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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining an initial attitude angle (B, in order to detect swerving during
< rollover detection of a rollover step of a vehicle (2), comprising at least one sensor (8, 8', 8") for vehicle dynamic signals (a, ay, vy,
d,, LW, By) and a control device (6) for activating retaining means which divide the driving state of the vehicle (2) into chronological
sequential state phases (10, 11, 12, 13) having the following steps which are carried out in a continuous manner in the first state
— phase (10): (SI) the attitude angle modification (B) is calculated from the driving dynamic signals (ay, ay, Vx, ¢,, LW, 3); (S2) the
e calculated attitude angle modification (B) is compared to a predetermined threshold valve; and (S3) the initial attitude angle (By;,) is
@\ determined using the calculated attitude angle modification (B) according to the threshold valve for the first region of the low attitude
g angle modifications (B) or for a second region of greater values of attitude angle modifications (8). The invention also relates to a
\& device therefor.
&

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen eines Initialschwimmwinkels (B;,;,) zur
Schleudererkennung bei Uberrollsensierung eines Uberrollvorgangs eines Fahrzeugs (2) mit mindestens einer Sensorik (8, 8', 8") fiir
O fahrzeugdynamische Signale (a, ay, ®,, LW, By) und einem Steuergerit (6) zur Aktivierung

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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von Riickhaltemitteln, welches den Fahrzustand des Fahrzeugs (2) in zeitlich aufeinander folgende Zustandsphasen (10, 11, 12,
13) aufteilt, mit folgenden, in der ersten Zustandsphase (10) kontinuierlich ausgefiihrten Verfahrensschritten: (S1) Berechnen einer
Schwimmwinkeldnderung ( 8 ) aus den fahrzeugdynamischen Signalen (ay, a,, V, ®,, LW, g); (S2) Vergleichen der berechneten
Schwimmwinkeldnderung ( 8 ) mit einem vorgebbaren Schwellwert; und (S3) Bestimmen des Initialschwimmwinkels (B,;;) an-
hand der berechneten Schwimmwinkeldnderung ( B ) in Abhéngigkeit von dem Schwellwert fiir einen ersten Bereich von geringen
Schwimmwinkelénderungen ( B ) oder fiir einen zweiten Bereich von groBeren Werten von Schwimmwinkeldnderungen ( B ), und
eine Vorrichtung dazu.
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Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen eines Initialschwimmwinkels zur Schleudererkennung bei

Uberrollsensierung

STAND DER TECHNIK

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zam Bestimmen eines Initi-

alschwimmwinkels zur Schleudererkennung bei Uberrollsensierung.

Die Druckschriften DE 100 19 416 A1, DE 100 19 417 A1 und DE 100 19 418 A1 beschreiben gene-
relle Konzepte zur Uberrollsensierung mit Verfahren beziechungsweise Vorrichtungen, welche auf der
Auswertung eines Drehratensensors und zweier Beschleunigungssensoren basieren, die im zentralen
Airbagsteuergerit integriert sind. Der Drehratensensor ermittelt nach dem Kreiselprinzip die Rotati-
onsgeschwindigkeit um die Fahrzeuglangsachse, die Beschleunigungssensoren messen zusétzlich die
Fahrzeugbeschleunigung in Quer- und Hochachse des Fahrzeugs. Im Hauptalgorithmus wird die Dreh-
rate ausgewertet. Mit den Messwerten der Beschleunigungssensoren 14sst sich einerseits die Art des
Uberschlags erkennen, andererseits dienen diese Werte der Plausibilitéitspriifung. Erkennt der Drehra-
tenalgorithmus einen Uberschlag, werden die Sicherheitsvorkehrungen nur bei gleichzeitiger Freigabe

durch die Plausibilitdtskontrolle aktiviert.

Eine rechtzeitige Ausloseentscheidung bei Uberschlagen mit hoher seitlicher Beschleunigung durch
Einbeziehen eines so genannten Schwimmwinkels und einer Quergeschwindigkeit des Fahrzeugs so-
wie einer Fahrzeugkippbewegung wird in der Druckschrift DE 101 49 112 A1 beschrieben.

Die Bestimmung des Schwimmwinkels in einem Winkelbereich, der groBer als 20° ist, und daraus der
lateralen Geschwindigkeit, wie sie fiir die Uberschlagserkennung benétigt wird, ist jedoch nicht durch
bekannte Verfahren ausfiihrbar, wie sie z.B. in der Fahrdynamikregelung eingesetzt werden. Diese
sind nur fiir Winkelbereiche unterhalb von 10° geeignet, wie z.B. Verfahren, die ein Modell aus Rei-
fencharakteristik und die Seitenfihrungskraft verwenden. Der geringe Giiltigkeitsbereich ist darin
begriindet, dass eine Fahrdynamikregelung bei groeren Schwimmwinkeln nicht mehr erfolgreich
durchgefiihrt werden kann.

