado para «slip=0.
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[00067] A quantidade de estado de deslizamento de roda, o valor
de indice que mostra um grau de um deslizamento de um pneu de
uma roda, por exemplo, pode ser a razdo da média de velocidades de
roda das rodas acionadas esquerda e direita para a média de
velocidades de roda das rodas de tracionamento esquerda e direita.
Neste caso, quando a roda motriz cai em um estado de deslizamento,
uma velocidade da roda de uma roda motriz aumentara relativamente,
e, como um resultado, a razao de uma velocidade de roda, isto €, uma
quantidade de estado de deslizamento de roda, diminuira. Também,
uma razao de deslizamento ou uma razdo de deslizamentos de pneus
pode ser utilizada como a quantidade de estado de deslizamento de
roda. Neste aspecto, quando a quantidade de estado de deslizamento
de roda é definida como um valor o qual aumenta enquanto o grau de
um deslizamento torna-se grande, o valor de «slip é reduzido conforme
a quantidade de estado de deslizamento de roda aumenta, e como
mostrado no exemplo da Figura 4, quando a quantidade de estado de
deslizamento de roda é definido como um valor o qual reduz enquanto
o grau de um deslizamento torna-se grande, o valor de «slip deve ser
reduzido conforme a quantidade de estado de deslizamento de roda
diminui, e deve ser compreendido que ambos estes casos pertencem
ao escopo da presente invengao.
[00068] A correcdo de um valor estimado de torque de roda com
kslip como na expressdo (6) pode ser executada através do
monitoramento do valor de uma quantidade de estado de deslizamento
de roda, mas também ser executado com base no valor de uma
quantidade de estado de deslizamento de roda quando a seguinte
condicao (a)-(c) é estabelecida:

(a) Quando um controle de VSC, de TRC, ou de ABS ¢
executado (quando estes controles sao executados, usualmente, um

pneu muda o seu estado de um estado de aderéncia para um estado
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de deslizamento);

(b) Quando a diferenca entre a média das velocidades de
roda das rodas acionadas e a média das velocidades de roda das
rodas de tracionamento excede uma quantidade predeterminada por
um periodo predeterminado;

(c) Quando o valor diferencial de tempo de uma velocidade
de roda excede um limite predeterminado por um periodo
predeterminado. Neste aspecto, o limite predeterminado pode ser
ajustado para uma aceleragéo a qual um veiculo ndo pode produzir.
[00069] A porcado de computacdo de quantidade de estado de
deslizamento (C6¢) a qual executa a computacdo de uma quantidade
de estado de deslizamento de roda, e a porgao de correcédo de torque
de roda (C6b) a qual executa a corregdo com «slip sdo realizadas
pelas operagdes da CPU e de outros componentes. Apesar de que, de
preferéncia, a porcdo de computacdo de quantidade de estado de
deslizamento C6¢ é provida no dispositivo de controle de frenagem
50b, esta ndo estar limitada a isto, e a porcdo C6¢ pode ser provida no
dispositivo de controle motriz.

CORRECAO DE UM VALOR ESTIMADO DE TORQUE DE RODA 2

[00070] Como acima notado, a dire¢cdo de uma roda € indetectavel

em um sensor de velocidade de roda normal, mas, o valor estimado,
dado através da estimativa com a expressdo (5) no estimador de
torque de roda, é computado sob a suposicdao de que a roda esta
rolando para frente. Assim, apesar da roda estar girando em sentido
contrario, o sinal do valor estimado sera oposto aquele do valor real.
Assim, o estimador de torque de roda da invencao detecta quando a
roda esta girando em sentido contrario de informagdes outras que de
um sensor de velocidade de roda, e, se for detectado, o estimador de
torque de roda corrige a expressao (5) para
Tw=-M - r? . dw/dt .. (7),
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[00071] e emite o valor estimado de torque de roda (C6d).
[00072] O rolamento para tras de uma roda pode ser detectado, por
exemplo, de

