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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Ruhelagenbestimmung
eines Fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aus-
wertung der von Sensoren abgefragten aktuellen Raddreh-
zahlen (V4, Vo, V3, V) oder eines jeweils maximalen Wertes
unter den vorhandenen Raddrehzahlen durch Vergleich mit
einer detektierbaren Geschwindigkeit c des Fahrzeugs eine
erste schnelle Anndherung an den Fahrzeug-Stillstand nach
der Bedingung

max ([V4l, [Val, [Val, [Val, [Vrefl) < €

einen Basisschritt bilden, wobei V¢ eine aus den Raddreh-
zahlen als Komponenten errechnete Gesamtgeschwindig-
keit ist, und

nur in dem Fall, dass im Basisschritt auf einen Stillstand
des Fahrzeugs geschlossen werden kann, mindestens ei-
nes der aktuell anliegenden Beschleunigungssensor-Signa-

le, welche zu einem Vektor (3) zusammengefasst sind und/
oder mindestens eines der aktuell anliegenden Drehraten-

sensor-Signale, welche zu einem Vektor (U) zusammenge-
fasst sind, bestimmt und von den jeweiligen Sensoren abge-
fragt werden und

die Bedingung

[4Filt(a)] = [$Filt(w)] = 0

in Bezug auf die gefilterten ersten zeitlichen Ableitungen
Uberprift wird.

0

Status Ruhe,
Offset,...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Ruhelagenbestimmung eines Fahrzeugs.

[0002] In bekannten Verfahren werden die Raddreh-
zahlen eines Fahrzeuges herangezogen um den Still-
stand festzustellen. Diese Angaben sind jedoch dann
nutzlos, wenn sich das Fahrzeug unterhalb einer
Mindestgeschwindigkeit bewegt, oder einer externen
Bewegung unterworfen ist. Das kann beispielswei-
se auf einer Fahre oder einer Hebebilhne der Fall
sein. Weiterhin ist eine Ruhelage eines Chassis des
Fahrzeugs nicht mit der Ruhelage des Fahrzeug-
aufbaus gleichzusetzen. Ein Fahrzeugaufbau kann
durch schaukelnde Insassen angeregt werden und
damit sich auBerhalb einer Ruhelage befinden, ohne
dass sich dadurch messbare Raddrehzahlen erge-
ben. All diese Beitrédge verschlechtern eine auf Rad-
drehzahlen basierte Stillstandserkennung und eine
darauf aufbauende Offsetbestimmung von bestimm-
ten Sensoren erheblich.

[0003] Aus der US 5 736 923 geht eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Stillstandserkennung ei-
nes Fahrzeugs hervor. Das Verfahren sieht vor, dass
aus einem Vergleichswertebereich ein charakteristi-
sches Signal, das einen Stillstand kennzeichnet, aus-
gewahlt wird. Ebenso wird ein charakteristisches Si-
gnal aus einem Wertebereich, der im Betrieb des
Fahrzeugs erstellt wurde, ausgewahlt. Danach wird
der aktuelle Bewegungszustand aus dem charakte-
ristischen Signal im Betrieb und dem Vergleichswert
im Stillstand bestimmt und an eine Auswerteeinheit
Ubertragen. Zeigt der derzeitige Zustand eine Bewe-
gung an, werden die obigen Schritte nochmals durch-
laufen. Ist der derzeitige Zustand ein Stillstand, flhrt
dies zu einer Rekalibrierung der Tragheitssensoren
und nochmaligen Durchlaufen der o. g. Schritte.

