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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Bewegungssteuerverfahren eines Kraftfahrzeu-
ges und auf ein Bewegungssteuergerat eines Kraft-
fahrzeuges gemafR dem Oberbegriff der Anspriiche 1
und 3, die aus der Druckschrift US-A-6 102 151 be-
kannt sind.

Beschreibung des zugehdrigen Stands der Technik

[0002] Es ist ein Fahrzeugbewegungssteuergerat
bekannt, das folgendes  aufweist: einen
Ubertragungsverhéltnisdnderungsmechanismus
zum Andern des Ubertragungsverhéltnisses durch
ein Antreiben eines Motors mit einem variablen Uber-
setzungsverhaltnis, der in der Mitte des Weges von
einem Lenkubertragungssystem vorgesehen ist, das
ein Lenkrad mit gelenkten Radern verbindet, ein
Fahrzeugbewegungssteuergerat 100, das ein Lenk-
rad 21, eine erste Lenkwelle 22, eine zweite Lenkwel-
le 23, einen EPS-Aktuator 24, Stangen 25, einen
Lenkwinkelsensor 26, einen Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 27, einen Drehmomentsensor 28, eine
EPS-ECU 30, einen Ubersetzungsverhaltnisande-
rungsmechanismus 32, eine VGRS-ECU 40 und dgl.
aufweist, wie dies in den Eig. 4 und Fiq. 5 gezeigt ist.
AuRerdem wird ein derartiger "Ubertragungsverhalt-
niséanderungsmechanismus zum Andern eines Uber-
tragungsverhaltnisses durch ein Antreiben eines
Elektromotors, der in der Mitte des Weges von einem
Lenklbertragungssystem angeordnet ist, das das
Lenkrad 21 mit den gelenkten Radern verbindet" mit-
unter in Abhangigkeit von dem Fall als "System mit
variablem Ubersetzungsverhaltnis" (das nachste-
hend als VGRS [= variable gear ratio system] be-
zeichnet ist) bezeichnet.

[0003] D. h., ein Ende von der ersten Lenkwelle 22
ist mit dem Lenkrad 21 verbunden und die Eingangs-
seite von dem Ubersetzungsverhéltnisdnderungsme-
chanismus 32 ist mit der anderen Endseite von dieser
ersten Lenkwelle 22  verbunden. Dieser
Ubersetzungsverhaltnisanderungsmechanismus 32
hat einen Motor 32m mit variablem Ubersetzungsver-
haltnis, ein Untersetzungszahnrad 32g und dgl. Eine
Endseite der zweiten Lenkwelle 23 ist mit dieser Aus-
gangsseite von dem Ubersetzungsverhéltnisande-
rungsmechanismus verbunden und eine Eingangs-
seite des EPS-Aktuators 24 ist mit der anderen End-
seite von der zweiten Lenkwelle 23 verbunden. Der
EPS-Aktuator 24 ist ein angetriebenes Lenksystem
der elektrischen Art, das dazu in der Lage ist, eine
Drehbewegung, die durch die zweite Lenkwelle 23
durch ein Zahnstangengetriebe (dieses ist nicht ge-
zeigt) und dgl. eingegeben wird, in eine Bewegung in
der axialen Richtung der Stangen 25 umzuwandeln
und diese abzugeben. Des weiteren erzeugt der

EPS-Aktuator 24 eine Unterstiitzungskraft in Abhan-
gigkeit von dem Lenkzustand mittels eines Unterstut-
zungsmotors 24m, der durch die EPS-ECU 30 so ge-
steuert wird, dass er das Lenken des Fahrers unter-
stutzt. Ein Drehwinkel (der Lenkwinkel) der ersten
Lenkwelle 22 wird durch einen Lenkwinkelsensor 26
erfasst und zu der VGRS-ECU 40 als ein Lenkwinkel-
signal Bh eingegeben. Ein Lenkdrehmoment durch
die zweite Lenkwelle 22 wird durch einen Drehmo-
mentsensor 28 erfasst und zu dem EPS-Steuerpro-
zess 30a als ein Drehmomentsignal Tp eingegeben.
Des weiteren wird eine Fahrzeuggeschwindigkeit
durch einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 27 er-
fasst und zu der EPS-ECU 30 und zu der VGRS-ECU
40 als ein Fahrzeuggeschwindigkeitssignal V einge-
geben. Des weiteren sind (nicht dargestellte) gelenk-
te Rader an den Stangen 25 befestigt.

[0004] Mit einem derartigen Aufbau wird das Ver-
haltnis zwischen einem Zahnstangengetriebe in Ab-
hangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit bei
Echtzeit mittels eines Motors 32m mit variablem
Ubersetzungsverhéltnis und einem Untersetzungs-
zahnrad 32g in dem Ubersetzungsverhéltnisande-
rungsmechanismus 32 und der VGRS-ECU 40 so ge-
andert, dass das Verhaltnis des Abgabewinkels von
der zweiten Lenkwelle 23 relativ zu dem Lenkwinkel
der ersten Lenkwelle 22 geandert wird. Der EPS-Ak-
tuator 24 und die EPS-ECU 30 erzeugen eine Unter-
stitzungskraft zum Unterstiitzen des Lenkens des
Fahrzeugfahrers mittels eines Unterstitzungsmotors
oder Hilfsmotors 24m in Abhangigkeit von dem vom
Fahrer des Fahrzeugs herbeigeflihrten Lenkzustand
und der Fahrzeuggeschwindigkeit, die durch den
Drehmomentsensor 28 und den Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor 27 erfasst werden.