Die DE 102 39 406 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Bestimmung von Schwimmwinkeln grofler als
20° und der lateralen Geschwindigkeit zur Uberschlagserkennung. Diese Vorrichtung teilt den Fahr-

zeugzustand in zeitlich aufeinander folgende Phasen auf und bestimmt den Schwimmwinkel und die
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Fahrzeugquergeschwindigkeit aus den Fahrzeugdynamikdaten in den einzelnen Phasen unterschied-
lich. Nachteilig dabei ist, dass der Initialschwimmwinkel fiir das ,,Aufsetzen” des Algorithmus ein

konstanter Parameter ist, der abhéngig von der Applikation und vom Fahrzeug ist.

VORTEILE DER ERFINDUNG

Das erfindungsgemifle Verfahren und die erfindungsgeméBie Vorrichtung zum Bestimmen eines Initi-
alschwimmwinkels zur Schleudererkennung bei Uberrollsensierung mit den Merkmalen der unabhiin-
gigen Patentanspriiche 1 und 6 erméglicht es, dass eine kontinuierliche Initialwinkelschétzung durch-
gefiihrt wird. Das hat den demgegeniiber den Vorteil, dass auch bei schon grofieren Schwimmwinkeln
ein korrektes ,,Aufsetzen® des Algorithmus gegeben ist, woraus sich dann eine korrekte Lateralge-
schwindigkeit ergibt.

Die Grundidee der Erfindung wird im Folgenden erldutert.

Kern der Erfindung ist eine kontinuierliche Initialschwimmwinkeleinschitzung, welche im Falle eines
Ausbrechens des Fahrzeugs zum Startwinkel des Algorithmus verwendet wird. Der ermittelte Start-
winkel kann dabei Gréf3en von +0 bis zu einem parametrisierbaren Werte in der GréBenordnung von
40° annehmen.

In der Praxis treten kritische Fahrmanéver auf, welche speziell bei niedrigen Reibwerten, also auf Eis
oder nasser Fahrbahn, zu einem langsamen Anstieg des Schwimmwinkels fithren kénnen. Kann dabei
das Fahrdynamikregelsystem, wie z.B. ESP, nicht mehr aktiv unterstiitzen, so erhéht sich die Wahr-
scheinlichkeit fiir einen potentiellen Uberrollvorgang, bei dem das Fahrzeug lateral in den Seitenstrei-
fen gerdt. Dabei konnen bis zu einem gewissen Zeitpunkt die fiir den Fahrdynamik-Analyse Algorith-
mus (FDA oder VDA) bei langsamen Drifts kaum relevante Signale aufireten. Dieses bedeutet, dass
die fiir die Bestimmung der lateralen Geschwindigkeit verwendeten Grofen wie Giergeschwindigkeit,
Longitudinal- und Lateralbeschleunigung sowie Léngsgeschwindigkeit derart sind, dass diese nicht
iiber die eingestellten Schwellwerte zur Aktivierung des Algorithmus fithren. Werden die Schwellen
jedoch weiter abgesenkt, fiihrt dies za Misuse-Situationen, die sich in unerwiinschten Effekten ausbil-
den konnen. Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, im Hintergrund eine kontinuierliche
Initialschwimmwinkelschitzung vorzunehmen und bei Uberschreiten der kritischen Schwellen dem
Fahrdynamik-Algorithmus einen fiir die jeweilige Situation angepassten Initalschwimmwinkel zur
Verfiigung zu stellen.

Daraus ergibt sich im Weiteren der Vorteil, dass die Robustheit des Algorithmus bei verbesserter
Schétzung der Lateralgeschwindigkeit nicht verschlechtert wird. Die auftretende Differenz bzw. Pha-
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senverschiebung zwischen tatsdchlichem und abgeschétztem Schwimmwinkel kann somit minimiert
werden, und die Bestimmung der Lateralgeschwindigkeit kann bei erreichen der kritischen Geschwin-
digkeit exakt wiedergegeben werden. Damit ist eine verbesserte Ausloseperformance zu erzielen, da
der Zeitpunkt exakter bestimmt werden kann, an dem sich ggf. ein Fahrzeug im Falle eines Soil-Trip
Events iiberschlégt oder nicht. Damit erhéht sich auch die Zuverléssigkeit von anderen Anwendungen,

die die Lateralgeschwindigkeit als Eingabegrofle verwenden.

