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DESCRIPCION

Mecanismo electromecanico de direccién asistida de vehiculos de motor para asistir a la direcciéon de un vehiculo de
motor con limites de seguridad para la solicitud de par

La presente invencion se refiere a un mecanismo electromecanico de direcciéon asistida de vehiculos de motor para
asistir a la direccién de un vehiculo de motor de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 y a un método para
limitar el par de asistencia de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 12.

Un mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor para asistir a la direccion de un vehiculo
de motor de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 y un método para limitar el par de asistencia de acuerdo
con el preambulo de la reivindicacion 12 se conocen a partir del documento WO 2012/037995 A1.

El documento WO 2004/005112 A1 desvela un sistema de direccién asistida por energia hidraulica que comprende
un motor eléctrico que esta acoplado a la columna de direccién y que se utiliza como un accionador de par adicional
para aplicar activamente un par de direccion adicional. El sistema comprende ademas una unidad de control y
regulacion electronica que determina un par de direcciéon y un valor general para la aplicacion del par de direccion
adicional, teniendo en cuenta el par de direccién determinado y una caracteristica de direccion seleccionada.

En un mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor, la fuerza de asistencia de direccion
se aplica a un mecanismo de direccién accionando un motor eléctrico de acuerdo con el par de direccién que un
conductor aplica a un volante. Una unidad de control electrénico (controlador de motor) con un inversor controla el
motor. El inversor alimenta el motor con parametros de motor sinusoidal (corriente, tension, flujo magnético) de
acuerdo con una solicitud de par para la generacion de par.

En un sistema de direccion de este tipo, en el que el par es generado por un motor eléctrico, se sabe que utiliza una
‘curva de impulso', que define la relacion estatica entre el par de entrada aplicado por el conductor y el par de asistencia
producido por el motor. Una caracteristica de una curva de impulso practica es que debe haber un limite en el nivel de
par de asistencia que puede aplicar el motor. En muchos sistemas, este limite lo imponen las limitaciones del hardware
(es decir, el par maximo del motor). En otros sistemas, es posible que sea necesario introducir el limite de forma
artificial. Cuando existe un limite de este tipo, la curva de impulso sera plana (es decir, el par de salida constante) para
los pares de entrada que, de otro modo, darian como resultado un par de asistencia superior al valor limite.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos
de motor que limite facil y fiablemente una solicitud de par para garantizar una operacion segura de la asistencia de
direccion.

Este objetivo se logra mediante un mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor para asistir
a la direccion de un vehiculo de motor que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 1 y mediante un método que
tiene las caracteristicas de la reivindicacion 12.

Un mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor para asistir a la direccién de un vehiculo
de motor que comprende un motor eléctrico para asistencia de direccion y un sensor de par, estando adaptado el
motor eléctrico para aplicar un par de asistencia en respuesta a una sefal de salida del sensor de par indicativa del
par de entrada aplicado por un conductor del vehiculo a un volante, en el que la relacién entre el par de entrada
indicado y el par de asistencia aplicado por el motor esta definida por una curva de impulso, se proporciona, en el que
se usa un sumador logico para restringir la relacion entre el par de entrada indicado y el par de asistencia dentro de
los limites de seguridad dados. De esta forma, el par de asistencia se puede restringir limitando la curva de impulso.

Preferentemente, se utiliza una funcién de transferencia para estabilizar la curva de impulso, en el que la funcién de
transferencia se introduce en el sumador légico. El sumador légico realiza una suma légica de la funcion de
transferencia y los limites de seguridad para mantener el par de asistencia dentro de un area permisible de la relacion
entre el par de entrada indicado y el par de asistencia.

De acuerdo con la invencion, la salida del controlador de par se procesa con la salida de la funcién de transferencia,
que se dispone aguas abajo del sumador légico, en un limitador, que limita la salida del controlador de par en funcién
de los limites de seguridad.

