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DESCRIPCION
Procedimiento de regulacion para direcciones asistidas

La presente invencion se refiere a un procedimiento de regulacion para un sistema de direcciéon con asistencia de
fuerza auxiliar eléctrica con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

Las direcciones de automoviles con servoasistencia eléctrica presentan en general una columna de direccion que
esta conectada mediante un engranaje de direccion a las ruedas dirigidas del automovil. Las columna de direccion
contiene un sensor de momento de torsién para el momento de torsiéon que el conductor introduce en la direccién.
Ademas esta previsto un servomotor eléctrico que mediante un engranaje reductor acciona el engranaje de direccion
y asiste al conductor en la operacion de direccion. Una regulacion es necesaria para que el servomotor genere
exactamente la fuerza de asistencia que es necesaria para alcanzar una caracteristica de direccién determinada.
Por ejemplo, en el caso de velocidades bajas y altos momentos de torsién debe generarse una fuerza de asistencia
alta para aliviar al conductor a la hora de aparcar, y en el caso de velocidades mas altas y momentos de torsion
reducidos debe generarse una fuerza de asistencia reducida para que el conductor reciba una sensacion de
direccion directa. Un aspecto muy importante consiste en que las funciones erroneas del sensor, del sistema de
control y del motor eléctrico no llevan a que el motor eléctrico realice operaciones de direccion no deseadas e
inesperadas.

El objetivo general para regulaciones consiste por tanto en crear una funcion segura frente interferencias de la
direccion asistida eléctrica. El documento de patente alemana DE 100 636 05 B4 prevé que un motor eléctrico se
controle mediante un controlador. Adicionalmente esta previsto un dispositivo de limitacion de controlador para
limitar el accionamiento del motor eléctrico. El dispositivo de limitacion de controlador desconecta completamente el
controlador de motor en el caso de un error detectado. Esto corresponde en el funcionamiento de la marcha a una
pérdida completa y repentina de la servoasistencia. Esto puede resultar irritante para un conductor.

El documento de divulgacion aleman DE 198 21 220 A1 prevé limitar la corriente de motor con un valor limite
superior. De esta manera deben impedirse sobreoscilaciones de la fuerza de asistencia. Este limite se determina
basandose en la fuerza contraelectromotriz. Con ello sin embargo no es posible absorber oscilaciones en el propio
regulador. Las oscilaciones pueden atribuirse a diferentes causas. El conductor puede mover el volante de un lado a
otro innecesariamente. La superficie de la carretera puede presentar variaciones que introducen magnitudes
perturbadoras correspondientes en el sistema de regulacion. Las ruedas dirigidas del automovil pueden presentar un
desequilibrio que generan a su vez interferencias periddicas. Tales oscilaciones no pueden absorberse a través de
una limitacién de la corriente del motor. El documento no prevé tampoco ningun limite inferior para la corriente de
motor de manera que el momento de asistencia puede llegar a cero. Esto corresponde al caso anteriormente
descrito de una caida completa y repentina de la servoasistencia.

Una soluciéon similar esta descrita en el documento estadounidense US 6.404.156 B1. En este, la limitacion de la
fuerza de asistencia se produce a través de valores limite superiores e inferiores para la corriente de motor. En la
cadena del sistema de control electronico que comprende los diferentes sensores (sensores de momento de torsion,
sensor de velocidad), un amplificador con compensaciones de fase, un excitador de motor y el servomotor mismo,
en la etapa del amplificador y de la compensacion de fases se procesan los valores de sensor sin limitacion
especificada y se transmiten al excitador. El excitador limita el intervalo de valores de la sefial de control para el
accionamiento del motor eléctrico para evitar corrientes de motor demasiado altas o demasiado bajas y por tanto
momentos de asistencia demasiado altos y demasiado bajos.

Las direcciones de acuerdo con el estado de la técnica descrito presentan las siguientes limitaciones de la dinamica
de la marcha:

Las desviaciones de acuerdo con el documento DE 100 636 05 B4 y el documento DE 198 21 220 A1 limitan el
intervalo de valores para la corriente de motor posible en determinadas situaciones de la marcha. Por ello se
limita también la potencia del motor maxima posible y por tanto la servoasistencia maxima. En situaciones
extremas, como por ejemplo maniobras de desviacion o también acciones extremas impredecibles sobre las
ruedas dirigidas esto puede llevar a que en el volante aparezca un momento manual mas alto de lo que
realmente seria necesario debido a la situacién de la marcha y de la potencia técnicamente disponible del
servomotor. Las direcciones no aprovechan por lo tanto en algunas situaciones todo el intervalo de la dinamica
de la servo unidad.