Ein Verfahren zum Bestimmen eines Initialschwimmwinkels zur Schleudererkennung bei Uberroll-

sensierung eines Uberrollvorgangs eines Fahrzeugs mit mindestens einer Sensorik fiir fahrzeugdyna-

mische Signale und einem Steuergerit zur Aktivierung von Riickhaltemitteln, welches den Fahrzu-

stand des Fahrzeugs in zeitlich aufeinander folgende Zustandsphasen aufteilt, mit folgenden, in der

ersten Zustandsphase kontinuierlich ausgefiihrten Verfahrensschritten:

(S1)  Berechnen einer Schwimmwinkeldnderung aus den fahrzeugdynamischen Signalen;

(S2)  Vergleichen der berechneten Schwimmwinkeldnderung mit einem vorgebbaren Schwellwert;
und

(S3) Bestimmen des Initialschwimmwinkels anhand der berechneten Schwimmwinkeldnderung in
Abhingigkeit von dem Schwellwert fiir einen ersten Bereich von geringen Schwimmwinkel-
dnderungen oder fiir einen zweiten Bereich von grofleren Werten von Schwimmwinkelédnde-

rungen.

Dabei ist es vorteilhaft, dass der Verfahrensschritt (S3) folgende Teilschritte aufweist:

(83.1) Riicksetzen bzw. Einlesen der Ausgangswerte der fahrzeugdynamischen Signale mittels einer
Resetlogik;

(83.2) Bestimmen des Initialschwimmwinkels durch Integrieren der berechneten Schwimmwinkel-
anderung mit einer Integrationskonstanten im ersten Bereich; oder

(83.3) Bestimmen des Initialschwimmwinkels durch Integrieren der berechneten Schwimmwinkel-
anderung ohne Integrationskonstante im zweiten Bereich;

(S83.4) Ausgeben des so bestimmten Initialschwimmwinkels fiir die zweite Zustandsphase bei einem
Ausbrechzeitpunkt; oder

(83.5) Riickkehr zu Verfahrensschritt , wenn der Vergleich mit dem vorgebbaren Schwellwert wieder

den ersten Bereich ergibt.

Die Integrationskonstante ist parametrisierbar und weist Werte <1 auf. Daraus ergibt sich vorteilhaft,
dass der Schwimmwinkel auf Grund der kontinuierlichen Integration und der damit verbundenen Pro-
blematik von Langzeitdrift nicht zu Verfélschungen fiihrt.
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Es ist bevorzugt, den ersten Bereich von geringen Schwimmwinkeldnderungen ( [5 ) fiir 0° < |B | <4°

und den zweite Bereich von grofleren Schwimmwinkeldnderungen ( B ) fiir Y° < |B| < X° auszubilden,

und dass der Parameter Y und X vorgebbar bzw. parametrisierbar ist. Hierbei lassen sich vorteilhaft
Geradeausfahrten von dynamischen Kurvenfahrten trennen, wobei bei Kurvenfahrten die Wahrschein-

lichkeit eines Ausbrechens grofB3er ist.

Eine Vorrichtung zur Bestimmung eines zur Schleudererkennung bei Uberrollsensierung eines Uber-
rollvorgangs eines Fahrzeugs mit mindestens einer Sensorik fiir fahrzeugdynamische Signale und ei-
nem Steuergerit zur Aktivierung von Riickhaltemitteln, welches den Fahrzustand des Fahrzeugs in

zeitlich aufeinander folgende Zustandsphasen aufteilt, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-

tung eine Berechnungseinheit zur kontinuierlichen Berechnung des Initialschwimmwinkels aufweist.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Berechnungseinheit eine Initi-

alschwimmwinkelbestimmungseinheit auf mit:

- einem ersten Logikblock zur Ermittlung einer Schwimmwinkeldnderung aus den fahrzeugdyna-
mischen Signalen;

- einem zweiten Logikblock zur Ermittlung einer Schwimmwinkeldnderung aus den fahrzeugdy-
namischen Signalen;

- einem Vergleichsblock zum Vergleich der Schwimmwinkelédnderung aus dem zweiten Logik-
block und zur Ausgabe eines Vergleichssignals;

- einem dritten Logikblock zur Auswahl einer Subphaseneinheit anhand des Vergleichssignals aus
dem Vergleichsblock;

- einem Integrationsblock zur Integration der vom ersten Logikblock gelieferten Schwimmwinkel-
anderung;

-  einer Resetlogik zum Riicksetzen bzw. Ermitteln der Ausgangswerte der fahrzeugdynamischen
Signale;

- einer ersten Subphaseneinheit zur Berechnung des Initialschwimmwinkels mit einer ersten Be-
rechnungsvorschrift unter Verwendung der Ausgabewerte der Resetlogik und des Integrations-
blocks;

- einem Ausgabeblock zur Ausgabe des berechneten Initialschwimmwinkels an eine nachfolgende
zweite Zustandsphase; und mit

- einer Speichereinrichtung zur Speicherung von vorgebbaren Datenwerten.