En una realizacion preferida, se utiliza una unidad de diagnéstico para cambiar la asistencia de direccién a un modo a
prueba de fallos en caso de averia de la funcién de transferencia. La unidad de diagnodstico es parte de un concepto
de seguridad adecuado.

Preferentemente, el modo a prueba de fallos comprende una asistencia degradada que da como resultado un par de
asistencia reducido para garantizar que no se exceda el par maximo del motor eléctrico. El par de asistencia reducido
puede ser cero.
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Ademas, de acuerdo con la invencion, un controlador de par esta presente, que esta sujeto a algoritmos de direccion,
para modificar activamente la relacion entre el par de entrada indicado y el par de asistencia definido por la curva de
impulso. La modificacion puede, por ejemplo, crear una sensacion de direccion deseada.

De acuerdo con la invencion, la salida del controlador de par se procesa con la salida del sumador I6gico en un
limitador, que limita la salida del controlador de par en funcion de los limites de seguridad. De esta forma, la limitacion
limita la relacidn entre el par de entrada indicado y el par de asistencia de antemano y el resultado se aplica a la salida
del controlador de par. Preferentemente, el limitador proporciona el par de asistencia si la asistencia de direccion no
se cambia al modo a prueba de fallos. En este caso, se prefiere, que el par de asistencia o en el modo a prueba de
fallos el par de asistencia reducido se transmita al controlador de motor del motor eléctrico.

Preferentemente, la curva de impulso esta representada por una caracteristica que depende Unicamente de los
parametros del mecanismo de direccion.

Es ademas ventajoso, si los limites de seguridad dependen de los parametros del mecanismo de direccion.

Los parametros del mecanismo de direccidon pueden ser el par de entrada aplicado por el conductor y/o la velocidad
del vehiculo y/o la velocidad de giro del volante.

Ademas, un método para restringir un par de asistencia aplicado por un motor eléctrico para asistir a la direccién en
un mecanismo electromecanico de direccién asistida de vehiculos de motor que comprende un sensor de par, estando
adaptado el motor eléctrico para aplicar el par de asistencia en respuesta a una sefial de salida del sensor de par
indicativa del par de entrada aplicado por un conductor del vehiculo a un volante, en el que la relacién entre el par de
entrada indicado y el par de asistencia aplicado por el motor esta definida por una curva de impulso, se proporciona,
con los siguientes pasos:

¢ Restringir la salida de la funcién de transferencia a un intervalo operable con un sumador ldgico, en el que los
limites de seguridad se introducen en el sumador légico;

¢ Modificar la salida del sumador I6gico mediante una salida de un controlador de par, que esta sujeto a algoritmos
de direccion, en un limitador, en el que la salida del controlador de par y la salida del sumador légico forman la
entrada del limitador, que limita la salida del controlador de par en funcién de los limites de seguridad, para calcular
el par de asistencia, que se transmite al controlador de motor del motor eléctrico.

Preferentemente, la curva de impulso se estabiliza mediante una funcién de transferencia aguas arriba o aguas abajo
del sumador Idgico. En este caso se prefiere, si el método incluye también el siguiente paso: Comprobar la salida de
la funcién de transferencia, si se detecta una averia, cambiar el par de asistencia a un modo a prueba de fallos
mediante el uso de una unidad de diagndstico, en el que el modo a prueba de fallos comprende una asistencia
degradada que da como resultado un par de asistencia reducido.

Preferentemente, la curva de impulso esta representada por una caracteristica que depende de los parametros del
mecanismo de direccion, en el que los parametros del mecanismo de direccion son el par de entrada aplicado por el
conductor y/o la velocidad del vehiculo y/o la velocidad de giro del volante.

Preferentemente, los limites de seguridad dependen de los parametros del mecanismo de direccion, en el que los
parametros del mecanismo de direccion son el par de entrada aplicado por el conductor y/o la velocidad del vehiculo
y/o la velocidad de giro del volante.

El mecanismo de direccién es preferentemente del tipo asistido por columna.