[0005] Folglich kann das Lenklbersetzungsverhalt-
nis, das der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht, ein-
gestellt werden. Bspw. kann ein Abgabewinkel durch
den Ubersetzungsverhaltnisdnderungsmechanismus
32 so eingestellt werden, dass er in Bezug auf den
Lenkwinkel des Lenkrads 21 zum Zeitpunkt eines An-
haltens des Fahrzeugs oder eines Fahrens dessel-
ben bei einer niedrigen Geschwindigkeit zunimmt.
Des weiteren kann der Abgabewinkel von dem
Ubersetzungsverhéltnisadnderungsmechanismus 32
so eingestellt werden, dass er in Bezug auf den Lenk-
winkel von dem Lenkrad 21 zum Zeitpunkt einer
Fahrt mit hoher Geschwindigkeit abnimmt. Aul3er-
dem kann eine geeignete Unterstitzungskraft, die
der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht, mittels ei-
nes Unterstitzungsmotors oder Hilfsmotors 24m er-
zeugt werden.

[0006] Wenn bspw. ein Fahrzeug anhalt oder mit ei-
ner geringen Geschwindigkeit fahrt, wird das Lenku-
bersetzungsverhaltnis durch den Ubersetzungsver-
haltnisdnderungsmechanismus 32 auf einen gerin-
gen Wert eingestellt, und eine Hilfskraft oder Unter-
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stutzungskraft wird durch einen Hilfsmotor oder Un-
terstitzungsmotor 24m so verstarkt, dass die gelenk-
ten Rader in groRem Male sogar durch eine gering-
fugige Lenkbetatigung gelenkt werden kénnen. Dies
erleichtert den Lenkvorgang des Fahrers des Fahr-
zeugs. Wenn andererseits das Fahrzeug bei einer
hohen Geschwindigkeit fahrt, fallt die Unterstit-
zungskraft durch den Unterstitzungsmotor 24m ab
und das durch den Ubersetzungsverhéltnisdnde-
rungsmechanismus 32 bewirkte Lenkverhaltnis wird
auf einen hohen Wert eingestellt. Folglich wird der
Lenkvorgang schwer und sogar dann, wenn das
Lenkrad in grolRem Male gedreht wird, ist es so,
dass die gelenkten Rader geringfligig gelenkt wer-
den. Folglich kann erwartet werden, dass die Fahr-
zeugsteuerstabilitat weiter verbessert ist.

[0007] Jedoch werden bei einem vorstehend er-
wahnten Fahrzeugbewegungssteuergerat 100, wie
esin Fig. 5 gezeigt ist, eine Vielzahl an Sensoren wie
bspw. ein Lenkwinkelsensor 26, ein Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor 27, ein Drehmomentsensor 28
und dgl. zusatzlich zu einem Drehwinkelsensor 24s
von einem Unterstiitzungsmotor oder Hilfsmotor 24m
und einem Drehwinkelsensor 32s von einem Motor
32m mit variablem Ubersetzungsverhéltnis ange-
wendet. Dem gemal wird bei dem Fahrzeugbewe-
gungssteuergerat 100 eine Zunahme der Herstell-
kosten durch die umfangreiche Verwendung von die-
sen Sensoren bewirkt, und es besteht ein weiteres
Problem dahingehend, dass eine Verringerung einer
Problemauftrittsrate verhindert wird.

[0008] Andererseits besteht unter Beriicksichtigung
einer Bewegungssteuerleistung des Fahrzeugs ein
Problem dahingehend, dass sich die Steuerleistung
von einem EPS-Steuerprozess 30a und einem
VGRS-Steuerprozess 40a verringert, wobei eine
Steuerung selbst aufgrund der Grobheit der Erfas-
sungsdaten auller Kraft gesetzt wird in dem Fall, bei
dem eine Gegenmalnahme angewendet wird, wie
bspw. ein einfaches Ersetzen durch einen kosten-
gunstigen Sensor mit einer geringen Auflésung, ein
Verringern der Sensoren oder dgl.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist gemacht wor-
den, um die vorstehend erwahnten Probleme zu 16-
sen, und eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Bewegungssteuerverfahren von einem Fahr-
zeug und ein Bewegungssteuergerat von einem
Fahrzeug zu schaffen, durch die die Anzahl an Teilen
verringert werden kann.

[0010] Des weiteren ist es eine andere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Bewegungssteuerver-
fahren von einem Fahrzeug und ein Bewegungssteu-
ergerat von einem Fahrzeug zu schaffen, durch die
eine Bewegungssteuerleistung oder ein Bewegungs-
steuervermogen von dem Fahrzeug verbessert wer-
den kann.

OFFENBARUNG DER VORLIEGENDEN ERFIN-
DUNG

[0011] Die vorstehend genannten Aufgaben werden
gemalf’ Anspruch 1 geldst durch ein Bewegungssteu-
erverfahren eines Fahrzeugs, das mit folgendem ver-
sehen ist: mit einem Mechanismus mit variablem
Ubersetzungsverhéltnis zum Andern eines Uberset-
zungsverhaltnisses durch ein Antreiben von einem
Motor mit variablem Ubersetzungsverhéltnis, und mit
einem Hilfsmotor zum Unterstiitzen einer Lenkkraft
auf der Grundlage von einem Lenkmoment, das bei
einer Abgabewelle des Mechanismus mit dem vari-
ablen Ubersetzungsverhaltnis erzeugt wird, in der
Mitte eines Lenkubertragungssystems, das ein Lenk-
rad und gelenkte Rader verbindet, wobei das Verfah-
ren die folgenden Schritte aufweist:

einen ersten Schritt zum Erfassen eines Drehwinkels
Opm des Hilfsmotors;

einen zweiten Schritt zum Erfassen eines Drehwin-
kels Bvm des Motors mit dem variablen Uberset-
zungsverhaltnis; und

einen dritten Schritt zum Bestimmen eines Lenkwin-
kels des Lenkrads auf der Grundlage von dem Dreh-
winkel 8pm, der gemal dem ersten Schritt erfasst
wird, und dem Drehwinkel 8vm, der gemal dem
zweiten Schritt erfasst wird,

wobei der Mechanismus mit dem variablen Ubertra-
gungsverhaltnis auf der Grundlage des Lenkwinkels
von dem Lenkrad gesteuert wird, der gemal dem
dritten Schritt bestimmt wird.