Acorde con un ejemplo de realizacién adicional de la direccion de acuerdo con el documento US 6,404,156 B1 la
sefial de sensor que se emite por el sensor de momento de torsiéon de la direccion al sistema de control de la
direccion se limita en funcién de determinados parametros. Por ello se pierden informaciones sobre valores
extremos del sensor de momento de torsiéon que pueden aparecer, por ejemplo, cuando el conductor con un
momento manual muy alto acciona el volante (maniobra de desviacion) o cuando actuan influencias externas sobre
la direccion (baches, contacto con bordillo, defecto repentino de las ruedas). El sistema de control debido a la sefal
de sensor limitada anteriormente no puede detectar tales situaciones y por lo tanto no puede reaccionar
apropiadamente a estas situaciones. Una reaccién apropiada seria en los casos mencionados el aumento del
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momento de asistencia hasta el valor maximo técnicamente posible para mantener el momento manual en el volante
en limites especificados. Esto no es posible en el caso de una limitacion de la sefial de sensor por el sistema de
control. Por lo tanto esta direccion tampoco aprovecha el intervalo de dinamica totalmente técnicamente disponible
del servoaccionamiento.

Por el documento genérico DE 11 2005 000 670 T5 se conoce una direccion asistida eléctrica con una regulacion en
la que una unidad de limitacién limita la subida del momento de torsién auxiliar teérico a un valor limite de momento
de torsion auxiliar de destino. No se dan a conocer precauciones especiales para la estabilizacion de la regulacion
en este documento.

El documento DE 100 35 356 A1 divulga un procedimiento de regulacion para un sistema de direccion con asistencia
de fuerza auxiliar eléctrica que comprende un volante que puede controlarse por un conductor, un motor de fuerza
auxiliar eléctrico, una unidad de control eléctrica que contiene una memoria para almacenar datos digitales, un
controlador de motor que sobre la base de un momento de torsién de motor tedrico que se transmitié al controlador
de motor determina sefales eléctricas para excitar el motor de fuerza auxiliar y las emite a este, al menos un
dispositivo de sensor para determinar una magnitud de control introducida en el volante, por ejemplo de un momento
de torsiébn manual, determinandose en la unidad de control con ayuda de la magnitud de control un valor
predeterminado para un momento de torsion de motor del motor de fuerza auxiliar, caracterizado porque esta
previsto un miembro de limitacién en el que esta almacenado un valor limite superior para el momento de torsién de
motor tedrico y para un caso A en el que el valor predeterminado supera el valor limite superior el miembro de
delimitaciéon emite el valor limite superior como momento de torsién de motor tedrico al controlador de motor, y para
el caso B en el que el valor predeterminado no supera el valor limite superior, el miembro de limitacion emite el valor
predeterminado como momento de torsidon de motor tedrico al controlador de motor.

Por lo tanto el objetivo de la presente invencion es facilitar un procedimiento de regulacion para una direccion
asistida eléctrica que contiene también en situaciones de direccion criticas la estabilidad de la marcha y aumente la
tolerancia a fallos. En particular ha de crearse una regulacion para una direccion asistida eléctrica que pueda
aprovechar completamente el intervalo de dinamica disponible del servoaccionamiento y su regulacion es
especialmente estable.

Este objetivo se resuelve por un procedimiento de regulacion con las caracteristicas de la reivindicaciéon 1. En las
reivindicaciones 2 a 6 estan representados perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

En un procedimiento de regulacién para un sistema de direccién con asistencia de fuerza auxiliar eléctrica que
comprende:

un volante que puede controlarse por un conductor,
- un motor de fuerza auxiliar eléctrico,
- una unidad de control eléctrica que contiene una memoria para almacenar datos digitales,

- una unidad de excitador de motor (controlador de motor) que basandose en un momento de torsion de motor
tedrico que se transmitié a la unidad de excitador de motor determina sefiales eléctricas para la excitacion del
motor de fuerza auxiliar y las emite a este,

- al menos un dispositivo de sensor para determinar una magnitud de control introducida en el volante, por ejemplo
un momento de torsién manual,

- determinandose en la unidad de control con la ayuda de la magnitud de control un valor predeterminado para un
momento de torsion de motor del motor de fuerza auxiliar,

- comprendiendo adicionalmente un miembro de limitacién en el que esta almacenado un valor limite superior para
el momento de torsién de motor tedrico, y