A continuacion se describen realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion con ayuda de los dibujos. En
todas las Figuras, los mismos signos de referencia indican los mismos componentes o componentes funcionalmente
similares.

la Figura 1 muestra una ilustracion esquematica de una parte de un controlador de direccion de una primera
realizacion,

la Figura 2 muestra una ilustracion esquematica de una parte de un controlador de direccion de una segunda
realizacion, y

la Figura 3 muestra una ilustracion esquematica de una parte de un controlador de direccién de una tercera
realizacion.

En un mecanismo de direccién asistida electromecanica, un arbol de direccién esta conectado a un volante para su
operacion por parte del conductor. El arbol de direccion esta acoplado a una cremallera de direccién a través de un
pifidn de engranaje. Las barras de la cremallera de direccidon estan conectadas a la cremallera de direccion y a las
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ruedas de direccion del vehiculo de motor. Un giro del arbol de direccion provoca un desplazamiento axial de la
cremallera de direccion por medio del pifidn de engranaje que esta conectado al arbol de direccion en una forma a
prueba de par. La asistencia de potencia eléctrica se proporciona a través de un controlador de direccion 1 y un
accionador de asistencia de potencia que comprende el motor eléctrico y un controlador de motor 2. El controlador de
direccion 1 recibe sefiales representativas de la velocidad del vehiculo y el par aplicado al volante de direccion por el
operario del vehiculo. En respuesta a la velocidad del vehiculo, el par del operador y la sefial de posicién del rotor
detectada por un sensor de posicion del rotor, el controlador 1 determina el par motor objetivo y proporciona la sefial
a través del controlador de motor 2, en el que las corrientes del motor se calculan mediante PWM (modulacion de
ancho de impulso). Un controlador de par 3 es parte del controlador de direccion 1. Los algoritmos de direccion 4 crean
una entrada al controlador de par 3. Estos algoritmos de direccion 4 influyen, por ejemplo, en la sensacion de direccion
del conductor. Pueden incluir, por ejemplo, amortiguacion, retorno activo, derrape y funciones similares.

Una curva de refuerzo 5 proporciona la relacion entre el par de entrada y el par de asistencia. La curva de impulso 5
es una tabla de consulta y esta representada por una caracteristica simple que depende de los estados de los sistemas
de direccion, por ejemplo, par de entrada (medido y/o estimado) y/o velocidad del vehiculo (medida y/o estimada). Se
necesita una funcién de transferencia 6 para estabilizar la curva de refuerzo 5 en puntos inestables con ciertos valores
de ganancia. Una unidad de diagndstico 7 revisa las salidas de la funcién de transferencia. Si ocurre una averia de la
funcién de transferencia 6, la unidad de diagnéstico 7 conmuta la asistencia de direcciéon al modo de operacion a
prueba de fallos 8 y esta disponible una asistencia basica degradada 9. La asistencia degradada 9 proporciona un par
motor de asistencia a través del controlador de motor 2. Este par motor de asistencia puede ser cero. Si no ocurre
ningun error, la salida de la funcion de transferencia 6 se introduce en un sumador légico 10. El sumador 10 suma la
una o mas salidas de la funcion de transferencia 7 y los limites de seguridad 11. La funcién basica del sumador 10 es
la funcion de transferencia 6, que se limita a un area permisible agregando limites superior e inferior 11 (limites de
seguridad). El resultado del sumador 10 forma una entrada a un limitador 12 que limita la sefial del controlador de par
a un area permisible y asegura que los algoritmos de control y direccion de par motor no puedan proporcionar
solicitudes incontrolables de par motor. De esta forma, la sefial del controlador 3 no puede ser superior al limite superior
del sumador 10 y no puede ser inferior al limite inferior del sumador. Si la sefial del controlador 3 excede estos valores,
se establece en el valor maximo/minimo dentro del area permitida.

Por tanto, la sefial del controlador de par se transfiere con la ayuda del limitador 12 a un par motor de asistencia, que
se proporciona a través del controlador de motor 2.