[0012] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Lenkwinkel eines Lenkrads
auf der Grundlage eines Drehwinkels 6pm, der ge-
mafRk einem ersten Schritt erfasst wird, und eines
Drehwinkels 6vm, der durch einen zweiten Schritt er-
fasst wird, bestimmt, und ein Mechanismus mit vari-
ablem Ubertragungsverhaltnis zum Andern eines
Ubertragungsverhéltnisses von dem Lenkiibertra-
gungssystem wird auf der Grundlage des bestimm-
ten Lenkwinkels von dem Lenkrad gesteuert. Da dem
gemal der Lenkwinkel von dem Lenkrad auf der
Grundlage von dem Drehwinkel Bvm, der zum Steu-
ern von dem Motor mit dem variablen Ubersetzungs-
verhaltnis verwendet wird, und auf der Grundlage von
dem Drehwinkel 6pm, der zum Steuern des Hilfsmo-
tors verwendet wird, bestimmt wird, ist es mdglich,
den Lenkwinkel von dem Lenkrad zu erhalten, ohne
irgendein Teil zum mechanischen oder elektrischen
Erfassen des Lenkwinkels, wie bspw. ein Lenkwinkel-
sensor oder dgl. Daher ist es, da das Teil zum Erfas-
sen des Lenkwinkels gemal der vorstehend be-
schriebenen Darlegung weggelassen werden kann,
moglich, die Anzahl an Teilen zu verringern.

[0013] GemalR Anspruch 2 wird ein Bewegungs-
steuerverfahren eines Fahrzeugs gemaf Anspruch 1
geschaffen, bei dem der Drehwinkel tiber eine Dreh-
zahlverringerungseinrichtung zu zumindest entweder
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der Erfassung von dem Drehwinkel Bpm gemaf dem
ersten Schritt oder dem Drehwinkel Bvm gemaf dem
zweiten Schritt eingegeben wird.

[0014] Da gemall dem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung der Drehwinkel Uber den Dreh-
zahlverringerungsmechanismus bei der Erfassung
der Drehwinkel Bpm und Bvm eingegeben wird, ist es
moglich, eine Auflésung von den Eingangsdrehwin-
keln 6pm und Bvm zu verbessern. Da dem gemaf es
moglich ist, den Lenkwinkel des Lenkrads auf der
Grundlage der Drehwinkel 8pm und Bvm mit der ho-
hen Auflésung bei dem dritten Schritt, der bei dem
ersten Aspekt beschrieben ist, zu bestimmen, ist es
maglich, die Auflésung von den bestimmten Lenkwin-
keln zu verbessern.

[0015] Da daher die Steuerung von dem Mechanis-
mus mit dem variablen Ubertragungsverhaltnis auf
der Grundlage von dem Lenkwinkel des Lenkrads mit
der hohen Auflésung ausgefiihrt wird, ist es mdglich,
die Bewegungssteuerleistung des Fahrzeugs zu ver-
bessern.

[0016] Gemal Anspruch 3 gibt es ein Bewegungs-
steuergerat eines Fahrzeugs, das mit folgendem ver-
sehen ist: mit einem Mechanismus mit variablem
Ubertragungsverhéltnis zum Andern eines Uberset-
zungsverhaltnisses durch ein Antreiben eines Motors
mit variablem Ubersetzungsverhaltnis, und einem
Hilfsmotor zum Unterstitzen einer Lenkkraft auf der
Grundlage eines Lenkmoments, das bei einer Abga-
bewelle von dem Mechanismus mit dem variablen
Ubertragungsverhéltnis erzeugt wird, in der Mitte ei-
nes Lenkibertragungssystems unterstiitzt wird, das
ein Lenkrad und gelenkte Rader verbindet, wobei es
folgendes aufweist:

eine erste Drehwinkelerfassungseinrichtung zum Er-
fassen eines Drehwinkels 8pm von dem Hilfsmotor;
eine zweite Drehwinkelerfassungseinrichtung zum
Erfassen eines Drehwinkels Bvm von dem Motor mit
dem variablen Ubersetzungsverhaltnis; und

eine Lenkwinkelberechnungseinrichtung zum Be-
stimmen eines Lenkwinkels des Lenkrads auf der
Grundlage von dem Drehwinkel 8pm, der durch die
erste Drehwinkelerfassungseinrichtung erfasst wird,
und dem Drehwinkel 6vm, der durch die zweite Dreh-
winkelerfassungseinrichtung erfasst wird,

wobei der Mechanismus mit dem variablen Ubertra-
gungsverhaltnis auf der Grundlage von dem Lenk-
winkel des Lenkrads gesteuert wird, der durch die
Lenkwinkelberechnungseinrichtung bestimmt wird.

