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SISTEMA DE DIREGAO PARA VEICULOS MOTORIZADOS ASSISTIDO POR
ENERGIA ELETRICA, SISTEMA DE DIREGAO ASSISTIDO POR ENERGIA
ELETRICA

A presente invengdo refere-se a um sistema de diregdo para veiculo
motorizado assistido por energia elétrica e, mais especificamente, a um sistema
de direcao assistido por energia elétrica, compreendendo um motor de assisténcia
elétrico e meios de processamento eletrOnicos, para controlar o motor de
assisténcia elétrico, especialmente em fungdo dos sinais elétricos provenientes
dos sensores.

Neste contexto, a invengao refere-se mais especificamente a levar em
consideracdo os sinais que ajudam a determinar o angulo de diregao,
especialmente no instante seguinte a partida de um veiculo parado anteriormente.

A Fig. 1 do desenho esquematico anexo recorda os principais elementos
gue normalmente constituem um sistema de direcao assistido por energia elétrica
do veiculo. Esse sistema de dire¢cao compreende, por um lado, uma parte
mecanica que compreende um volante 2 conectado em rotagdao a uma coluna de
diregcao 3, a extremidade da qual distante do volante 2 carrega um pinhdo de
engrenagem com uma cremalheira 4, montado de modo deslizante em uma caixa
de direcdo 5. As duas extremidades opostas da cremalheira 4 estdo
respectivamente conectadas, através de hastes das conex&@o 6 e 7, aos lados
direito e esquerdo do volante (ndo mostrados) do veiculo. O sistema de dire¢céo
compreende, para auxiliar a forca manual exercida pelo condutor do veiculo no
volante 2, um motor de assisténcia elétrico 8 com duas dire¢des de rotagdo. O
eixo de saida do motor elétrico 8 é acoplado, através de um redutor de velocidade
9, constituido especialmente por uma engrenagem helicoidal e uma engrenagem
tangente ou compreendendo um conjunto de engrenagens, para a coluna de
diregdo 3 ou pinhdo de dire¢do ou cremalheira 4 diretamente, de forma a
transmitir um torque do motor (opcionalmente também um torque de resisténcia)
para o sistema de direcdo. O motor de assisténcia elétrico 8 € controlado por um
computador de bordo eletrénico 10, que recebe e processa varios sinais elétricos
provenientes dos sensores.

Em uma modalidade tradicional, o computador eletrénico 10 recebe um
sinal elétrico especifico proveniente de um sensor de torque 11 colocado na
coluna de direcdo 3 e, desta forma, mede o torque exercido pelo condutor no
volante 2, e também um sinal elétrico proveniente de um sensor de velocidade 12
do veiculo.
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Com base nesses diversos elementos de informagdo, o computador
eletrénico 10 controla o motor de assisténcia elétrico 8, definindo a qualquer
momento, um torque ou forga de assisténcia que pode ampliar ou, ao contrario,
compensar a for¢a aplicada pelo condutor no volante 2, de acordo com as "leis de
assisténcia" predefinidas.

Deve-se observar que alguns sistemas de diregao calculam ou medem a
posigao instantdnea do motor de assisténcia elétrico 8.

Também deve-se observar que alguns veiculos motorizados estao
equipados com um sensor de angulo de dire¢ao que pode estar integrado no
sistema de diregdo, ou entdo colocado na coluna de diregdo, por exemplo. A
caracteristica especial de tais sensores €& a sua capacidade de fornecer
informagdes de angulo absolutas que estdo disponiveis logo apds a partida do
carro. A instalagéo destes sensores €, contudo, penalizada em termos de volume,
peso e custo.

Para reduzir as desvantagens destes sensores em termos de volume, peso
e custo, alguns sistemas de dire¢gdo atuais sdo equipados com sensores
simplificados, que dao um sinal de ponto ou "top" para certas posigdes angulares
do sistema de diregdo, especialmente apds cada revolugdo do pinhao de diregao.
Esses sensores também s&o, algumas vezes, denominados como sensores de
"indice".

