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(57) Abstract: The invention relates to a device and method for identifying an angle of inclination of a two-wheeled vehicle during
P its journey, using a sensor. According to said method, the acceleration is measured along the vertical axis of the vehicle by a vertical
acceleration sensor. The angle of inclination is determined by means of the ratio of the measured acceleration to the acceleration due
to gravity. A level control process is activated or deactivated in accordance with the angle of inclination of the two-wheeled vehicle.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und Verfahren zur Erkennung eines Neigungswinkels eines Zwei-
rades wihrend der Fahrt mit einem Sensor, bei der Beschleunigungen entlang der Hochachse des Zweirades von einem Vertikal-
beschleunigungssensor gemessen werden. Uber das Verhiltnis der gemessenen Beschleunigung zur Erdbeschleunigung wird der
Neigungswinkel bestimmt. Ein Verfahren zur Niveauregulierung wird in Abhéngigkeit von dem Neigungswinkel des Zweirades
aktiviert oder deaktiviert.
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Continental Aktiengesellschaft
Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung des Neigungswinkels eines Zweirades
sowie Verfahren zur Niveauregulierung eines gefederten Zweirades

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des Neigungswinkels eines
Zweirades, insbesondere eines Motorrades, wahrend der Fahrt mif einem Sensor. Die
Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zur Bestimmung des Neigungswinkels eines
Zweirades, insbesondere Motorrades, wahrend der Fahrt mit einem Sensor, bei dem
Sensordaten an eine Auswerteeinheit Gbermittelt werden. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Niveauregulierung eines gefederten Zweirades, insbesondere eines
Motorrades, bei dem in Abhéngigkeit von dem Einfederweg das Niveau des Zweirades

angepasst wird.

Aus der EP 0 769 701 A1 ist eine Vorrichtung zur Erfassung einer Fahrzeugneigung
bekannt, bei der Gber zwei versetzt zueinander angeordnete
Querbeschleunigungssensoren, die in einem definierten Winkel zur Horizontalebene des
Fahrzeuges angeordnet sind, mit Hilfe einer Differenz- und Summenbildung der beiden
Sensorsignale die Fahrzeugneigung und hieraus die tatsachliche
Fahrzeugbeschleunigung berechnet wird. Eine solche Vorrichtung ist nur bei
mehrspurigen Fahrzeugen einzusetzen.

Aus der DE 40 11 976 C2 ist eine Steuervorrichtung fur Schwingungsdémpfer bekannt,
bei der Uber Vertikalbeschleunigungssensoren die Vertikalbeschleunigung von
Fahrzeugen ermittelt wird. Auf der Grundlage der ermittelten Vertikalbeschleunigung wird
die Déampfungskraft der StoRdampfer eingestellt.

Aus der US 4,568,101 ist ein Federungssystem fiir Motorrider bekannt, mit dem das
Fahrzeugniveau in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit angepasst werden kann.
Zum Aufsteigen auf das Fahrzeug kann dieses abgesenkt werden, wahrend des
Fahrbetriebes, insbesondere bei engen Kurvenfahrten, kann das Niveau des Motorrades

angehoben werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung des
Neigungswinkels eines Zweirades wahrend der Fahrt bereitzustellen, mit dem auf
einfache und sichere Art und Weise der Neigungswinkel und eine Kurvenfahrt eines
Zweirades ermittelt werden kann. Darlber hinaus soll ein verbessertes Verfahren zur
Niveauregulierung eines gefederten Zweirades bereitgestellt werden.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie Verfahren mit den Merkmalen der Anspriiche 4 bzw. 6 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen
beschrieben.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung sieht vor, dass der Sensor als
Vertikalbeschleunigungssensor ausgebildet ist, der mit einer Auswerteeinheit gekoppelt
ist, die aus dem Verhéltnis der Erdbeschleunigung zu der gemessenen Beschleunigung
entlang der Hochachse des Zweirades den Neigungswinkel des Zweirades errechnet
wird. Wahrend Oblicherweise eine Kurvenfahrt bei einem mehrspurigen Kraftfahrzeug
Uber Querbeschleunigungssensoren ermittelt wird, sind diese bei einem Zweirad,
insbesondere Motorrad, nicht wirkungsvoll, da aufgrund der Schraglage wéhrend der
Kurvenfahrt die Querbeschleunigungen kompensiert werden, so dass die
Beschleunigungen in Richtung der Hochachse verlaufen. Dies fiihrt dazu, dass wahrend
der Kurvenfahrt durch die Fliehkréfte das Zweirad einfedert. Durch einen
Vertikalbeschleunigungssensor werden die Beschleunigungen entlang der Hochachse
gemessen und in der Auswerteeinheit wird (iber den Cosinus der Erdbeschleunigung und
der gemessenen Beschleunigung entlang der Hochachse die momentane Neigung des
Zweirades ausgerechnet. Durch die Vorrichtung wird gleichzeitig die Kurvenfahrt eines
Zweirades ermittelt, da nur bei einer Schraglage wahrend des Fahrbetriebes eine zur
Erdbeschleunigung erhdhte Beschleunigung entlang der Hochachse des Zweirades
auftritt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Vertikalbeschleunigungssensor in
Ausrichtung zu der Hochachse des Zweirades an dem Zweirad angeordnet ist, so dass
unmittelbar die enflang der Hochachse wirkende Beschleunigung gemessen werden
kann. Sofern der Beschleunigungssensor nicht in Ausrichtung zu der Hochachse des
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Zweirades ausgerichtet ist, missten Kompensationsroutinen in der Auswerteeinheit
vorgesehen sein, um die Schréagstellung des Beschleunigungssensors auszugleichen.
Eine Kalibrierung des Sensors ist in Abhangigkeit von der Ausrichtung zu der Hochachse