Es ist vorteilhaft, dass die Berechnungseinheit als Bestandteil der Software des Steuergeréts ausgebil-
det ist, da somit kein zusétzlicher Bauraum fiir die erfindungsgeméfe Vorrichtung benétigt wird.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen und der
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen entnehmbar.

ZEICHNUNGEN

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der Figur der Zeichnung angegebenen Ausfiihrungs-

beispiels néher erldutert.

Es zeigt dabei:

FIG. 1 eine grafische Darstellung eines Schwimmwinkelverlaufs in geschétzter Darstellung im

Vergleich zu einem Referenzschwimmwinkel gemafl dem Stand der Technik;

FIG. 2 ein Zustandsdiagramm eines Fahrdynamikalgorithmus;

FIG. 3 ein Zustandsdiagramm eines Fahrdynamikalgorithmus in einer erfindungsgeméf3en Aus-
fiihrung;

FIG. 4 ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméfien Ausfithrungsform einer Initialschwimm-

winkelbestimmungseinheit;

FIG. 5 eine grafische Darstellung eines Schwimmwinkelverlaufs mit kontinuierlicher Abschét-
zung im Vergleich zu einem Referenzschwimmwinkel geméal einer Ausfithrungsform der

vorliegenden Erfindung; und

FIG. 6 eine schematische Blockdarstellung einer erfindungsgeméfen Vorrichtung.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Die Bedeutung der passiven Sicherheit bei Fahrzeugiiberschlégen ist sehr hoch, da ein grofler Anteil
von tddlichen Einzelfahrzeug-Unfillen auf einen Uberschlag zuriickgefiihrt werden kann. Im gesam-
ten Unfallgeschehen nimmt der Fahrzeugiiberschlag oder —iiberrollvorgang zur Zeit einen Anteil von

rund 20 Prozent ein.

Vor diesem Hintergrund gibt es Konzepte fiir die Uberrollsensierung, welche zum Beispiel einen
Fahrzeugiiberschlag bereits zu einem friithen Zeitpunkt erkennen kénnen. Damit wird gewéhrleistet,

dass Sicherheitsvorrichtungen wie Gurtstraffer, Kopfairbag und Uberrollbiigel rechtzeitig aktiviert
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werden und ein Verletzungsrisiko verringert wird. Bisherige Systeme zur Uberschlagserkennung be-
trachten die Wankbewegung und die Beschleunigungen in x-, y- und z-Richtung des Fahrzeugs. Auf
dieser Basis ist eine sichere Erkennung eines Uberschlags des Fahrzeugs méglich. Die Entscheidung
kann jedoch erst zu einem spiiten Zeitpunkt des Uberrollvorgangs sicher getroffen werden, der typi-
scherweise bei einem Wankwinkel von 20° bis 40° liegt. Bei bestimmten Féllen von Fahrzeugiiber-
schléigen ist dies aber zu spét, z.B. bei so genannten Soil-Trips, bei denen das Fahrzeug auf den Rand-
streifen gerdt und durch die unterschiedlichen Beschaffenheiten von Strale und Randstreifen ins
Schleudern geraten kann. Eine solche Entscheidung zu spét zu treffen, kann die Insassen dabei nicht
mehr hinreichend schiitzen, da sie durch eine hohe laterale Beschleunigung bereits eine Seitwartsver-

lagerung erfahren haben, die den Nutzen von z.B. Windowairbags einschrénkt.

Um diese zu spéte Entscheidung frither treffen zu kénnen, wird bei einer Uberschlagserkennung ein
Schwimmwinkel des Fahrzeugs mit einbezogen, wie im Stand der Technik oben aufgefiihrt ist. Zur
Mlustration der Ausgangssituation, bei der die vorliegende Erfindung ansetzt, dient die Fig. 1, welche
eine grafische Darstellung eines Schwimmwinkelverlaufs 5 in geschétzter Darstellung im Vergleich zu

einem Referenzschwimmwinkel 3 zeigt.