(d) que, para um veiculo automatico, uma alavanca de
mudanc¢a de marcha da transmissao esta ajustada dentro de uma faixa
R; e

(e) que, para um veiculo manual, uma chave reversa é
ajustada para LIGADA.
[00073] Neste aspecto, em um caso que um sensor de velocidade
de roda instalado em uma roda é capaz de detectar a direcao
rotacional da roda, a expressao (5) pode ser utilizada enquanto que
uma velocidade rotacional de roda o € transformada em um valor
negativo durante o rolamento para tras da roda.
CORRECAO DE UM VALOR ESTIMADO DE TORQUE DE RODA 3

[00074] Se qualquer irregularidade ocorrer em um sensor de

velocidade de roda e a precisao de deteccdo de uma velocidade de
roda torna-se pior, a precisao do valor estimado de torque de roda pela
expressao (5) também fica pior, e portanto, em tal caso, a velocidade
rotacional de roda ou a velocidade de roda da roda motriz pode ser
computada da velocidade rotacional do dispositivo motriz (vide C6e na
Figura 5). Quando a velocidade rotacional Ne do eixo de entrada do
motor de combustdo ou do motor elétrico do dispositivo motriz é
utilizada, a velocidade rotacional de roda da roda motriz sera dada por:

oe=Ne x uma razao de engrenagem de transmissao
(engrenagem de mudancga) x uma razéo de engrenagem diferencial...
(8)
[00075] Ainda, quando a velocidade rotacional No do eixo de saida
da transmisséao € utilizada, esta sera dada por:

®0=No x uma razao de engrenagem diferencial .. (9)

[00076] Entao, o valor estimado da velocidade rotacional de roda o
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da roda motriz na expresséo (8) ou (9) € substituido na expressao (5)
(C6e —C6a), e por meio disto, o valor estimado de torque de roda sera
computado.

[00077] A computacdo do valor estimado de torque de roda pelas
expressdes (8) ou (9) pode ser executada, por exemplo, quando
qualquer uma das condig¢es (f)-(i) seguintes for estabelecida:

(f) Quando uma irregularidade ocorre no sinal de um sensor
de velocidade de roda e uma "condigao irregular" é julgada;

(g9) Quando uma irregularidade de um sensor de velocidade
de roda é julgada em qualquer um dos outros dispositivos de controle,
tais como a ABS, o VSC, e o TRC, ou os dispositivos de controle de
frenagem 50b (Figura 1 (B));

(h) Quando a diferenca entre a velocidade de roda
computada do sinal de um sensor de velocidade de roda e a
velocidade de roda computada da velocidade rotacional do eixo de
saida do dispositivo motriz pela expressdo (8) exceder um valor
predeterminado por um periodo predeterminado; e

() Quando a diferenca entre a velocidade de roda
computada do sinal de um sensor de velocidade de roda e a
velocidade de roda computada da velocidade rotacional do eixo de
saida da transmissdao pela expressao (9) exceder um valor
predeterminado por um periodo predeterminado.

[00078] Neste aspecto, na presente modalidade, qualquer
irregularidade em um sensor de velocidade de roda é detectada em
um modo bem conhecido para uma pessoa versada na técnica como
acima descrito, e o sinal que indica isto sera transmitido do dispositivo
de controle de frenagem 50b para o dispositivo de controle motriz 50a.
[00079] Mais ainda, deve ser compreendido que o estimador de
torque de roda (C6) pode ser adaptado de modo que todas as

corregdes acima mencionadas do valor estimado de torque de roda
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podem tornar-se executaveis (vide Figura 5). Em tal caso, o valor
estimado de torque de roda da expressédo (5) sera corrigido como
segue:

Tw=kslip - ksign - M - r? - dw/dt ... (10)
[00080] onde «slip é usualmente «slip=1, e, quando qualquer uma
das condi¢gdes (a)-(c) acima mencionadas for estabelecida, este é
dado do mapa da Figura 4 (C6b, C6¢). ksign € usualmente ksign=1, e,
quando a condicéo (d) ou (e) acima mencionada for estabelecida, este
€ mudado para «sign=-1 (C6d). Mais ainda, ® é usualmente uma
velocidade rotacional de roda obtida do sinal de um sensor de
velocidade de roda, e, quando qualquer condicdo (f)-(i) for
estabelecida, esta é substituida por me ou ®o dada pela expressao (8)
ou (9) (C6e). Consequentemente, por exemplo, quando as condigcbes
(@), (d), e (f) sdo estabelecidas, o valor estimado de torque de roda
sera

Tw=-kslip - M - r? - doe/dt.
CORRECAO DE CONTROLE DE AMORTECIMENTO DE VIBRACAO

[00081] Com relacdo ao calculo acima mencionado de um valor

estimado de torque de roda, em um caso em que uma quantidade de
estado de deslizamento de roda que indica um grau de um
deslizamento de uma roda é computado pelo dispositivo de controle de
frenagem tal como o controle de ABS, VSC, TRC, ou VDIM, quando
estas operagbes sao proibidas, a quantidade de estado de
deslizamento de roda ndo pode ser computada. Neste caso, «slip da
expressao (6) também nao sera computado. Assim, quando os varios
controles acima mencionados nao podem operar, o ganho de retorno
FB da Figura 2 (B) é reduzido ou ajustado para 0 de modo que o valor
de entrada do valor estimado de torque de roda Tw do modelo de
movimento C4 é reduzido ou interrompido. Concretamente, o ganho de

controle de retorno FB é reduzido quando qualquer uma das condi¢cdes
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(j)-(I) for estabelecida:

(j) Quando todas as chaves LIGA-DESLIGA para o controle
de ABS, VSC, e TRC sao DESLIGADAS;

(k) Quando a chave LIGA-DESLIGA para VDIM ¢é
DESLIGADA; e

(I) Quando a operagao do controle de ABS, VSC, TRC ou
VDIM é proibida devido a qualquer irregularidade no dispositivo de
frenagem.
[00082] Neste aspecto, tipicamente, o ganho de controle de retorno
FB €& ajustado para FB=0 quando qualquer condi¢cdo (j)-(I) for
estabelecida, mas, a possibilidade de ocorréncia do deslizamento é
baixa quando uma velocidade de roda é baixa, e portanto, conforme a
velocidade de roda aumenta, o ganho de retorno FB pode ser
reduzido, por exemplo

FB=AM® .. (11),
[00083] onde A €& uma constante positiva a ser determinada
experimentalmente ou teoricamente. Neste caso, se uma velocidade
de roda tornar-se alta, o valor de FB sera substancialmente ajustado
para 0.
[00084] Por outro lado, na correcéao de uma variavel controlada para
o controle de amortecimento de vibragdo com base no torque motriz
solicitado convertido da demanda motriz do motorista, a saber, na
correcao de uma variavel controlada pelo controle de alimentacéao, o
valor estimado de torque de roda nao é utilizado (porque o modelo de
movimento € um modelo linear), e portanto, a correcdo de uma
variavel controlada pelo controle de alimentacdo pode ser executada
como esta mesmo se qualquer uma das condigbes de (j)-(I) acima
mencionadas for estabelecida. No entanto, sob uma condi¢cdo onde
nao pode ser detectado se uma roda esta ou ndo em um estado de

deslizamento, se a roda caiu em um estado de deslizamento, o
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aumento do torque motriz faria a condigdo de deslizamento piorar.
Assim, a amplitude de uma variavel controlada para o controle de
amortecimento de vibragao pode ser reduzida, ou o proprio controle de
amortecimento de vibragdo pode ser parado. Por exemplo, a amplitude
de uma variavel controlada pode ser reduzida conforme a magnitude
de uma velocidade de roda aumenta, similarmente a expressao (11).