Para fins de ilustracdo deste estado da técnica, referéncia é feita ao
documento de patente EP 1550839 A1.

Também deve-se observar que alguns sistemas de diregcdo tem que
oferecer fungbes de diregdo automaticas, como a fungdo de estacionamento
automatico, ou limitagdo do angulo de dire¢do automatica, por exemplo. Estas
fungdes precisam saber o angulo da diregdo para operar. Além disso, essas
fungdes devem estar ativas quando o veiculo estiver em uma parada, no instante
seguinte a partida do veiculo. Atualmente, os sistemas de diregdo equipados
apenas com os sensores do tipo "indice" ndo podem ser fornecidos com fungbes
de direcdo automaticas que estejam ativas em uma parada no instante seguinte a
partida do veiculo, mesmo quando o sistema utiliza um motor de assisténcia
elétrico, a posigdo instantanea deste € calculada ou medida.

Comparada com esta situagao, a invengdo tem como objetivo ativar as
fungbes de dire¢do automaticas em um veiculo motorizado com a diregao
assistida por energia elétrica equipada com um sensor simples de tipo “indice”,
visando mais particularmente permitir a exploragdo do sinal proveniente deste
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sensor no instante seguinte a partida do veiculo, quando essas fungbes
automaticas acontecem ou no momento em que o motorista dirige, especialmente
quando o sistema de dire¢do utiliza um motor de assisténcia elétrico, a posigao
instantadnea deste é calculada ou medida.

Para esta finalidade, a presente invengédo refere-se a um sistema de
dire¢cdo para veiculo motorizado assistido por energia elétrica, o sistema
compreendendo:

- um sensor para medir o torque de diregdo exercido pelo condutor do
veiculo,

- um motor de assisténcia elétrico fornecido para auxiliar a forga manual
exercida pelo condutor do veiculo sobre o volante e/ou para a realizagdo de
manobras de diregao automaticas,

- meios para calcular ou medir o torque de assisténcia fornecido pelo motor
de assisténcia elétrico,

- meios para calcular ou medir a posigdo angular do motor de assisténcia
elétrico,

- um sensor, conhecido como um sensor de "indice", dando um sinal do
ponto para determinadas posigdes angulares do sistema de direcao,

- meios de processamento para controlar o motor de assisténcia elétrico,
em fung3o dos sinais provenientes dos sensores e/ou outros meios mencionados
acima,

este sistema de direcdo assistido por energia elétrica sendo
essencialmente caracterizado pelo fato de que os meios de processamento
compreendem meios para determinar e levar em consideragao:

- um primeiro sinal do angulo diregdo determinado em fung¢do do calculo ou
medigdo da forga de assisténcia ou torque entregues pelo motor de assisténcia
elétrico e, opcionalmente da forga de direcdo ou torque exercido pelo condutor
sobre o volante,

- um segundo sinal do angulo de diregdo determinado em fungéo do
calculo ou medigao da posi¢do angular do motor de assisténcia elétrico,

- um terceiro sinal do tipo "indice", ou seja, emitido para certas posi¢coes
angulares do sistema de direcao,

- um sinal de convergéncia para a convergéncia dos calculos do &ngulo de
diregao, e

- um sinal de confirmacgao para confirmar o calculo do angulo de diregao,

o sinal de convergéncia sendo produzido em virtude do sinal do tipo
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"indice" de modo a indicar um nivel de confianga em relagdo a estimativa do
angulo de diregéo.