[0017] Gemal dem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Lenkwinkel von einem Lenkrad auf
der Grundlage eines Drehwinkels 6pm, der durch die
erste Drehwinkelerfassungseinrichtung erfasst wird,
und auf der Grundlage von einem Drehwinkel Bvm,
der durch eine zweite Drehwinkelerfassungseinrich-
tung erfasst wird, bestimmt, und ein Mechanismus

mit variablem Ubertragungsverhaltnis zum Andern
eines Ubertragungsverhaltnisses von einem Lenkii-
bertragungssystem wird auf der Grundlage von dem
bestimmten Lenkwinkel des Lenkrads gesteuert. Da
dem gemaf der Lenkwinkel von dem Lenkrad auf der
Grundlage des Drehwinkels 6vm, der zum Steuern
des Motors mit dem variablem Ubersetzungsverhalt-
nis verwendet wird, und dem Drehwinkel 6pm, der
zum Steuern des Hilfsmotors verwendet wird, be-
stimmt wird, ist es mdglich, den Lenkwinkel des Lenk-
rads zu erzielen ohne irgendein Teil zum mechani-
schen oder elektrischen Erfassen des Lenkwinkels,
wie bspw. ein Lenkwinkelsensor oder dgl. Da daher
das Teil zum Erfassen des Lenkwinkels gemafR der
vorstehend beschriebenen Darlegung weggelassen
werden kann, ist es mdglich, die Anzahl an Teilen zu
verringern.

[0018] GemaR Anspruch 4 gibt es ein Bewegungs-
steuergerat fir ein Fahrzeug geman Anspruch 3, bei
dem der Drehwinkel Uber eine Drehzahlverringe-
rungseinrichtung zu zumindest entweder der ersten
Drehwinkelerfassungseinrichtung oder der zweiten
Drehwinkelerfassungseinrichtung eingegeben wird.

[0019] Da gemal dem vierten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung der Drehwinkel Uber die Geschwindig-
keitsverringerungseinrichtung zu der ersten und
zweiten Drehwinkelerfassungseinrichtung eingege-
ben wird, ist es mdglich, die Auflésung von den ein-
gegebenen Drehwinkeln zu verbessern. Da es dem
gemal mdglich ist, den Lenkwinkel des Lenkrads auf
der Grundlage der Drehwinkel 6pm und 6vm mit der
hohen Aufldsung bei der bei dem dritten Aspekt be-
schriebenen Lenkwinkelberechnungseinrichtung zu
bestimmen, ist es mdglich, die Auflésung von den be-
stimmten Lenkwinkeln zu verbessern. Da daher die
Steuerung des Mechanismus mit dem variablen
Ubertragungsverhéltnis auf der Grundlage von dem
Lenkwinkel des Lenkrads mit der hohen Auflésung
ausgefihrt wird, ist es mdglich, die Bewegungssteu-
erleistung von dem Fahrzeug zu verbessern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Zusammenfassung des Aufbaus von einem
Fahrzeugbewegungssteuergerat.

[0021] Fig. 2 zeigt eine Funktionsblockdarstellung,
die einen Fahrzeugbewegungssteuerprozess gemaf
einer EPC-ECU und einer VGRS-ECU eines Fahr-
zeugbewegungssteuergerats des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels ausdruckt.

[0022] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm eines Ab-
laufs von einem Lenkwinkelberechnungsprozess ge-
mafk der VGRS-ECU des Fahrzeugbewegungssteu-
ergerats des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels.
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[0023] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer
Zusammenfassung von einem Aufbau eines her-
kémmlichen Fahrzeugbewegungssteuergerats.

[0024] Fig.5 zeigt eine Funktionsblockdarstellung
von dem herkdmmlichen Fahrzeugbewegungssteu-
ergerat.

BESTER MODUS ZUM AUSFUHREN DER ERFIN-
DUNG

[0025] Nachstehend ist ein Ausfuhrungsbeispiel ei-
nes Bewegungssteuerverfahrens eines Fahrzeugs
der vorliegenden Erfindung und eines Fahrzeugbe-
wegungssteuergerats beschrieben, bei dem das Be-
wegungssteuergerat der vorliegenden Erfindung an-
gewendet wird. In diesem Fall ist ein Fahrzeugbewe-
gungssteuergerat 20 von dem vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel im Hinblick auf den mechanischen Auf-
bau gleich dem vorstehend erwahnten Fahrzeugbe-
wegungssteuergerat 100 mit der Ausnahme, dass
bei diesem Aufbau der Lenkwinkelsensor 26 von dem
Fahrzeugbewegungssteuergerat 100 entfernt wor-
den ist. Dem gemaR sind bei dem Fahrzeugbewe-
gungssteuergerat 20, das in Fig. 1 gezeigt ist, die
gleichen Bezugszeichen mit den gleichen Aufbauab-
schnitten verwendet worden wie bei dem in Fig. 4 ge-
zeigten Fahrzeugbewegungssteuergerat 100, und
deren Beschreibung unterbleibt.

[0026] Wie dies in Eig. 2 gezeigt ist, werden bei
dem Fahrzeugbewegungssteuergerat 20 von diesem
Ausfuihrungsbeispiel zwei Prozesse, d. h. ein
EPS-Steuerprozess 30a durch die EPS-ECU 30 und
ein VGRS-Steuerprozess 40a durch die VGRS-ECU
40 durch eine elektronische Steuereinheit (ECU)
ausgefihrt. D. h., das Fahrzeugbewegungssteuerge-
rat 20 hat eine Funktion zum Steuern des Lenkiber-
setzungsverhéltnisses mittels des Ubersetzungsver-
haltnisdnderungsmechanismus 32 gemall dem
VGRS-Steuerprozess 40a mit der VGRS-ECU 40 in
Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit. Des
weiteren hat es eine Funktion zum Unterstiitzen des
von dem Fahrer des Fahrzeugs bewirkten Lenkens
durch ein Erzeugen einer Unterstitzungskraft oder
Hilfskraft in Abhangigkeit von dem Lenkzustand mit-
tels des EPS-Steuerprozesses 30a mit der EPS-ECU
30.