Der tatséchliche Schwimmwinkel [ ist iiber der Zeit t als ein Referenzschwimmwinkel 3 in seiner
Entwicklung bei einem Schleudervorgang aufgetragen. Mit der Kurve 5 ist ein zweiter, durch den
Algorithmus geschétzter Schwimmwinkel dargestellt. Das Fahrzeug befindet sich in einem anféngli-
chen Fahrzustand, in dem der Referenzschwimmwinkel 3 zunichst gering ist, sich dann aber durch
einen kritischer werdenden Fahrzustand erhoht, bis dass das Fahrzeug in einem Ausbrechzeitpunkt t,
in einen Schleudervorgang eintritt. Zu diesem Zeitpunkt betrégt der zweite geschitzte Schwimmwin-
kel 5 mit seinem Startwert in diesem Beispiel 2°. Dieser Startwert ergibt sich aus einer Konstanten,
wie zum Stand der Technik bereits aufgefiihrt. Von diesem Startwert an wird der Schwimmwinkel nun
im Algorithmus in Abhéngigkeit von fahrdynamischen Werten weiter berechnet. Es ist deutlich zu
erkennen, dass dieser berechnete Wert dem Verlauf des tatsichlichen Schwimmwinkels 3 folgt, jedoch

ist eine Differenz von rund 11° zu verzeichnen, die auch als ein Phasenverzug bezeichnet wird.

Dieser zweite geschiitzte Schwimmwinkel 5 wird nun zur Berechnung einer Lateralgeschwindigkeit v,

mit folgender Gleichung verwendet:

Vy = vy * tan (B) ¢y

Hierbei ist v, die Fahrzeuggeschwindigkeit und B der geschitzte Schwimmwinkel 5. Mit dem zum

tatséchlichen Schwimmwinkel um 11° niedrigeren Schwimmwinkel 3 ergibt sich demzufolge auch
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eine zu niedrige Lateralgeschwindigkeit, welche zu einer zu spaten Auslosung von Riickhaltemitteln

fithren kann.

Die vorliegende Erfindung erméglicht es nun, den Startwert des Schwimmwinkels kontinuierlich zu
berechnen, so dass er zum Ausbrechzeitpunkt t, dem tatséichlichen Schwimmwinkel méglichst genau

entspricht, so dass der Algorithmus eine weitere korrekte Berechnung durchfiihren kann.

Eine mogliche Realisierung wird in einer beispielhaften Ausfiihrungsform im Folgenden beschrieben.
Hierzu zeigt die Fig. 2 ein Zustandsdiagramm eines Fahrdynamikalgorithmus mit vier Zustandsphasen
10, 11, 12 und 13, welche eine Fahrzeug bei einem Schleudervorgang nacheinander durchliuft. Hier-
bei geben durchgezogene Pfeile Ubergiinge zwischen den Zustandsphasen an, gestrichelte Pfeile die

Ubergabe von Werten zwischen den Zustandsphasen.

Die derzeitige Anordnung des Fahrdynamikalgorithmus ist dabei durch eine Erfassung der Léngsge-
schwindigkeit v,, der Gierrate ®, (d.h. der Drehrate um die Hochachse des Fahrzeugs), der lateralen
Beschleunigung a,, und optional der Raddrehzahlen, der Léngsbeschleunigung a, und einer Schitzung
des Schwimmwinkels 3 (die jedoch nur fiir kleine Schwimmwinkel Giiltigkeit hat) gekennzeichnet.

Die erste Zustandsphase 10 kennzeichnet den stabilen Fahrzustand des Fahrzeugs. Zum Ausbrechzeit-
punkt wird der Startwert des Schwimmwinkels als Initialschwimmwinkel By an die zweite Zustands-
phase 11 iibergeben, die den Ausbrechzustand des Fahrzeugs kennzeichnet. Hierbei wird der
Schwimmwinkel 3, ausgehend vom Initialschwimmwinkel iy berechnet und der dritten Zustands-
phase 12 bei Schleudererkennung iibergeben, welche den Schleuderzustand des Fahrzeugs kennzeich-
net. Eine weitere Berechnung von v, und B, zur Ubergabe an eine dritte Zustandsphase 13 erfolgt dar-
auf. Wird wéahrend der Zustandsphasen 11, 12 und 13 erkannt, dass wieder ein stabiler Zustand eintritt,
so kehrt der Algorithmus in die jeweils vorhergehende Zustandsphase zuriick.

Die Bestimmung des Initialschwimmwinkels Py erfolgt in der ersten Zustandsphase 10, was in Fig. 3
dargestellt ist. Die Zustandsphase 10 ist mit einer Initialschwimmwinkelbestimmungseinheit 14 ver-
grofert gezeigt, welche eine erste Subphaseneinheit 15 und eine zweite Subphaseeinheit 16 aufweist.
Die dabei verbesserte Initialschwimmwinkelabschitzung 1duft im Hintergrund in der ersten Zustands-
phase 10 ab. Der in der zweiten Subphaseneinheit 16 ermittelte Initialschwimmwinkel wird dann bei
Ausbrucherkennung des Fahrzeugs als Initialschwimmwinkel Bi,; an die zweite Zustandsphase 11