- para un caso A en el que el valor predeterminado supera el valor limite superior, el miembro de limitacién emite
el valor limite superior como momento de torsién de motor tedrico a la unidad de excitador de motor, y

- para un caso B en el que el valor predeterminado no supera el valor limite superior, el miembro de limitacién
emite el valor predeterminado como momento de torsién de motor tedrico a la unidad de excitador de motor,
estan previstos adicionalmente

- un miembro de amortiguacién y un miembro de estabilizacion que generan sefiales de amortiguacion y de
estabilizacion, emitiéndose la suma de las senales de salida del miembro de limitacion, del miembro de
amortiguacion y del miembro de estabilizacion como momento de torsion de motor tedrico al controlador de
motor.

De esa manera se consigue que tanto la sefial de sensor en su intervalo de valores completo pueda evaluarse y que
la unidad de excitador de motor pueda cargar el motor con su corriente de salida disponible completa y asi en
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situaciones extremas pueda aprovecharse la dinamica maxima disponible del sistema de direccidon y se consigue
que la regulacion se estabilice de manera especialmente eficaz.

El miembro de limitacion esta dispuesto en el trayecto de sefial entre el sistema de control que determina el valor
predeterminado para el momento de torsion de motor tedrico y el controlador de motor. EI miembro de limitacion sin
embargo puede estar agrupado fisicamente en una unidad constructiva con el sistema de control. En este caso es
irrelevante si la limitacion esta representada meramente con una técnica de software o meramente con una técnica
de hardware o como combinacién de una realizacién con técnica de software y técnica de hardware.

Si esta adicionalmente previsto que

- en la memoria esté almacenado un valor limite inferior para el momento de torsién de motor tedrico cuyo valor es
menor que el valor limite superior y

- para un caso C en el que el valor predeterminado no alcance el valor limite inferior, el miembro de limitacién
emite el valor limite inferior como momento de torsién de motor tedrico a la unidad de excitador de motor y

- para un caso D en el que el valor predeterminado no alcance el valor limite inferior y no supere el valor limite
superior, el miembro de delimitacion emite el valor predeterminado como momento de torsién de motor tedrico a
la unidad de excitador de motor.

puede también evitarse que el momento de torsidén de motor tedrico, a causa de una informacién errénea, por
ejemplo de los sensores, suprima la servoasistencia repentinamente y de manera inesperada para el conductor.

Los valores limite para el momento de torsién de motor teérico maximo y minimo pueden configurarse de manera
variable y por tanto adaptarse a los parametros de la situaciéon de la marcha cuando el valor limite superior y/o
inferior depende de la magnitud de control introducida.

La regulacion en el caso de velocidades mas altas casi se acerca a un control que no realiza ninguna intervencion
de regulacion o solamente pocas cuando en el caso de velocidades de automdvil altas la distancia entre el valor
limite superior y el valor limite inferior es menor que las velocidades de automovil bajas.

También puede estar prevista una funcidon de seguridad que realice un calculo redundante de las sefiales de salida
del miembro de limitacion, del miembro de amortiguacién y del miembro de estabilizacion. Una funcion de seguridad
de este tipo requiere solamente rendimiento de procesador reducido lo que es valido en particular cuando la funcién
de seguridad no calcula completamente de manera redundante el proceso de calculo del controlador. Puede
provocar en el caso de una inconsistencia de las sefales calculadas una desconexién de la amplificacion de la
direccion.

A continuacién se describe con mas detalle un ejemplo de realizacion de la presente invencion mediante el dibujo.
Muestran:

la figura 1 un sistema de direccion asistido eléctricamente en una representacion en perspectiva;

la figura 2 un intervalo de valores para el momento de torsion de motor en funcion de la sefial de sensor de
momento de torsién para la direccion de acuerdo con la invencion;

la figura 3 un diagrama de bloque de la direccién asistida eléctrica;

la figura 4 una representacion esquematica del sistema de direccion en conjunto con volante, sensor de
momento de torsién, aparato de control, excitador de motor, motor y engranaje de direccién con las
ruedas dirigidas;

la figura 5 el desarrollo de programa del sistema de control de la direccion asistida eléctrica en un diagrama
de flujo;
la figura 6 el intervalo de valores permitido de la sefial de peticion de momento de torsién Tra en funcién de la

sefial de sensor de momento de torsiéon Tts,
la figura 7 una representacion mas exacta de la amortiguacion de la figura 3 y 5, asi como
la figura 8 una representacion mas exacta de la estabilizacion de la figura 3 y 5.