moglich.

Vorteilhafterweise ist der Vertikalbeschleunigungssensor auf einer Platine eines
Steuergerates angeordnet oder in der Auswerteeinheit untergebracht, so dass kein
separates Gehause fir den Vertikalbeschleunigungssensor vorgesehen werden muss.

Das erfindungsgeméRe Verfahren sieht vor, dass zur Bestimmung des Neigungswinkels
eines Zweirades wahrend der Fahrt mit einem Sensor die Sensordaten an eine
Auswerteeinheit Ubermittelt werden, wobei die Beschleunigungen entlang der Hochachse
des Zweirades von einem Vertikalbeschleunigungssensor gemessen werden und diese
Beschleunigungen ins Verhéltnis zu der Erdbeschleunigung gesetzt werden. Aus dem
Verhéltnis der Erdbeschleunigung zu der gemessenen Beschleunigung wird der
Neigungswinkel des Zweirades errechnet, indem vorzugsweise der Neigungswinkel (iber

die Kosinusfunktion ermittelt wird.

Das Verfahren zur Niveauregulierung eines gefederten Zweirades sieht vor, dass in
Abhéangigkeit von dem Einfederweg das Niveau des Zweirades angepasst wird. In
Abhéngigkeit von dem Neigungswinkel des Zweirades wird die Niveauregulierung
deaktiviert, um zu verhindern, dass bei einer Kurvenfahrt, wenn durch die Fliehkrafte das
Zweirad einfedert, eine ungewollte Nachregelung des Niveaus durchgefithrt wird.
Beispielsweise bei einer langen Kurve wirken erhebliche Krafte auf das Fahrwerk, was bei
einer aktivierten Niveauregulierung als eine zusétzliche Belastung gedeutet werden kann,
die systemgemal zu einer Anpassung des Zweiradniveaus fiihren wirde. Dies wirde zu
einer Anhebung des Zweirades und damit zu einer Schwerpunkisveranderung wahrend
der Fahrt fihren, was aus fahrsicherheitstechnischen Griinden unerwiinscht ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine Deaktivierung der
Niveauregulierung in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit erfolgt, also dass erst ab
bestimmten Fahrgeschwindigkeiten die Niveauregulierung deaktiviert wird. Somit wird
sichergestellt, dass wéhrend des Stehens des Zweirades eine Niveauregulierung
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durchgefiihrt werden kann, wohingegen eine Anpassung des Niveaus wahrend der Fahrt
ausbleibt.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der einzigen Figur naher
erldutert, in der schematisch die Anordnung eines Neigungswinkelsensors bei
Geradeausfahrt und Kurvenfahrt gezeigt ist.

In der linken Darstellung der Figur ist schematisch ein Zweirad in Geradeausfahrt
dargestellt, bei dem Uber einen Vertikalbeschleunigungssensor 1 die
Vertikalbeschleunigung gemessen wird. Der Vertikalsensor 1 und der gesamte Rahmen
ist Uber eine Federung 2 mit den Radern 3 gekoppelt. Wahrend der Geradeausfahrt, wie
sie in der linken Darstellung gezeigt ist, entspricht die Vertikalbeschleunigung der
Erdbeschleunigung g, wie es durch den Pfeil angedeutet ist. Dieser Wert wird einer
Auswerteeinheit 4  (bermittelt. Bei Ubereinstmmung des von dem
Vertikalbeschleunigungssensor 1 gemessenen Wertes mit der Erdbeschleunigung g liegt
keine Schraglage des Fahrzeuges vor, so dass davon ausgegangen wird, dass das
Zweirad geradeaus fahrt.