Portanto, um primeiro sinal do angulo dire¢do € determinado em funcgao da
medicdo ou calculo do torque de assisténcia (ou for¢ca de assisténcia) exercida
pelo motor de assisténcia elétrico, opcionalmente, também tendo em conta o
torque (ou forga) exercido pelo condutor no volante. Um segundo sinal do angulo
de diregao é determinado em fungao do sinal para a medigao da posi¢ao do motor
de assisténcia elétrico. Por causa do sinal do tipo "indice", um sinal de
convergéncia para a convergéncia dos calculos do angulo de dire¢ao é produzido,
seja identificando as condi¢cdes de medigao do primeiro sinal do angulo de diregao
e/ou do segundo sinal do angulo de dire¢do ou identificando através de um
modelo variavel dinamicamente ou fixo pré-estabelecido, o primeiro e/ou segundo
sinal do angulo de diregdo. O angulo de dire¢ao preciso € finaimente calculado
em fun¢do do calculo ou medigdo da posi¢ao angular do motor de assisténcia
elétrico e do sinal de convergéncia.

A invengdo sera melhor compreendida com o auxilio da seguinte descri¢ao,
com referéncia ao desenho esquematico anexo que apresenta, como exemplo,
uma modalidade deste sistema de direcdo para um veiculo motorizado assistido
por energia elétrica.

Fig. 1 (ja mencionada) € uma vista em perspectiva esquematica de um
sistema de diregdo assistido por energia elétrica;

Fig. 2 apresenta, sob a forma de um diagrama de blocos, os meios de
processamento e, especialmente, calculo do angulo de dire¢gdo do sistema de
dire¢ao que forma o assunto da invengao.

Fig. 1 lembra a estrutura geral de um sistema de direcdo assistido por
energia elétrica, tendo como exemplo um sistema de dire¢do no qual o motor de
assisténcia elétrico 8 é acoplado a coluna de diregdo 3 através de um redutor de
velocidade 9. Este sistema de diregdo assistido por energia elétrica também é
simbolizado na Fig. 2, a qual indica em 21 (por uma caixa retangular em linha
tracejada), todo este sistema de diregdo, incluindo o motor de assisténcia elétrico
8. O volante 2 é mostrado esquematicamente, fora da caixa 21.

Um sensor de torque 11 mede a velocidade exercida pelo condutor sobre o
volante 2. O sinal fornecido pelo sensor de torque 11 é entregue aos meios 22
para calcular um sinal de comando, que € enviado para um meio 23 para
determinar um sinal de controle que € direcionado ao motor de assisténcia elétrico
8 (isto para lembrar, de forma simplificada, o principio de um sistema de direcao
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assistido por energia elétrica).

O sistema de direcao assistido por energia elétrica 21 também inclui outros
meios de medig¢ao ou calculo, os sinais destes sendo explorados aqui em meios
especificos 24 para calcular o angulo da dire¢ao, especificamente:

- um meio 25 para calcular ou medir o torque de assisténcia fornecido pelo
motor de assisténcia elétrico 8;

- um meio 26 para calcular ou medir a posicdo angular do motor de
assisténcia elétrico 8;

- um sensor 27 conectado a coluna de diregao e fornecendo um sinal do
tipo "indice", por exemplo, mediante cada volta do pinhao de diregao.

Estes meios oferecem varios sinais, todos direcionados para os meios 24
para calcular o angulo de diregéo.

Especialmente, com base no sinal fornecido pelos meios 25 para o calculo
ou medi¢ao do torque de assisténcia fornecido pelo motor de assisténcia elétrico
8 e também na base do sinal fornecido pelo sensor 11 para sentir o torque
exercido pelo condutor no volante 2, um meio de calculo 28 transmite um primeiro
sinal do angulo de diregéo A.

Em paralelo, na base do sinal fornecido pelos meios 26 para calcular ou
medir a posi¢gao angular do motor de assisténcia elétrico 8, um meio de calculo 29
transmite um segundo sinal do angulo de dire¢ao B.

Os sinais A e B sdo enviados para um meio 30 para calcular um sinal de
convergéncia D para a convergéncia dos calculos do angulo de diregdo, o meios
de célculo 30 também recebendo o sinal C proveniente do sensor 27, isto é, o
sinal tipo "indice” mencionado acima.