iibergeben.
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In der Zustandsphase 10 befindet sich das Fahrzeug im Normalbetrieb, d.h. in einem stabilen Fahrzu-
stand. Hierbei werden auch Kurvenfahrten mit einem geringen Schwimmwinkel 3 mit einbezogen.
Liegt dieser Zustand vor, so sind der Schwimmwinkel B und die laterale Geschwindigkeit v, fiir eine
Uberschlagserkennung nicht von Interesse, da sie zu gering sind, um eine Uberschlagsbewegung ein-
zuleiten. Die geschitzte laterale Geschwindigkeit v, ergibt sich damit zu Null, welches fiir andere
Algorithmen sichtbar ist. In dieser ersten Zustandsphase 10 konnen die beiden Subphaseneinheiten 15

und 16 ausgefiihrt werden. Hierzu wird eine Fallunterscheidung getroffen:

Fiir die erste Subphaseneinheit 15 gilt: 0° < | | <Y°
Die erste Subphaseneinheit 15 ist relevant fiir ,,normales Fahren, bei dem kleine Schwimmwinkel
in der Grofenordnung von Y = 4° auftreten. Dabei berechnet sich der geschétzte Initialschwimmwin-

kel PBiyi: aus:
Binie = Const - o + IB dt ¥))

Die Integrationskonstante Const ist dabei parametriesierbar und weist Werte <1 auf, so dass der
Schwimmwinkel auf Grund der kontinuierlichen Integration einer Schwimmwinkelédnderung B und

der damit verbundenen Problematik von Langzeitdrift nicht zu Verfélschungen fiihrt. Hierbei ist 3y ein
applikations- und fahrzeugabhéingiger Wert fiir den anfinglichen Schwimmwinkel 3. Dabei ergibt sich

die Schwimmwinkelédnderung B aus den GroBen der Longitudinal- und Querbeschleunigung a,, a,

sowie der Gierrate m, und der Fahrzeuggeschwindigkeit v, welche der Longitudinalgeschwindigkeit

gleichgesetzt wird. werden von einer im Fahrzeug befindlichen Sensorik geliefert. Die Schwimmwin-

kelédnderung B berechnet sich wie folgt:

8 :(Dz_aycos(B)+axcos(B)sin(B)zwz_ﬂ fir Kleine p 3)
Vx Vx

Fiir die zweite Subphaseneinheit 16 gilt: 4° < | p | < X°

Hierbei ist Y und X parametriesierbar.

Kommt es zu einem Aufbau von groBeren Schwimmwinkeldnderungen, wie z.B. bei sehr dynami-

schem Fahren in Autobahnauffahrten bzw. —abfahrten, dann wird iiber die einfache Beziehung

Bzmz—:—y fiir kleine f @)
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ein Schwellwert abgefragt, so dass ein Wechsel von der ersten Subphaseneinheit 15 in die zweite Sub-
phaseneinheit 16 erfolgt. Dann ergibt sich in der zweiten Subphaseneinheit 16 die Berechnung des

Initialschwimmwinkels i aus:

Binie = Po + JB dt )
Die dabei verwendete Schwimmwinkeldnderung B berechnet sich nach Gleichung (3).

Daraus ergibt sich zusammengefasst eine in Fig. 4 dargestellte beispielhafie erfindungsgemifie Aus-
fiihrungsform einer Initialschwimmwinkelbestimmungseinheit 14 in Blockschaltbildform fiir die Be-

stimmung des Initialschwimmwinkels [3in.

Die fahrdynamischen GréBen a,, ay, v, ®, werden aus einem im Fahrzeug vorhandenen Fahrdynamik-

system bzw. von zugehorigen Sensoren geliefert und von einer ersten und zweiten Logikblock 17, 18

gemil Gleichung (3) zur Bestimmung der Schwimmwinkeldnderung B verwendet. Gleichzeitig wer-

den diese und die Schwimmwinkelédnderung B als EingangsgroBen einer Resetlogik 20 zugeleitet, die
auch eine Information eines Lenkwinkels LW und eines von der Fahrdynamik bereitgestellten anfiang-

lichen Schwimmwinkels 3 erhélt.

Ein Vergleichsblock 22 vergleicht die Schwimmwinkelédnderung B mit einem vorgebbaren Schwell-
wert und leitet das Ergebnis einem dritten Logikblock 19 zu, welcher dementsprechend entscheidet,
welche Subphaseneinheit 15, 16 zur Bestimmung des Initialschwimmwinkels i verwendet wird.

Dieses ist die oben erwahnte Fallunterscheidung.

Ein Integrationsblock 21 fiihrt zunéchst die Integration der Schwimmwinkelédnderung B fiir die Be-

rechnungsvorschriften (2) und (5) durch und leitet diese entsprechend der Fallunterscheidung im drit-
ten Logikblock 19 der ersten oder zweiten Subphaseneinheit 15, 16 zu.