In der rechten Darstellung der Figur durchfahrt das Zweirad eine Kurve, was aufgrund der
Zentrifugalkréfte zu einer Einfederung der Feder 2 fiihrt. Die Hochachse des Zweirades ist
um den Winkel a zur Vertikalen geneigt und der Reifen 3 muss neben der Gewichtskraft
auch noch Querkréfte tbertragen. Dabei wirken auf den Sensor 1 die Beschleunigung
entlang der Hochachse, die durch den Pfeil S dargestellt ist. Diese Beschleunigung
entlang der Hochachse setzt sich aus der Erdbeschleunigung g und der
Querbeschleunigung y zusammen. Diese bilden ein rechtwinkliges Dreieck, bei dem
zwischen der Erdbeschleunigung g und der Beschleunigung S entlang der Hochachse der
Neigungswinkel a auftritt. Aus der Beziehung zwischen der Erdbeschleunigung g und der
entlang der Hochachse wirkenden Beschleunigung S kann iiber die Kosinusfunktion der

Neigungswinkel a errechnet werden.

Dariiber hinaus ist es moglich, die Querbeschleunigung y {iber den Satz des Pythagoras
bei bekannten GréRen S und g auszurechnen.
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Bei einer Kurvenfahrt mit einer Neigung um den Winkel a wirken somit groRere
Beschleunigungskréfte S auf den Vertikalbeschleunigungssensor 1 als wahrend einer
Geradeausfahrt. Das Verhéltnis zwischen diesen Beschleunigungen dient als MaR fiir die
Neigung des Zweirades. Darliber hinaus konnen die Querbeschleunigungen vy, die
wahrend der Kurvenfahrt wirken, einfach berechnet werden.

Durch das Erkennen eines Neigungswinkels aufgrund einer Kurvenfahrt, weil die entlang
der Hochachse wirkenden Beschleunigungskrafte groRer als die Erdbeschleunigung sind,
wird verhindert, dass die Kurvenfahrt als ein zu niedriges Niveau bei Fahrzeugen mit einer
Niveauregulierung interpretiert wird, so dass eine ungewollte Nachregelung des Niveaus
verhindert wird.

Vorteilhafterweise werden bei einer Ausrichtung des Vertikalbeschleunigungssensors 1
entlang der Hochachse des Zweirades nur diejenigen Schriglagen eines Zweirades
berlcksichtigt, die zu erhéhten Beschleunigungen entlang der Hochachse fithren, so dass
bei Schragstellung des Fahrzeuges wahrend des Stillstandes oder bei einer langsamen
Fahrt keine Deaktivierung der Niveauregulierung erfolgt.

Die Querbeschleunigungswerte sowie der ermittelte Neigungswinkel kénnen anderen
Anwendungen, beispielsweise des ABS zugéanglich gemacht werden, so dass wahrend
einer Kurvenfahrt eine andere Steuerung des ABS-Systems durchgefiihrt wird, um ein
Stlrzen aufgrund blockierender Réder zu verhindern. Ebenso ist die Darstellung einer

Schraglagenanzeige im Cockpit denkbar.
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Patentanspriiche

. Vorrichtung zur Bestimmung des Neigungswinkel eines Zweirades, insbesondere

eines Motorrades, wéahrend der Fahrt mit einem Sensor, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (1) als Vertikalbeschleunigungssensor ausgebildet ist, der mit einer
Auswerteeinrichtung (4) gekoppelt ist, die aus dem Verhaltnis der Erdbeschleunigung
(g) zu der gemessenen Beschleunigung (S) entlang der Hochachse des Zweirades
den Neigungswinkel (a) des Zweirades errechnet.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vertikalbeschleunigungssensor (1) in Ausrichtung zu der Hochachse des Zweirades

angeordnet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vertikalbeschleunigungssensor (1) auf einer Platine eines Steuergerites angeordnet

ist.

. Verfahren zur Bestimmung des Neigungswinkel eines Zweirades, insbesondere eines

Motorrades, wéhrend der Fahrt mit einem Sensor, bei dem Sensordaten an eine
Auswerteeinheit Ubermittelt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
Beschleunigungen (S) entlang der Hochachse des Zweirades von einem
Vertikalbeschleunigungssensor (1) gemessen werden und diese Beschleunigungen
(S) ins Verhdltnis zu der Erdbeschleunigung {g) gesetzt werden und dass aus dem
Verhaltnis der Erdbeschleunigung (g) zu den gemessenen Beschleunigungen (S) der
Neigungswinkel (a) des Zweirades errechnet wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel ()

Uber die Cosinus-Funktion errechnet wird.

. Verfahren zur Niveauregulierung eines gefederten Zweirades, insbesondere

Motorrades, bei dem in Abhangigkeit von dem Einfederweg das Niveau des Zweirades
angepalit wird, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhéngigkeit von dem

Neigungswinkel (a) des Zweirades, bei dem der Neigungswinkel (a) mit einer
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Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3 oder einem Verfahren gemaR der
Anspriiche 4 oder 5 bestimmt wird, die Niveauregulierung deaktiviert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Deaktivierung der
5 Niveauregelanlage in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Zweirades
erfolgt.
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