A saida dos meios 30 para o calculo de um sinal de convergéncia D esta
conectada a uma entrada de um meio 31 para confirmar o calculo do angulo de
diregdo, que também recebe o sinal B proveniente dos meios 26 para calcular ou
medir a posi¢gao angular do motor elétrico 8 e que fornece um sinal de
confirmacgéao E. Por ultimo, a saida 32 do meio de confirmagao 31 esta conectada
a aplicagao prevista.

Em especial, em virtude do sensor 27 do tipo "indice", o sistema oferece no
instante seguinte a partida do veiculo uma informagao confiavel e que pode ser
explorada por uma fungao de direcdo automatica.

Deve-se observar que levando em consideragao que a forga de diregao ou
torque exercido pelo condutor permanece facultativa e que a determinagao do
sinal de convergéncia pode ser realizada em diversas outras maneiras, além
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disso, a invengdo permanece aplicavel, independentemente do ponto de agéo do
motor de assisténcia elétrico, que pode ser na coluna de diregao ou no pinhdo de
diregdo ou na cremalheira.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de direc@o para veiculos motorizados assistido por energia
elétrica, o sistema compreendendo:

- um sensor (11) para medir o torque de direcdo exercido pelo condutor do
veiculo,

- um motor de assisténcia eletrico (8) fornecido para auxiliar a forga manual
exercida pelo condutor do veiculo sobre o volante (2) e/ou para a realizagdo de
manobras de dire¢do automaticas,

- meios (23) para calcular ou medir o torque de assisténcia fornecido pelo
motor de assisténcia elétrico (8),

- meios (24) para calcular ou medir a posigdo angular do motor de
assisténcia elétrico (8),

- um sensor (27), conhecido como um sensor "indice", dando um sinal do
ponto para determinadas posigdes angulares do sistema de diregdo (21),

- meios de processamento para controlar o motor de assisténcia elétrico
(8), em fungdo dos sinais provenientes dos sensores e/ou outros meios acima
referidos,

caracterizado pelo fato de que os meios de processamento compreendem
0s meios (24) para a determinacgéo e tendo em conta:

- um primeiro sinal do angulo de diregdo (A) determinado em funcgéo do
calculo ou medicdo da forga de assisténcia ou torque fornecido pelo motor de
assisténcia elétrico (8) e, opcionalmente da forga de diregdo ou torque exercido
pelo condutor sobre o volante (2),

- um segundo sinal do angulo de diregdo (B), determinado em fungdo do
calculo ou medig&o da posigdo angular do motor de assisténcia elétrico (8),

- um terceiro sinal (C) do tipo "indice", ou seja, emitido para certas
posi¢des angulares do sistema de diregéo (21),

- um sinal de convergéncia (D) para a convergéncia dos calculos do angulo
de diregéo, e

- um sinal de confirmagdo (E) para confirmar o calculo do angulo de
diregao,

o sinal de convergéncia (D) sendo produzido devido ao sinal (C) do tipo
“indice", para indicar um nivel de confianga em relagéo & estimativa do angulo de
diregao.

2. Sistema de diregdo assistido por energia elétrica, de acordo com a
reivindicaga@o 1, caracterizado pelo fato de que o sinal de convergéncia (D) para
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a convergéncia dos calculos do angulo de direcdo ¢ produzido através da
identificagdo das condigbes de medigdo do primeiro sinal do dngulo de direcdo (A)
e/ou do segundo sinal do angulo de diregao (B).

3. Sistema de dire¢ao assistido por energia elétrica, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o sinal de convergéncia (D) para
a convergéncia dos calculos do angulo de dire¢do é produzido através da
identificagdo, utilizando um modelo variavel dinamicamente ou fixo pré-
estabelecido, o primeiro e/ou segundo sinal do angulo de direcdo (A, B).
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