Die erste Subphaseneinheit 15 fiihrt die Bestimmung des Initialschwimmwinkels iy nach Gleichung
(2) und die zweite Subphaseneinheit 16 nach Gleichung (5) durch.

Der so berechnete Initialschwimmwinkels ;. wird an einen Ausgabeblock geleitet und steht dort der

néchsten Zustandsphase zur Weiterleitung zur Verfiigung.
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Die Resetlogik 20 ermittelt Anfangswerte und Randbedingungen fiir die Berechnungen in den Sub-
phaseneinheiten 15 und 16. Sie fiihrt auch eine Riickstellung auf Ausgangswerte aus, wenn eine Stabi-

litat erkannt wird.

Eine Speichereinrichtung 23 dient zur Speicherung des vorgebbaren Schwellwertes und weiterer ap-

plikations- und fahrzeugabhingiger Werte.

Fig. 5 zeigt schliellich die Auswirkung der Anwendung des erfindungsgeméfBen Verfahrens zum
Bestimmen des Initialschwimmwinkels By Hierbei stellt die gestrichelte Kurve mit der Bezeichnung
4 den ersten geschétzten Initialschwimmwinkel Py dar, der im Ausbrechzeitpunkt t, an den Algorith-
mus fiir die zweite Zustandsphase 11 iibergeben wird. Es ist deutlich zu erkennen, dass die erfin-
dungsgemiBe Bestimmung des Initialschwimmwinkel By dem mittleren Verlauf des Referenz-
schwimmwinkels als tatséchlichem Schwimmwinkel folgt, wobei im Ausbrechzeitpunkt t, keine bzw.
nur eine geringe Differenz zum tatséchlichen Schwimmwinkel vorliegt und der Verlauf des von dem
Algorithmus in den weiteren Zustandsphasen berechneten zweiten geschétzten Schwimmwinkels 5

dem Verlauf des tatsdchlichen Schwimmwinkels mit sehr geringer Differenz folgt.

Daraus erhéht sich die Zuverlissigkeit des Uberrollalgorithmus vorteilhaft, indem die Schiitzung der

Lateralgeschwindigkeit verbessert ist.

Fig. 6 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer erfindungsgeméfen Vorrichtung 1 in einem
Fahrzeug 2. Hierbei ist eine Sensorik 8, 8’, 8’ mit einem Systemsteuergerdt 7 verbunden, welches
beispielsweise eine Fahrdynamikregelung ist. Die Bezugszeichen 8’ und 8’’ beziehen sich zum Bei-
spiel auf Seitenbeschleunigungs- und Raddrehzahlsensoren. Die von der Sensorik 8, 8°, 8’ abgetaste-
ten Signalwerte werden an eine Berechnungseinheit 9 im Steuergerit 6 weitergeleitet. Die Sensorik 8,
8’, 8’ kann auch vollstindig oder nur zum Teil an der Berechnungseinheit 9 angeschlossen sein. Die

Berechnungseinheit 9 fiihrt die Bestimmung des Initialschwimmwinkels By durch.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt, sondern auf
vielféltige Art und Weise modifizierbar.

Auch die Zuverldssigkeit von anderen Anwendungen, welche die Lateralgeschwindigkeit als Eingabe-
groBe verwenden, kann erhoht werden. Als Beispiel sei die Aktivierung bzw. die verbesserte Auslo-

sungsperformance bei der Seitencrashauslésung genannt.
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Die Berechnungseinheit 9 kann softwareméfig als ein Bestandteil bzw. ein Unterprogramm der Soft-

ware des Steuergerits 6 ausgefiihrt sein.

Es ist auch denkbar, dass die Berechnungseinheit 9 separat oder als ein Bestandteil des Systemsteuer-

gerits 7 sein kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Bestimmen eines Initialschwimmwinkels (Bin) zur Schleudererkennung bei
Uberrollsensierung eines Uberrollvorgangs eines Fahrzeugs (2) mit mindestens einer Sensorik
(8, 87, 8”’) fiir fahrzeugdynamische Signale (a,, ay, vx, ®,, LW, o) und einem Steuergerét (6)
zur Aktivierung von Riickhaltemitteln, welches den Fahrzustand des Fahrzeugs (2) in zeitlich
aufeinander folgende Zustandsphasen (10, 11, 12, 13) aufteilt, mit folgenden, in der ersten Zu-
standsphase (10) kontinuierlich ausgefiihrten Verfahrensschritten:

(S1) Berechnen einer Schwimmwinkeldnderung ( B ) aus den fahrzeugdynamischen Signa-
len (ay, ay, Vx, ®, LW, p);
(82) Vergleichen der berechneten Schwimmwinkelénderung (B ) mit einem vorgebbaren

Schwellwert; und

(S3)  Bestimmen des Initialschwimmwinkels (Biy;) anhand der berechneten Schwimmwin-

keldnderung ( B ) in Abhéngigkeit von dem Schwellwert fiir einen ersten Bereich von
geringen Schwimmwinkeldnderungen ( B ) oder fiir einen zweiten Bereich von grof3e-

ren Werten von Schwimmwinkel&nderungen ( B ).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verfahrensschritt (S3) folgende Teilschritte aufweist:

(83.1) Riicksetzen bzw. Einlesen der Ausgangswerte der fahrzeugdynamischen Signale (a,,
ay, Vx, 0,, LW, Bo) mittels einer Resetlogik (20);

(S3.2) Bestimmen des Initialschwimmwinkels (Biy;) durch Integrieren der berechneten
Schwimmwinkelédnderung ( B ) mit einer Integrationskonstanten im ersten Bereich;
oder

(S3.3) Bestimmen des Initialschwimmwinkels (Biy;;) durch Integrieren der berechneten

Schwimmwinkeldnderung ( B ) ohne Integrationskonstante im zweiten Bereich;
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(S3.4) Ausgeben des so bestimmten Initialschwimmwinkels (Biy;) fiir die zweite Zustands-
phase (11) bei einem Ausbrechzeitpunkt (t); oder
(83.5) Riickkehr zu Verfahrensschritt (S2), wenn der Vergleich mit dem vorgebbaren

Schwellwert wieder den ersten Bereich ergibt.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Integrationskonstante parametrisierbar ist und Werte <1 aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Bereich von geringen Schwimmwinkel&nderungen ( [5 ) fiir 0° < ’B| <Y°und

der zweite Bereich von gréeren Schwimmwinkelédnderungen ( B ) fiir Y° < |B | < X° gilt.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Parameter Y und X vorgebbar bzw. parametrisierbar ist.

Vorrichtung (1) zur Bestimmung eines zur Schleudererkennung bei Uberrollsensierung eines
Uberrollvorgangs eines Fahrzeugs (2) mit mindestens einer Sensorik (8, 8°, 8”*) fiir fahrzeug-
dynamische Signale (ax, ay, Vx, ®,, LW, Bo) und einem Steuergerét (6) zur Aktivierung von
Riickhaltemitteln, welches den Fahrzustand des Fahrzeugs (2) in zeitlich aufeinander folgende
Zustandsphasen (10, 11, 12, 13) aufteilt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (1) eine Berechnungseinheit (9) zur kontinuierlichen Berechnung des Ini-

tialschwimmwinkels (Bin;) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch (7),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Berechnungseinheit (9) eine Initialschwimmwinkelbestimmungseinheit (14) aufweist

mit:

- einem ersten Logikblock (17) zur Ermittlung einer Schwimmwinkelénderung ( B ) aus
den fahrzeugdynamischen Signalen (a,, a,, vy, ®,,);

- einem zweiten Logikblock (18) zur Ermittlung einer Schwimmwinkelénderung

( BStan ) aus den fahrzeugdynamischen Signalen (ay, vy, ®,,);
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- einem Vergleichsblock (22) zum Vergleich der Schwimmwinkelédnderung ( BStan‘ ) aus
dem zweiten Logikblock (18) und zur Ausgabe eines Vergleichssignals;

- einem dritten Logikblock (19) zur Auswahl einer Subphaseneinheit (15, 16) anhand
des Vergleichssignals aus dem Vergleichsblock (22);

- einem Integrationsblock (21) zur Integration der vom ersten Logikblock (17) geliefer-
ten Schwimmwinkeldnderung ( B );

- einer Resetlogik (20) zum Riicksetzen bzw. Ermitteln der Ausgangswerte der fahr-
zeugdynamischen Signale (ay, ay, Vx, ®,, LW, Bo);

- einer ersten Subphaseneinheit (15) zur Berechnung des Initialschwimmwinkels (Bini)
mit einer ersten Berechnungsvorschrift unter Verwendung der Ausgabewerte der Re-
setlogik (20) und des Integrationsblocks (21);

- einem Ausgabeblock (24) zur Ausgabe des berechneten Initialschwimmwinkels (i)
an eine nachfolgende zweite Zustandsphase (11); und mit

- einer Speichereinrichtung (23) zur Speicherung von vorgebbaren Datenwerten.

Vorrichtung nach Anspruch §,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Berechnungseinheit (9) als Bestandteil der Software des Steuergerits (6) ausgebildet

ist.
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