[0027] Dem gemaR werden bei einem VGRS-Steu-
erprozess 40a ein Fahrzeuggeschwindigkeitssignal
V, das durch einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
27 erzeugt wird, und ein Lenkwinkel 8h, der durch
Berechnen erfasst wird, wie dies nachstehend be-
schrieben ist, in eine VGRS-ECU 40 eingegeben, wo-
durch dort ein Prozess zum Bestimmen eines Dreh-
winkels von einem Motor 32m mit variablem Uberset-
zungsverhaltnis ausgeflihrt wird, der entsprechend
einer Fahrzeuggeschwindigkeit auf der Grundlage
von einer (nicht dargestellten) Motordrehwinkelzu-

ordnung einmalig definiert wird, und eine elektrische
Motorspannung, die einem bestimmten Drehwinkel-
befehlswert entspricht, wird zu dem Motor 32m mit
dem variablem Ubersetzungsverhéltnis in Uberein-
stimmung mit einer Motorantriebsschaltung geliefert.
Daher wird bei dem Mechanismus 32 mit dem variab-
len Ubersetzungsverhéltnis und bei der VGRS-ECU
40 das Verhaltnis von einem Abgabezahnrad zu ei-
nem Eingangszahnrad in Echtzeit entsprechend ei-
ner Fahrzeuggeschwindigkeit durch den Motor 32m
mit dem variablen Ubersetzungsverhaltnis und das
Untersetzungszahnrad 32g geandert.

[0028] Des weiteren werden bei einem EPS-Steuer-
prozess 30a ein Lenkmomentsignal Tp, das durch ei-
nen Drehmomentsensor 28 erzeugt wird, und das
Fahrzeuggeschwindigkeitssignal V, das durch den
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 27 erzeugt wird, in
eine EPS-ECU 30 eingegeben, wodurch dort ein Pro-
zess ausgefuhrt wird zum Bestimmen eines Strom-
starkebefehlwerts von einem Hilfsmotor 24m in ei-
nem EPS-Aktuator 24, der entsprechend der Fahr-
zeuggeschwindigkeit auf der Grundlage von einer
(nicht dargestellten) Motorstromstarketabelle in ein-
maliger Weise definiert wird, und eine elektrische Mo-
torspannung, die einem vorbestimmten Stromstarke-
befehlswert entspricht, wird zu dem Motor 32m mit
dem variablen Ubersetzungsverhaltnis gemaR einer
Motorantriebsschaltung geliefert. Daher wird bei dem
EPS-Aktuator 24 und der EPS-ECU 30 durch den
EPS-Steuerprozess 30a eine Hilfskraft oder Unter-
stutzungskraft zum Unterstitzen des Lenkvorgangs
von dem Fahrer durch den Unterstitzungsmotor oder
Hilfsmotor 24m erzeugt, und zwar entsprechend ei-
nem Lenkzustand, den der Fahrer bewirkt hat, und ei-
ner Fahrzeuggeschwindigkeit, die durch den Dreh-
momentsensor 28 und den Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 27 erfasst werden.

[0029] Jeweilige  Funktionszusammenfassungen
von sowohl einem EPS-Steuerprozess 30a durch die
EPS-ECU 30 als auch einem VGRS-Steuerprozess
40a durch die VGRS-ECU 40 sind grundsatzlich die
gleichen wie bei dem Fahrzeugbewegungssteuerpro-
zess durch das Fahrzeugbewegungssteuergerat
100, das vorstehend erwahnt ist. Jedoch unterschei-
det sich das Fahrzeugbewegungssteuergerat 20 von
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel gegentber
dem herkdmmlichen Fahrzeugbewegungssteuerge-
rat 100 in dem Punkt, dass ein Lenkwinkel 6h gemaf
einem Berechnungsprozess durch die VGRS-ECU
40 bestimmt wird anstelle einer Verwendung des
Werts, der durch den Lenkwinkelsensor erfasst wird,
und der berechnete Wert wird fiir einen VGRS-Steu-
erprozess 40a verwendet.

[0030] Anders ausgedriickt wird, wie dies in den
Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist, bei dem Fahrzeugbewe-
gungssteuergerat 100 der Lenkwinkel 6h von dem
Lenkrad 21 durch den Lenkwinkelsensor 26 mecha-
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nisch oder elektrisch erfasst, und der Lenkwinkel 6h
wird fir den VGRS-Steuerprozess 40a verwendet. Im
Gegensatz dazu wird bei dem Fahrzeugbewegungs-
steuergerat 20, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, der
Lenkwinkel 8h von dem Lenkrad 21 auf der Grundla-
ge von einem Drehwinkel 8pm, der durch einen Dreh-
winkelsensor 24s erfasst wird, und auf der Grundlage
von einem Drehwinkel 6vm, der durch einen Dreh-
winkelsensor 32s erfasst wird, bestimmt, und der
VGRS-Steuerprozess 40a wird auf der Grundlage
von dem bestimmten Lenkwinkel 6h ausgefihrt. Dem
gemal ist der Lenkwinkelsensor 26 nicht erforder-
lich.

[0031] Genauer gesagt wird, da eine Beziehung auf
der Grundlage der folgenden Formel (1) zwischen
dem Lenkwinkel 6h des Lenkrads 21, dem Drehwin-
kel Bpm von dem Hilfsmotor 24 und dem Drehwinkel
8vm von dem Motor 32m mit dem variablen Uberset-
zungsverhaltnis errichtet ist, der Lenkwinkel 6h be-
stimmt, indem ein arithmetischer Prozess zum Be-
stimmen des Lenkwinkels 6h des Lenkrads 21 aus
der Formel (1) auf der Grundlage einer Formel (2)
mittels der VGRS-ECU 40 ausgefihrt wird.