[0004] Die DE 697 09 235 T2 offenbart ein Steu-
erverfahren, flr ein Fahrzeugassistenzsystem zum
Gebrauch in einem Fahrzeug mit einem Gierraten-
sensor, der ein Signal vorsieht, das eine Gierrate
der Fahrzeugkarosserie angibt, einen Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor, der ein Signal vorsieht, das
eine Fahrzeuggeschwindigkeit angibt, einen Seiten-
beschleunigungssensor, der ein Signal vorsieht, das
eine Fahrzeugseitenbeschleunigung angibt und ei-
nem Chassisstérungssystem zur Steuerung einer
Fahrzeuggierrate. Das Verfahren sieht vor, dass
ein Ansprechen auf die Signale, die die Gierrate
der Fahrzeugkarosserie, die Fahrzeuggeschwindig-
keit und die Fahrzeugseitenbeschleunigung ange-
ben, ein Indexverhaltnis bestimmt wird. Zunachst
wird das Indexverhaltnis mit einer ersten vorbestimm-
ten Schwelle verglichen, die eine Grenze angibt, Uber
der eine aktive Chassisstérung nicht erwiinscht ist.
In Ansprechen auf den ersten Vergleich wird ein Si-
gnal gesetzt, das eine Beendigung der aktiven Chas-
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sisstérung angibt, wenn das Indexverhaltnis Uber
der ersten vorbestimmten Schwelle liegt, wobei das
Chassissteuerungssystem zweiteilig deaktiviert ist.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein preiswertes sowie zuverlassig arbeitendes
Verfahren mit verbesserter Genauigkeit bei der Er-
kennung eines Zustandes absoluter Ruhelage unter
weitgehender Beseitigung der zum Stand der Tech-
nik genannten Nachteile zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhangigen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] Erfindungsgemal zeichnet sich ein Verfah-
ren zur Bestimmung einer absoluten Ruhelage eines
Fahrzeugs dadurch aus, dass eine Auswertung der
von Sensoren abgefragten aktuellen Drehzahlen V;,
V,, V3, V, oder eines jeweils maximalen Wertes unter
den vorhandenen Drehzahlen durch Vergleich mit ei-
ner noch sicher detektierbaren Minimalgeschwindig-
keit ¢ eine erste schnelle und grobe Ann&herung an
den Zustand absoluter Ruhelage einen Basisschritt
bildet. Nur wenn in diesem Basisschritt nach bekann-
ten Verfahren auf eine absolute Ruhelage geschlos-
sen werden kann, dann werden mindestens eines
der aktuell anliegenden Beschleunigungssensor-Si-

. —_—>
gnale, welche zu einem Vektor a zusammengefasst
sind und/oder mindestens eines der aktuell anliegen-
den Drehratensensor-Signale, welche zu einem Vek-

tor w zusammengefasst sind, bestimmt bzw. von
den jeweiligen Sensoren abgefragt. Es folgt in einem
weiteren Schritt eine Uberpr[]fung darauf, ob die Be-
dingung

[4Filt(a)] = [£Filt(w)] = 0

in Bezug auf die angemessen gefilterte erste zeitliche

Ableitung der Vektoren (@) und (w) erfilllt ist, d. h.
naherungsweise Null sind.

[0008] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung schlief3t sich in dem Fall,
dass beide vorstehenden Bedingungen mit positivem
Ergebnis ausgewertet worden sind, eine Uberprii-
fung auf das Vorliegen eines Zustandes einer ex-
trem konstanten Beschleunigung oder Drehung an.
Dieser Fall extrem konstanter translatorischer Be-
schleunigung kann bei Vorhandensein von drei line-
ar unabhangig angeordneten Beschleunigungssen-
soren durch Projektion auf rechtwinklige Koordinaten
durch Verletzung der Bedingung

(82 + (8 + (a)? = ¢

erkannt werden, wobei mit g die Erdbeschleunigung
und

mit a,, i = X, vy, z, die Beschleunigungen in den drei
Raumachsen bezeichnet sind.
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[0009] Im Falle extrem konstanter rotatorischer Be-
schleunigung kann auf Verletzen der Bedingung

l(w)l =0
erkannt werden.

[0010] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden nachfolgend unter Beschreibung ei-
nes Ausfihrungsbeispiels mit Bezugnahme auf die
Abbildung der Zeichnung angegeben. Die Figur der
Zeichnung zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausflh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien Verfahrens
zur Ruhelagenbestimmung eines Fahrzeugs mit den
jeweiligen Auswerteschritten in einem zeitdiskreten
Verfahren zu einem Zeitpunkt und den darin beteilig-
ten Gréflen.