El modo de operacion a prueba de fallos 8 del diagndstico hace que el limitador sea compatible.

Los limites de seguridad 11 del limitador 10 pueden depender de los estados del sistema de direccién, por ejemplo,
par de entrada aplicado por el conductor (medido y/o estimado) y/o velocidad del vehiculo y/o velocidad de giro del
volante (medidas y/o estimadas). Es posible que solo se utilicen 1 o 2 de los estados del sistema de direccion
mencionados anteriormente. Por ejemplo, solo el conductor aplico el par de entrada o solo el conductor aplicé el par
de entrada y la velocidad del vehiculo. El mecanismo de direccion asistida electromecanica puede ser de tipo asistido
por columna o asistido por cremallera. Los sistemas EPAS asistidos por cremallera tienen un motor eléctrico que esta
conectado a la cremallera de direccion. El motor eléctrico ayuda al movimiento de la cremallera normalmente mediante
la activaciéon de un mecanismo de tornillo de avance. Los sistemas EPAS asistidos por columna tienen un motor
eléctrico conectado a la columna de direccidon. El motor eléctrico ayuda al movimiento del arbol de la columna
generalmente a través de una disposicion de tipo tornillo sin fin.

En contraste con la realizacion mostrada en la Figura 1, en la Figura 2, los limites de seguridad 11 se aplican
directamente a la tabla de consulta de la curva de impulso en el sumador 10. La salida del sumador 10 se introduce
en la funcion de transferencia 6 con la unidad de diagnéstico 7. Si la funcién de transferencia 6 funciona correctamente
y no se puede detectar la averia, la salida de la funciéon de transferencia 6 se introduce en el limitador 12. De lo
contrario, el modo de seguridad se activa a través de la unidad de diagnoéstico 7. Los limites de seguridad y el limitador
funcionan de la misma forma que se explican con respecto a la Figura 1.

La Figura 3 muestra una tercera realizacion de la invencion, que es esencialmente la misma que se muestra en la
Figura 2, excepto que no hay una funcidn de transferencia ni una unidad de diagndstico. Los limites de seguridad 11
se aplican directamente a la tabla de consulta de la curva de impulso en el sumador 10. La salida del sumador 10 se
introduce en el limitador 12. El limitador 12 proporciona la sefial a través del controlador de motor 2, en el que las
corrientes del motor se calculan mediante PWM (modulacién de ancho de impulso).
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REIVINDICACIONES

1. Un mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor para asistir a la direcciéon de un vehiculo
de motor que comprende un motor eléctrico para asistencia de direccion y un sensor de par, estando adaptado el
motor eléctrico para aplicar un par de asistencia en respuesta a una sefal de salida del sensor de par indicativa del
par de entrada aplicado por un conductor del vehiculo a un volante, en donde la relacién entre el par de entrada
indicado y el par de asistencia aplicado por el motor esta definida por una curva de impulso (5) y esta presente un
controlador de par (3), que esta sujeto a algoritmos de direccién (4), para modificar activamente la relacion entre el
par de entrada indicado y el par de asistencia definido por la curva de refuerzo (5), caracterizado por que se utiliza
un sumador légico (10) para restringir la relacion entre el par de entrada indicado y el par de asistencia dentro de los
limites de seguridad dados (11), restringiendo la curva de refuerzo (5) a un intervalo operable con el sumador l6gico
(10), en donde los limites de seguridad (11) se introducen en el sumador logico (10) y en donde la salida del controlador
de par (3) y la salida del sumador légico (10) forman la entrada de un limitador (12), que limita la salida del controlador
de par en funcién de los limites de seguridad (11).

2. Mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado por que se utiliza una funcién de transferencia (6) para estabilizar la curva de impulso (5) aguas arriba
0 aguas abajo del sumador logico (10).

3. Mecanismo electromecanico de direccién asistida de vehiculos de motor de acuerdo con la reivindicacion 2,
caracterizado por que se utiliza una unidad de diagnéstico (7) para cambiar la direccién asistida a un modo a prueba
de fallos (8) en caso de averia de la funcién de transferencia (6).

4. Mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor de acuerdo con la reivindicacion 3,
caracterizado por que el modo a prueba de fallos (8) comprende una asistencia degradada (9) que da como resultado
un par de asistencia reducido.

5. Mecanismo electromecanico de direccién asistida de vehiculos de motor de acuerdo con la reivindicacion 4,
caracterizado por que el par de asistencia reducido es cero.

6. Mecanismo electromecanico de direccién asistida de vehiculos de motor de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que el limitador (12) proporciona el par de asistencia si la asistencia de direccion no se
cambia al modo a prueba de fallos (8).

7. Mecanismo electromecanico de direccién asistida de vehiculos de motor de acuerdo con la reivindicacion 6,
caracterizado por que el par de asistencia o en el modo a prueba de fallos (8) el par de asistencia reducido se
transmite al controlador de motor (2) del motor eléctrico.

8. Mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la curva de impulso (5) esta representada por una caracteristica que depende
Unicamente de los parametros del mecanismo de direccion.

9. Mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor de acuerdo con una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que los limites de seguridad (11) dependen de los parametros del mecanismo de
direccion.

10. Mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor de acuerdo con la reivindicacién 8 o con
la reivindicacion 9, caracterizado por que los parametros del mecanismo de direccién son el par de entrada aplicado
por el conductor y/o la velocidad del vehiculo y/o la velocidad de giro del volante.

11. Mecanismo electromecanico de direccién asistida de vehiculos de motor de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el mecanismo de direccion es del tipo asistido por columna.

12. Un método para restringir un par de asistencia aplicado por un motor eléctrico para asistir a la direccién en un
mecanismo electromecanico de direccion asistida de vehiculos de motor, que comprende un sensor de par, estando
adaptado el motor eléctrico para aplicar el par de asistencia en respuesta a una sefial de salida del sensor de par
indicativa del par de entrada aplicado por un conductor del vehiculo a un volante, en donde la relacién entre el par de
entrada indicado y el par de asistencia aplicado por el motor esta definida por una curva de refuerzo (5), caracterizado
por que el método comprende los siguientes pasos:

* Restringir la curva de refuerzo (5) a un intervalo operable con un sumador légico (10), en el que los limites de
seguridad (11) se introducen en el sumador légico (10);

* Modificar la salida del sumador légico (10), mediante una salida de un controlador de par (3), que esta sujeto a
algoritmos de direccion (4), en un limitador (12), en donde la salida del controlador de par (3) y la salida del sumador
l6gico (10) forman la entrada del limitador (12), que limita la salida del controlador de par en funcién de los limites
de seguridad, para calcular el par de asistencia, que se transmite al controlador de motor (2) del motor eléctrico.
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13. Método de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que el método comprende ademas el paso:

» Estabilizar la curva de impulso (5) mediante una funcién de transferencia (6) antes o después del sumador l6gico
(10).

14. Método de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por que el método comprende ademas el paso:

» Comprobar la salida de la funcién de transferencia (6), si se detecta una averia, cambiar el par de asistencia a un
modo a prueba de fallos (8), mediante el uso de una unidad de diagndstico (7), en donde el modo a prueba de
fallos (8) comprende una asistencia degradada (9) que da como resultado un par de asistencia reducido.

15. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 12 a 14, caracterizado por que la curva de impulso
(5) esta representada por una caracteristica que depende de los parametros del mecanismo de direccion, en donde
los parametros del mecanismo de direccion son el par de entrada aplicado por el conductor y/o la velocidad del vehiculo
y/o la velocidad de giro del volante.

16. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 12 a 15, caracterizado por que los limites de
seguridad (11) dependen de los parametros del mecanismo de direccién, en donde los parametros del mecanismo de
direccion son el par de entrada aplicado por el conductor y/o la velocidad del vehiculo y/o la velocidad de giro del
volante.
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