6h + Bvm/Gv = 8pm/Gp (1)
6h = Bpm/Gp - Bvm/Gv (2)

[0032] In den vorstehend genannten Formeln ist Gv
ein Ubersetzungsverhaltnis (Wert ohne Einheit)
durch den Mechanismus 32 mit dem variablen Uber-
setzungsverhaltnis, und dieses wird durch den
VGRS-Steuerprozess 40a eingestellt. Des weiteren
ist Gp ein Ubersetzungsverhaltnis (Wert ohne Ein-
heit) durch den EPS-Aktuator 24, und dieses wird
durch den EPS-Steuerprozess 30a eingestellt.

[0033] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird der arithmetische Prozess auf der Grundlage der
Formel (2) gemal dem Lenkwinkelberechnungspro-
zess ausgefluihrt, der bei feststehenden Intervallen
(bspw. alle 5 ms) von einem vorbestimmten Zeitglie-
dunterbrechungsprozess oder dgl. bspw. durch die
VGRS-ECU 40 wiederholt ausgeflihrt wird. Nachste-
hend ist eine Zusammenfassung von dem Lenkwin-
kelberechnungsprozess auf der Grundlage von
Fig. 3 beschrieben.

[0034] Wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, wird bei dem
Lenkwinkelberechnungsprozess ein Prozess betref-
fend ein Lesen von Daten von dem Drehwinkel 8pm
von dem Hilfsmotor 24m zunachst durch einen
Schritt S101 nach einem vorbestimmten Initialisie-
rungsprozess ausgefihrt. Da die Daten von dem
Drehwinkel 8pm durch den Drehwinkelsensor 24s er-
fasst werden und zu der VGRS-ECU 40 eingegeben
werden, wird das Datenlesen ausgefihrt, indem die
Daten gemaR einem geeigneten Unterbrechungspro-
zess oder dgl. gelesen werden.

[0035] Danach wird ein Prozess zum Lesen der Da-
ten von dem Drehwinkel Bvm von dem Motor 32m mit
dem variablen Ubersetzungsverhéltnis durch einen
Schritt S103 ausgefiihrt. Da die Daten von dem Dreh-
winkel Bvm durch den Drehwinkelsensor 32s erfasst
werden und zu der VGRS-ECU 40 eingegeben wer-
den, wird das Datenlesen durch ein Lesen der Daten
gemaly einem geeigneten Unterbrechungsprozess
oder dgl. in der gleichen Art und Weise wie bei den
Daten von dem Drehwinkel 8pm ausgefihrt.

[0036] Bei dem anschlieRenden Schritt S105 wird
ein Prozess zum Lesen der Daten von den Uberset-
zungsverhaltnissen Gp und Gv ausgefiihrt. Das
Ubersetzungsverhéltnis Gp wird erhalten, indem ein
Ubersetzungsverhaltnis, das durch eine Kugelgewin-
deschraube erzeugt wird, die zwischen einer Abga-
bewelle von dem Motor 32m mit dem variablen Uber-
setzungsverhaltnis und einer Zahnstange angeord-
net ist, mit einem Ubersetzungsverhaltnis, das durch
ein Antriebszahnrad erzeugt wird, das mit der Ver-
zahnung von der Zahnstange in Eingriff steht, multip-
liziert wird, und dieses wird durch einen Gestaltungs-
wert oder einen gemessenen Wert eingestellt. Des
weiteren wird das Ubersetzungsverhéltnis Gv auf der
Grundlage von einem Parameter eingestellt, der
durch den VGRS-Steuerprozess 40a bestimmt wird.

[0037] In diesem Fall entspricht das Ubersetzungs-
verhéltnis, das erhalten wird, indem das Uberset-
zungsverhaltnis, das durch die Kugelgewindeschrau-
be erzeugt wird, die zwischen der Abgabewelle des
Hilfsmotors 24m und der Zahnstange angeordnet ist,
mit dem Ubersetzungsverhéltnis, das durch das mit
der Verzahnung von der Zahnstange in Eingriff ste-
hende Zahnrad erzeugt wird, multipliziert wird, einem
Untersetzungsverhaltnis, das als ein Untersetzungs-
zahnrad dient, das an einer Eingangsseite des Dreh-
winkelsensors 24s zwischengeordnet ist.

[0038] Da samtliche der Parameter, die zum Be-
stimmen des Lenkwinkels 6h aus der vorstehend er-
wahnten Formel (2) erforderlich sind, vorbereitet wer-
den, indem der Leseprozess aus den Schritten S101,
S103 und S105 ausgefuihrt wird, wird ein Prozess
zum Berechnen des Lenkwinkels 6h bei dem an-
schlieBenden Schritt S107 auf der Grundlage der
Formel (2) ausgefiihrt. Des weiteren wird der Lenk-
winkel 6h, der durch den Schritt S107 erhalten wird,
zu dem VGRS-Steuerprozess 40a gesendet, wo-
durch der Ablauf des vorliegenden Lenkwinkelbe-
rechnungsprozesses beendet wird.