[0011] Zum Start umfasst ein Basisschritt 1 eine Ab-
frage und nachfolgende Auswertung von Raddreh-
zahlen V,, V,, V3, V, der jeweiligen Sensoren. Dieser
Basisschritt 1 bietet eine erste schnelle und dafir re-
lativ grobe Annaherung an den Zustand einer Ruhe
des Chassis relativ zum Untergrund des Fahrzeuges.
Wie schon bei aus dem Stand der Technik bekann-
ten Stillstandserkennern lautet die zu Uberpriifende
Bedingung, dass ein Maximalwert aus den zur Verfu-
gung stehenden Werten kleiner als ein Grenzwert ¢
sein muss:

max(|V4l, [Val, [Val, [Val, [Vied) < c.

[0012] Hier wurde aufer den Raddrehzahlen V4, V5,
V3, V4 noch eine anderweitig erhaltene Referenzge-
schwindigkeit Vs herangezogen. Dabei stellt V,; im
vorliegenden Beispiel eine aus den Raddrehzahlen
V4, Vs, V3, V, als Komponenten errechneten Gesamt-
geschwindigkeit des betrachteten Fahrzeugs dar.

[0013] Eine Bewegung des Fahrzeugaufbaus, die
durch Chassisbewegungen, externe Bewegungen
und/oder interne Anregungen verursacht wird, kann
in Schritt 1 nicht erkannt werden. Durch diese Bewe-
gungen befindet sich ein Fahrzeug zwar nicht in ab-
soluter Ruhe, diese Bewegungen zeigen jedoch nicht
grundsatzlich messbare Reaktionen an den Rad-
drehzahl-Sensoren. Derartige Bewegungen kdnnen
jedoch erfasst werden, wenn die Fahrzeugbeschleu-
nigung und die Drehraten analysiert werden. Da die-
se GrolRen mit Offsets behaftet sind, welche hier als
sehr niederfrequent und damit quasi als Gleichantei-
le angenommen werden, werden die zeitlichen Ablei-
tungen der gefilterten Sensorsignale analysiert. Da-
mit fallen die Offsets heraus. Zu erwarten sind also
Signale mit moéglichst konstantem Wert, bei denen ei-
ne weitgehende Unterdriickung des Einflusses von
Rauschen durch Anwendung eines Filters, insbeson-
dere eines digitalen Tiefpassfilters, erreicht wird.
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[0014] Offsets in diesem Sinne kdnnen normale Null-
punktdrifts der Sensoren, Schwerkraftbeitrdge oder
externe Bewegungen sein. Die Ableitung kann in die-
sem Sinne als Frequenzanalysator verstanden wer-
den, der nach Schwingungen des Fahrzeug-Aufbaus

sucht. Dazu werden die Vektoren (@) und (W) ge-
bildet, einer Tiefpassfilterung unterzogen und nach
der Zeit abgeleitet. Dann ist die innerhalb des Kerns
des Analyseschrittes 2 eine zweite und deutlich ver-
scharfte Bedingung fir die Erkennung der absoluten
Ruhe des Fahrzeuges, dass die Relationen

[&Filt(a)] = [$Filt(w)] =0

fur eine bestimmten, sehr kurzen, Zeitraum eingehal-
ten sind.

[0015] Wenn die vorstehend dargestellte Bedingun-
gen der Schritte 1 und 2 gleichzeitig erflllt sind, befin-
det sich der Fahrzeugaufbau in absoluter Ruhe, oder
aber in einem Zustand einer auch tber mehrere Ab-
tastzeitpunkte hinweg betrachtet extrem gleichblei-
benden Beschleunigung oder Drehung. Dieser letzte
noch mogliche Zustand wird durch einen separaten
Prifschritt 3 erfasst: Der Fall konstanter Beschleu-
nigung kann, bei Vorhandensein von drei linear un-
abhangig angeordneten Beschleunigungssensoren,
durch Projektion auf rechtwinklige Koordinaten durch
Verletzung der Bedingung

(ax)2 + (ay)2 + (az)2 = 92

erkannt werden, wobei g die Erdbeschleunigung ist.
Der Fall konstanter Drehung kann dadurch erkannt
werden, dass der Messwert des Drehratensignals in

diesem Falle den Offset addiert zur externen Drehung

widerspiegelt (|w | = 0). Es kdnnen alle externen kon-
stanten Drehungen erkannt und eliminiert werden,
die von Ublichen Sensorspezifikationen abweichen.