[00085] Mais ainda, em um caso que € julgado que a precisdo do
valor estimado de torque de roda nao € aperfeicoado mesmo pela
execucao das corregcdes de um valor estimado de torque de roda 1-3
quando nenhuma das condigbes (j)-(I) acima for estabelecida, a
entrada de um valor estimado de torque de roda para o modelo de
movimento C4 pode ser interrompida. Ainda, considerando que o
proposito do controle de amortecimento de vibragao da invencao esta
direcionado para aperfeicoamentos na estabilidade operacional do
motorista e o conforto de deslocamento do veiculo, as condi¢cbes onde
as corregbes de um valor estimado de torque de roda 1-3 devem ser
feitas, tais como onde uma roda cai em um estado de deslizamento;
onde o veiculo esta se deslocando de forma retrograda; onde qualquer
irregularidade ocorre em um sensor de velocidade de roda, etc, sdo
condigdes especiais no funcionamento do veiculo, e, em alguns casos,
qualquer outro controle para estabilizar o funcionamento do veiculo
e/ou assegurar a sua seguranga pode ser executado, e portanto, a
entrada do valor estimado de torque de roda no modelo de movimento
C4 pode ser interrompida. Consequentemente, na estrutura de
controle da Figura 2 (B), quando uma condicao de (a)-(i) for
estabelecida, a entrada de um valor estimado de torque de roda no
modelo de movimento C4 pode ser interrompida. Ainda, em um caso
em que uma roda cai em um estado de deslizamento, quando o grau
de um deslizamento indicado por uma quantidade de estado de

deslizamento de roda for maior do que um grau predeterminado, por
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exemplo, quando a quantidade de estado de deslizamento de roda
estd abaixo do valor predeterminado S no mapa da Figura 4, «slip=0
pode ser ajustado como mostrado pela linha tracejada, de modo que a
entrada do valor estimado de torque de roda no modelo de movimento
C4 pode ser substancialmente interrompida. Também, quando uma
condicdo de (a)-(i) é estabelecida, a execugao de um controle de
amortecimento de vibracdo pode ser parada (a corre¢ao de um torque
solicitado de um motorista pode ser parada) colocando U (t)=0.

[00086] Apesar da explicagao acima ter sido descrita com relagao a
modalidades da presente invengdo, sera aparente para aqueles
versados na técnica que varias modificagdes e mudangas sao
possiveis, e que a presente invencdo ndo esta limitada as
modalidades acima ilustradas e pode ser aplicada a varios dispositivos
e aparelhos sem afastar-se dos conceitos da presente invencgao.
[00087] Por exemplo, apesar do estimador de torque de roda
(dispositivo de estimativa) ser incorporado no controlador de
amortecimento de vibracdo na modalidade acima mencionada, um
dispositivo de estimativa de torque de roda pode ser construido como
uma unidade independente. Ainda, apesar do estimador de torque de
roda ter sido explicado de modo a estimar o torque de roda da roda
motriz durante o deslocamento do veiculo na modalidade acima
mencionada, o valor estimado de torque de roda de cada roda
estimado da velocidade de roda correspondente pode ser corrigido
para estimar os torques de roda de uma roda motriz e uma roda
acionada durante a sua frenagem de acordo com a quantidade de
estado de deslizamento de roda ou se a roda esta rolando ou nao para
tras, e tais casos também pertencem ao escopo da presente invengao.
[00088] Mais ainda, apesar do valor estimado de torque de roda na
modalidade acima mencionada ser estimado de uma velocidade de

roda, o valor estimado de torque de roda pode ser aquele a ser
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estimado de um parametro outro que uma velocidade de roda e
também tendo uma possibilidade de que o seu valor estimado e o seu
valor real podem desviar um do outro durante o deslizamento de uma
roda ou durante o rolamento para tras de uma roda.