[0039] Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird
gemal dem Fahrzeugbewegungssteuergerat 20 auf
der Grundlage des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels der Lenkwinkel 6h von dem Lenkrad 21 auf der
Grundlage von dem Drehwinkel 8Bpm des Hilfsmotors
24m, der durch den Drehwinkelsensor 24s erfasst
wird, und dem Drehwinkel Bvm des Motors 32m mit

6/13



DE 603 16 940 T2 2008.08.14

dem variablen Ubersetzungsverhaltnis, der durch
den Drehwinkelsensor 32s erfasst wird, bestimmt,
und der VGRS-Steuerprozess 40a von dem Mecha-
nismus 32 mit dem variablen Ubersetzungsverhaltnis
wird auf der Grundlage von dem vorbestimmten
Lenkwinkel 8h ausgefihrt. Da dem gemaf der Lenk-
winkel 6h des Lenkrads 21 auf der Grundlage von
dem Drehwinkel 6vm, der fiir den VGRS-Steuerpro-
zess 40a des Mechanismus 32 fiir das variable Uber-
setzungsverhaltnis verwendet wird, und auf der
Grundlage von dem Drehwinkel 6pm, der fir den
EPS-Steuerprozess 30a von dem EPS-Aktuator 24
verwendet wird (der Hilfsmotor 24m), bestimmt wird,
ist es moglich, den Lenkwinkel 6h des Lenkrads 21
ohne den Lenkwinkelsensor 26 gemal Fig. 4 zu er-
zielen. Da dem gemaR der Lenkwinkelsensor 26
weggelassen werden kann, ist es moglich, die Anzahl
der Teile zu verringern.

[0040] Des weiteren wird gemafl dem Fahrzeugbe-
wegungssteuergerat 20 auf der Grundlage des vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiels der Drehwinkel 6pm
des Hilfsmotors 24m durch den Schritt S101 erfasst,
wird der Drehwinkel 6vm des Motors 32m flr das va-
riable Ubersetzungsverhaltnis durch den Schritt
S103 erfasst und wird der Lenkwinkel 6h des Lenk-
rads 21 auf der Grundlage des Drehwinkels 8pm und
des Drehwinkels 8vm durch den Schritt S107 be-
stimmt. Des weiteren wird der VGRS-Steuerprozess
40a von dem Mechanismus 32 fiir das variable Uber-
setzungsverhaltnis auf der Grundlage des Lenkwin-
kels 6h ausgefihrt, der durch den Schritt S107 be-
stimmt wird. Da dem gemaR der Lenkwinkel 6h des
Lenkrads 21 auf der Grundlage von dem Drehwinkel
Bvm, der flir den VGRS-Steuerprozess 40a von dem
Mechanismus 32 fiir das variable Ubersetzungsver-
haltnis verwendet wird, und auf der Grundlage von
dem Drehwinkel 6pm, der fir den EPS-Steuerpro-
zess 30a von dem EPS-Aktuator 24 (der Hilfsmotor
24m) verwendet wird, bestimmt wird, ist es mdglich,
den Lenkwinkel 6h von dem Lenkrad 21 ohne den
Lenkwinkelsensor 26 gemal Eig. 4 zu erzielen. Da
daher der Lenkwinkelsensor 26 weggelassen werden
kann, ist es moglich, die Anzahl an Teilen zu verrin-
gern.

[0041] Des weiteren wird bei dem Fahrzeugbewe-
gungssteuergerat 20 gemaf dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel das Abgabesignal von dem Lenk-
winkelsensor 26 nicht fir den VGRS-Steuerprozess
40a verwendet, da dieses sich von dem herkémmli-
chen Fahrzeugbewegungssteuergerat 100 gemaf
Fig. 4 unterscheidet. Dem gemafR wird das Anspre-
chen von einer Steuerschleife des Mechanismus 32
fir das variable Ubersetzungsverhéltnis auf der
Grundlage einer Verringerung bei der Auflésung von
einem Stromstarkebefehlswert verringert, der bspw.
in dem Fall erzeugt wird, bei dem der Lenkwinkelsen-
sor 26 den Lenkwinkelsensor anwendet, der eine ge-
ringe Auflésung fir den Erfassungswinkel hat, und es

ist moglich, eine sich aufgrund der Ansprechverzoge-
rung ergebende Schwingung des Lenkrads 21 zu
verhindern.

[0042] Da das Ubersetzungsverhéltnis, das erhal-
ten wird, indem das Ubersetzungsverhaltnis, das
durch die Kugelgewindeschraube erzeugt wird, die
zwischen der Abgabewelle des Hilfsmotors 24m und
der Zahnstange angeordnet ist, mit dem Uberset-
zungsverhaltnis, das durch das Zahnrad erzeugt
wird, das mit der Verzahnung von der Zahnstange in
Eingriff steht, multipliziert wird, als das Unterset-
zungszahnrad dient, das an der Eingangsseite des
Drehwinkelsensors 24s angeordnet ist, wird der
Drehwinkel 8pm zu dem Drehwinkelsensor 24s ein-
gegeben, der den Drehwinkel 8Bpm des Hilfsmotors
24m Uber das Untersetzungszahnrad erfasst. Da es
dem gemal mdglich ist, die Auflésung von dem Ein-
gangsdrehwinkel 6pm zu verbessern, kann der Lenk-
winkel 6h des Lenkrads 21 auf der Grundlage von
dem Drehwinkel 8pm mit der hohen Auflésung bei
dem Schritt S107 bestimmt werden, und die Aufl6-
sung des bestimmten Lenkwinkels 8h kann verbes-
sert werden. Da daher der VGRS-Steuerprozess 40a
von dem Mechanismus 32 mit variablem Uberset-
zungsverhaltnis auf der Grundlage von dem Lenk-
winkel 6h des Lenkrads 21 mit der hohen Auflésung
ausgeflihrt wird, ist es mdglich, das Bewegungssteu-
erverhalten von dem Fahrzeug zu verbessern.