[0016] In einem erfindungsgemalien Verfahren
kommt damit die gleichzeitige Auswertung mindes-
tens einer der Raddrehzahlen V4, V,, V3, V,, mindes-
tens eines der Beschleunigungssensor-Signale, wel-

che zu einem Vektor (@) zusammengefasst sind und/
oder mindestens eines der Drehratensensor Signale,

welche zu einem Vektor (W) zusammengefasst sind,
zum Einsatz. Der Zustand der absoluten Ruhe wird
in aufeinander aufbauenden drei Schritten erkannt,
die jeweils nur dann durchlaufen werden, wenn ein
jeweils vorangehender Schritt auf einen Fahrzeug-
Stillstand erkannt hat. Ein mit ansteigender Genau-
igkeit der Untersuchung ebenfalls ansteigender Auf-
wand macht ein erfindungsgemales Verfahren ins-
gesamt bei extremer Genauigkeit auch ausreichend
schnell und wirtschaftlich.

[0017] Die Erfindung erlaubt somit auch, unter Zu-
hilfenahme von Raddrehzahlen, Beschleunigungs-
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und Drehraten-Sensoren, eine hochprazise Offset-
Bestimmung der Drehraten-Sensoren und eine nach-
folgende Kompensation durchzufihren. Die Offset-
Bestimmung der Drehraten-Sensoren gestaltet sich
als einfaches Auslesen von Abweichung der jewei-
ligen Sensoren vom aktuell festgestellten Null-Wert,
der den Zustand der absoluten Ruhe des Fahrzeugs
kennzeichnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ruhelagenbestimmung eines
Fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Auswertung der von Sensoren abgefragten aktuel-
len Raddrehzahlen (V,, V,, V3, V,) oder eines jeweils
maximalen Wertes unter den vorhandenen Raddreh-
zahlen durch Vergleich mit einer detektierbaren Ge-
schwindigkeit ¢ des Fahrzeugs eine erste schnelle
Annaherung an den Fahrzeug-Stillstand nach der Be-
dingung

max ([V4l, [Val, [Vsl, [Val, [Vied) < €

einen Basisschritt bilden, wobei V. eine aus den
Raddrehzahlen als Komponenten errechnete Ge-
samtgeschwindigkeit ist, und

nur in dem Fall, dass im Basisschritt auf einen Still-
stand des Fahrzeugs geschlossen werden kann, min-
destens eines der aktuell anliegenden Beschleuni-

gungssensor-Signale, welche zu einem Vektor (a)
zusammengefasst sind und/oder mindestens eines
der aktuell anliegenden Drehratensensor-Signale,

welche zu einem Vektor (W) zusammengefasst sind,
bestimmt und von den jeweiligen Sensoren abgefragt
werden und

die Bedingung

[4Filt(a)] = [£Filt(w)] = 0

in Bezug auf die gefilterten ersten zeitlichen Ableitun-
gen Uberprift wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich in dem Fall, dass
beide vorstehenden Bedingungen mit positivem Er-
gebnis ausgewertet worden sind, eine Uberpriifung
auf eine Verletzung der Bedingung

(8% + (a))* + (a)* = ¢?

anschlief3t, wobei mit g die Erdbeschleunigung und
mit a;, i = X, y, z die Beschleunigungen in den drei
Raumachsen bezeichnet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich in dem Fall, dass
beide vorstehenden Bedingungen mit positivem Er-
gebnis ausgewertet worden sind, eine Uberpriifung
auf eine Verletzung der Bedingung

4/5

[w|=0

anschlief3t.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2006 030 593 B4 2013.06.13

Anhéangende Zeichnungen

1
\ 61: V2. V3, VD—" Vref_

|

max(| V1], [Val,|V3l|. [Val, [Vief] ) <€?

[C%Filt(é’)]z[adfFilt(Eﬁ)]

und | & | =0

Status Ruhe,
Offset,...
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