[00089] Mais ainda, apesar do controle de amortecimento de
vibragdo na modalidade acima descrita ser um controle de
amortecimento de vibracao no qual o modelo de movimento de massa
suspensa ou o0 modelo de movimento de massa suspensa e de massa
nao-suspensa ser assumido para o modelo de movimento a ser
utilizado e a teoria do regulador 6timo ser utilizada, o conceito da
presente invengao pode ser aplicado para os controles que executam
o amortecimento de vibragdo enquanto utilizando qualquer modelo de
movimento outro que aqueles que estdo sendo aqui introduzidos e/ou
métodos de controle outros que o regulador 6timo, se utilizando um
valor estimado de torque de roda, e tais casos estido incluidos dentro

do escopo da presente invencao.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de controle de amortecimento de vibragao
(50) de um veiculo (10) que suprime uma vibragdo de oscilagdo ou
saltos do veiculo (10) pelo controle de uma saida de tragao do veiculo
(10), que compreende uma parte de aquisicdo de valor estimado de
torque de roda (C6) a qual adquire um valor estimado de um torque de
roda (Tw) gerado sobre um local de contato de solo de uma roda
(12RL, 12RR) do veiculo (10) a uma superficie de estrada e que atua
sobre a roda (12RL, 12RR); e uma parte de controle de torque motriz
(C1, C1a, C4, C5, C2, 50a) a qual controla um torque motriz do veiculo
para suprimir as amplitudes de oscilagédo da vibragdo ou saltos com
base no valor estimado de torque de roda (Tw); caracterizado pelo
fato de que uma parte de aquisicdo de quantidade de estado de
deslizamento (C6c, 50b) a qual adquire um valor de estado de
deslizamento de roda (S) que indica uma condi¢gdo de deslizamento da
roda (12RL, 12RR) esta ocorrendo, e um valor absoluto do valor
estimado de torque de roda (Tw) ou uma variavel controlada (U) do
torque motriz € reduzido conforme um grau de um deslizamento
indicado pela quantidade de estado de deslizamento de roda (S) é
maior.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o valor estimado de torque de roda
(Tw) é configurado em um valor negativo quando a roda (12RL, 12RR)
esta girando em sentido contrario.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a quantidade de estado de
deslizamento de roda (S) é uma razdo de uma velocidade da roda de
uma roda motriz (12RL, 12RR) do veiculo (10) e uma velocidade da
roda de uma roda acionada do veiculo (12FL, 12FR).

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizado pelo fato de que o valor estimado de torque de roda
(Tw) é uma fungao de um valor diferencial de uma velocidade de roda
(rw) detectada com um sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) de
uma roda motriz (12RL, 12 RR) do veiculo.

5. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o valor estimado de torque de roda
(Tw) € um valor estimado com base em uma velocidade de roda
detectada com um sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) de
uma roda motriz (12RL, 12RR) do veiculo (10), e o valor estimado de
torque de roda (Tw) € um valor estimado com base em uma
velocidade rotacional (ne, no) de um eixo de saida de um dispositivo
motriz (22) do veiculo (10) quando o sensor de velocidade de roda
(30RL, 30RR) é irregular.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o valor estimado de torque de roda
(Tw) é um valor estimado com base em uma velocidade de roda (rw)
detectada com um sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) de
uma roda motriz (12 RL, 12RR) do veiculo (10), e o controle de torque
motriz com base no valor estimado de torque de roda (Tw) € parado
quando o sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) é irregular.

7. Dispositivo de controle de amortecimento de vibragao
(50) de um veiculo (10) que suprime uma vibracéo de oscilagdo ou
saltos do veiculo (10) pelo controle de uma saida de tracdo do
veiculo (10), que compreende uma parte de aquisicdo de valor
estimado de torque de roda (C6) a qual adquire um valor estimado
de um torque de roda (Tw) gerado sobre um local de contato de solo
de uma roda (12RL, 12RR) do veiculo (10) e uma superficie de
estrada e que atua sobre a roda (12RL, 12RR); o valor estimado de
torque de roda (Tw) sendo estimado com base em uma velocidade

de roda detectada por um sensor de velocidade de roda (30RL,
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30RR) da roda (12RL, 12RR); e uma parte de controle de torque
motriz (C1, C1a, C4, C5, C2, 50a) a qual controla um torque motriz
do veiculo (10) para suprimir as amplitudes de oscilagéo da vibragéo
ou saltos com base no valor estimado de torque de roda (Tw);
caracterizado pelo fato de que o dispositivo (50) controla o torque
motriz do veiculo (10) enquanto assumindo que o valor estimado de
torque de roda (Tw) € um valor negativo quando o veiculo (10) esta
deslocando-se de forma retrégrada.

8. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado pelo fato de que o valor estimado de torque de roda
(Tw) é um valor estimado com base em uma velocidade de roda (rw)
detectada com um sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) de
uma roda motriz (12RL, 12RR) do veiculo (10), e o valor estimado de
torque de roda (Tw) €& um valor estimado com base em uma
velocidade rotacional (ne, no) de um eixo de saida de um dispositivo
motriz do veiculo (10) quando o sensor de velocidade de roda (30RL,
30RR) é irregular.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado pelo fato de que o valor estimado de torque de roda
(Tw) € um valor estimado com base em uma velocidade de roda (rw)
detectada com um sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) de
uma roda motriz (12RL, 12 RR) do veiculo, e o controle de torque
motriz com base no valor estimado de torque de roda (Tw) € parado
quando o sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) é irregular.

10. Dispositivo de controle de amortecimento de vibragéo
(50) de um veiculo que suprime uma vibragédo de oscilagdo ou saltos
do veiculo (10) pelo controle de uma saida de tragdo do veiculo, que
compreende uma parte de aquisi¢cao de valor estimado de torque de
roda (C6) a qual adquire um valor estimado de um torque de roda

(Tw) gerado sobre um local de contato de solo de uma roda (12RL,



4/7

12RR) do veiculo (10) e uma superficie de estrada e que atua sobre a
roda (12RL, 12RR); e uma parte de controle de torque motriz (C1,
C1a, C4, C5, C2, 50a) a qual controla um torque motriz do veiculo
(10) para suprimir as amplitudes de oscilagdo da vibragdo ou saltos
com base no valor estimado de torque de roda (Tw); caracterizado
pelo fato de que o controle do torque motriz baseado no valor
estimado de torque de roda (Tw) é interrompido quando um grau
de deslizamento expresso por um valor de estado de deslizamento de
roda que indica uma condicdo de deslizamento da roda (12RL,
12RR)é maior do que um grau predeterminado ou quando o veiculo
(10) esta deslocando-se de forma retrograda.

11. Dispositivo de controle de amortecimento de vibragéo
(50) de um veiculo que suprime uma vibragédo de oscilagdo ou saltos
do veiculo (10) pelo controle de uma saida de tragcdo dos veiculos,
que compreende uma parte de aquisicdo de valor estimado de torque
de roda (C6) a qual adquire um valor estimado de um torque de roda
(Tw) gerado sobre um local de contato de solo de uma roda (12RL,
12RR) do veiculo (10) e uma superficie de estrada e que atua sobre a
roda (12RL, 12RR); uma parte de controle de torque motriz (C1, C1a,
C4, C5, C2, 50a) a qual controla um torque motriz do veiculo (10)
para suprimir as amplitudes de oscilagao da vibragdo ou saltos com
base no valor estimado de torque de roda (Tw); e uma parte de
aquisicao de quantidade de estado de deslizamento (C6c, 50b) a qual
adquire um valor de estado de deslizamento de roda (S) que indica
uma condicdo de deslizamento da roda (12RL, 12RR) de um
dispositivo de controle de frenagem (50b) do veiculo (10) para reduzir
um deslizamento da roda; caracterizado pelo fato de que o
dispositivo corrige uma variavel controlada (U) do torque motriz com
base no grau de um deslizamento expresso pela quantidade de

estado de deslizamento de roda (S), em que a variavel controlada (U)
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do torque motriz é reduzida quando o dispositivo de controle de
frenagem (50b) é inoperavel se comparado com quando o dispositivo
de controle de frenagem (50b) é operavel.

12. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que a variavel controlada (U) do torque
motriz da por¢cédo de controle de torque motriz (C1, C1a, C4, C5, C2,
50a) é determinada com base no valor estimado de torque de roda e
um valor de acionamento solicitada por um motorista do veiculo, e a
variavel controlada (U) do torque motriz com base no valor estimado
de torque de roda (Tw) é reduzida para 0 quando o dispositivo de
controle de frenagem (50b) € inoperavel.

13. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle de
frenagem (50b) é pelo menos um escolhido do grupo que consiste
em um controle de ABS, VSC e TRC sendo feito seletivamente
operavel por um motorista do veiculo (10); e a variavel controlada
(U) do torque motriz é reduzida quando o dispositivo de controle de
frenagem (50b) é tornado inoperavel por uma selecdo do motorista
se comparado com quando o dispositivo de controle de frenagem
(50b) é operavel.

14. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle de frenagem
(50b) é uma parte de um VDIM sendo feito seletivamente operavel por
um motorista do veiculo; e a variavel controlada (U) do torque motriz é
reduzida quando o VDIM é tornado inoperavel por uma selecdo do
motorista.

15. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 11,
caracterizado por reduzir a variavel controlada (U) do torque motriz
quando o quando o dispositivo de controle de frenagem (50b) é

inoperavel devido a um dispositivo de frenagem do veiculo sendo
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irreqular se comparado com quando o dispositivo de controle de
frenagem (50b) é operavel.

16. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado por corrigir um valor absoluto do valor estimado de
torque de roda (Tw) ou a variavel controlada (U)do torque motriz
menor conforme um grau de um deslizamento expresso pela
quantidade de estado de deslizamento de roda (S) é maior.

17. Dispositivo (C6) para estimar um torque de roda que
atua entre uma roda (12RL, 12RR) de um veiculo (10) e uma
superficie de estrada, que compreende: uma parte de estimativa de
torque (C6) a qual estima um valor estimado de um torque de roda
(Tw) gerado sobre um local de contato de solo da roda (12RL, 12RR) e
a superficie de estrada e que atua sobre a roda; uma parte de
computacdo de quantidade de estado de deslizamento (C6c¢) a qual
computa um valor de estado de deslizamento de roda (S) a qual indica
uma condi¢do de deslizamento da roda (12RL, 12RR); caracterizado
pelo fato de que uma parte de correcao de torque de roda (C6b) a
qual corrige o valor estimado de torque de roda de modo que o valor
absoluto do valor estimado de torque de roda (Tw) torne-se menor
quando um grau de um deslizamento expresso pela quantidade de
estado de deslizamento de roda (S) é maior.

18. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado por computar o valor estimado de torque de roda (Tw)
como uma valor negativo quando a roda esta rodando para tras.

19. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que a quantidade de estado de
deslizamento de roda (S) é uma razdo de uma velocidade da roda de
uma roda motriz (12RL, 12RR) do veiculo (10) e uma velocidade da
roda de uma roda acionada (12FL, 12FR) do veiculo (10).

20. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 17,
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caracterizado pelo fato de que o valor estimado de torque de roda
(Tw) é uma fungao de um valor diferencial de uma velocidade de roda
(rw) detectada por um sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR)de
uma roda motriz (12RL, 12RR) do veiculo (10).

21. Dispositivo (C6) para estimar um torque de roda que
atua entre uma roda (12RL, 12RR) de um veiculo (10) e uma
superficie de estrada, que compreende: uma parte de estimativa de
torque (C6a) a qual, com base em uma velocidade de roda (rw)
detectada por um sensor de velocidade de roda (30RL, 30RR) da roda
(12RL, 12RR), estima um valor estimado de um torque de roda (Tw)
gerado sobre um local de contato com o solo da roda (12RL, 12RR) e
a superficie de estrada e que atua sobre a roda (12RL, 12RR);
caracterizado pelo fato de que uma parte de corregao de torque de
roda (C6b) a qual corrige o valor estimado de torque de roda (Tw) para
um valor negativo enquanto o veiculo (10) esta deslocando-se de

forma retrograda.
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