[0043] Da des weiteren ein Untersetzungszahnrad
32g von dem Mechanismus 32 mit dem variablen
Ubersetzungsverhltnis als das Untersetzungszahn-
rad dient, das an der Eingangsseite des Drehwinkel-
sensors 32s angeordnet ist, wird der Drehwinkel Bvm
zu dem Drehwinkelsensor 32s, der den Drehwinkel
8vm von dem Motor 32m mit dem variablen Uberset-
zungsverhaltnis erfasst, Uber das Untersetzungs-
zahnrad eingegeben. Da es dem gemaf mdglich ist,
die Auflésung des Eingangsdrehwinkels Bvm zu ver-
bessern, ist es méglich, den Lenkwinkel 6h des Lenk-
rads 21 auf der Grundlage des Drehwinkels Bvm mit
der hohen Auflésung bei dem Schritt S107 zu bestim-
men, und es ist mdglich, die Auflésung des bestimm-
ten Lenkwinkels 6h zu verbessern. Da daher der
VGRS-Steuerprozess 40a von dem Mechanismus 32
mit dem variablen Ubersetzungsverhaltnis auf der
Grundlage des Lenkwinkels 6h des Lenkrads 21 mit
hoher Aufldsung ausgefuhrt wird, ist es mdglich, das
Bewegungssteuerverhalten des Fahrzeugs zu ver-
bessern.

Patentanspriiche

1. Bewegungssteuerverfahren eines Fahrzeugs,
das mit folgendem versehen ist: mit einem Mechanis-
mus (32) mit variablem Ubersetzungsverhéltnis zum
Andern eines Ubersetzungsverhaltnisses durch ein
Antreiben von einem Motor (32m) mit variablem
Ubersetzungsverhéltnis, und mit einem Hilfsmotor
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(24m) zum Unterstitzen einer Lenkkraft auf der
Grundlage von einem Lenkmoment, das bei einer Ab-
gabewelle des Mechanismus (32) mit dem variablen
Ubersetzungsverhaltnis erzeugt wird, in der Mitte ei-
nes Lenkibertragungssystems (21, 22, 23, 24, 25),
das ein Lenkrad (21) und gelenkte Rader verbindet,
gekennzeichnet durch

die folgenden Schritte:

ein erster Schritt (S101) zum Erfassen eines Dreh-
winkels (Bpm) des Hilfsmotors;

ein zweiter Schritt (S103) zum Erfassen eines Dreh-
winkels (Bvm) des Motors mit dem variablen Uberset-
zungsverhaltnis; und

ein dritter Schritt (S107) zum Bestimmen eines Lenk-
winkels (Bh) des Lenkrads auf der Grundlage von
dem Drehwinkel (B6pm), der gemall dem ersten
Schritt (S101) erfasst wird, und dem Drehwinkel
(6vm), der geman dem zweiten Schritt (S103) erfasst
wird,

wobei der Mechanismus (32) mit dem variablen
Ubertragungsverhéltnis auf der Grundlage des Lenk-
winkels (6h) von dem Lenkrad gesteuert wird, der ge-
maf dem dritten Schritt (S107) bestimmt wird.

2. Bewegungssteuerverfahren eines Fahrzeugs
gemal Anspruch 1, wobei
der Drehwinkel Uber eine
Drehzahlverringerungseinrichtung zu zumindest ent-
weder der Erfassung von dem Drehwinkel (Bpm) ge-
maR dem ersten Schritt oder dem Drehwinkel (Bvm)
gemal dem zweiten Schritt eingegeben wird.

3. Bewegungssteuergerat eines Fahrzeugs, das
mit folgendem versehen ist: mit einem Mechanismus
(32) mit variablem Ubertragungsverhéltnis zum An-
dern eines Ubersetzungsverhaltnisses durch ein An-
treiben eines Motors (32m) mit variablem Uberset-
zungsverhaltnis, und einem Hilfsmotor (24m) zum
Unterstltzen einer Lenkkraft auf der Grundlage eines
Lenkmoments, das bei einer Abgabewelle von dem
Mechanismus (32) mit dem variablen Ubertragungs-
verhaltnis erzeugt wird, in der Mitte eines Lenkuber-
tragungssystems unterstitzt wird, das ein Lenkrad
(21) und gelenkte Rader verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
es die folgende Kombination aufweist:
eine erste Drehwinkelerfassungseinrichtung zum Er-
fassen eines Drehwinkels (Bpm) von dem Hilfsmotor;
eine zweite Drehwinkelerfassungseinrichtung zum
Erfassen eines Drehwinkels (Bvm) von dem Motor mit
dem variablen Ubersetzungsverhaltnis; und
eine Lenkwinkelberechnungseinrichtung (30) zum
Bestimmen eines Lenkwinkels (6h) des Lenkrads
(21) auf der Grundlage von dem Drehwinkel (6pm),
der durch die erste Drehwinkelerfassungseinrichtung
(24s) erfasst wird, und dem Drehwinkel (Bvm), der
durch die zweite Drehwinkelerfassungseinrichtung
(32s) erfasst wird,
wobei der Mechanismus (32) mit dem variablen
Ubertragungsverhéltnis auf der Grundlage von dem

Lenkwinkel (6h) des Lenkrads gesteuert wird, der
durch die Lenkwinkelberechnungseinrichtung (30)
bestimmt wird.

4. Bewegungssteuergerat eines Fahrzeugs ge-
maR Anspruch 3, wobei der Drehwinkel Uber eine
Drehzahlverringerungseinrichtung zu zumindest ent-
weder der ersten Drehwinkelerfassungseinrichtung
(24s) oder der zweiten Drehwinkelerfassungseinrich-
tung (32s) eingegeben wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4
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