En la figura 1 se representa una direccion asistida de automévil con un engranaje de direccion 1 en el que esta
dispuesta de manera desplazable una cremallera en direccion longitudinal del engranaje de direccién 1. La
cremallera soporta dos barras de acoplamiento 2 que estan unidas mediante articulaciones esféricas con la
cremallera. Las articulaciones esféricas estan dispuestas encapsuladas en fuelles 3 frente a las influencias
medioambientales. Las barras de acoplamiento 2 estan unidas a su vez con mufiones del eje de las ruedas
articuladas. Un traslado de la cremallera en el engranaje de direccion 1 lleva por tanto de manera conocida a una
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basculacion de las ruedas dirigidas y por tanto a una operacioén de direccion del automovil.

A través de un arbol de direccién 4 se introduce un momento de torsion en la direccion. Un sensor de momento de
torsion 5 registra el momento de torsion introducido en el arbol de direccion 4. Para la servoasistencia de la
operacion de direccion y por tanto para reducir el momento manual que va a aplicarse por el conductor un
servoaccionamiento esta integrado en el engranaje de direccion 1. El servoaccionamiento comprende una carcasa
de motor 6, una carcasa de engranaje 7 y un sistema de control 8. EI motor y el engranaje no pueden distinguirse en
esta representacion.

En la marcha el conductor accionara un volante 9 de manera conocida per se que provoca a través del arbol de
direcciéon 4y un pifidn un traslado de la cremallera en el engranaje de direccion 1. El momento de torsion registrado
en el sensor de momento de torsién 5 se vigila y para simplificar la operacion de direccion el servomotor se carga
mediante el sistema de control 8 con corriente para asistir el movimiento de direccién del conductor.

Las posibilidades de controlar y regular la direccion asistida son variadas Asi el sistema de control 8 puede provocar
de la manera mas sencilla una servoasistencia mediante el servomotor en el que el momento de asistencia de motor
solicitado es sencillamente proporcional al momento de sensor averiguado. Sin embargo, en la practica, las
direcciones asistidas se controlan en muchos casos a través de diagramas caracteristicas que estan almacenados
en forma de una tabla de valores o mediante el almacenamiento de funciones analiticas en una memoria. Un
intervalo de valores para el resultado de una regulacion de este tipo esta representado en la figura 2.

La figura 2 muestra en un sistema de coordenadas en la horizontal valores posibles para una sefial de momento de
torsion Tys, que emite el sensor de momento de torsiéon 5 en funcién del momento de torsién introducido en el
volante 9. En el gje vertical esta representado un posible momento de torsion de motor Tyor que se solicita por parte
del excitador de motor a causa de la sefial de momento de torsion Tys. Una linea caracteristica 11 superior y una
linea caracteristica 12 inferior delimitan la sefial Twot hacia arriba y hacia abajo. Las zonas sombreadas por encima
de la linea caracteristica 11 y por debajo de la linea caracteristica 12 son zonas prohibidas que el momento de
torsién de motor Tuot no debe alcanzar. Desde la linea caracteristica 11 se determina de manera correspondiente el
valor maximo max respectivo que puede transmitirse para el valor transmitido al sistema de control de motor para la
sefial de peticion de momento de torsion Tra. Desde la linea caracteristica 12 se determina de manera
correspondiente el valor minimo respectivo que puede transmitirse para el valor transmitido al sistema de control de
motor para la sefal de peticion de momento de torsidon Tra. El intervalo entre las lineas caracteristicas 11y 12 es el
intervalo de valores permitido en el que puede encontrarse la sefial de motor Tyor. En el caso de una sefal de
momento de torsion Trs dada la sefial de motor Tuwor puede adoptar diferentes valores. Estos valores pueden ser
dependientes de la velocidad del automovil V.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de una direccidn asistida de acuerdo con la invencion. En el diagrama
de bloques como sefiales de entrada estan previstas la velocidad del vehiculo V y la sefial Tys del sensor de
momento de torsiéon 5 que se alimentan a un controlador 20. Otfras sefiales de salida pueden alimentarse en 21. El
controlador 20 calcula a partir de los valores de entrada una sefal para el momento de torsién de motor Trm
solicitado. La sefial de momento de torsion Trs esta disponible para el controlador en toda su extensién y por lo tanto
puede evaluarse completamente. El controlador 20 genera igualmente una sefial Trm que comprende el intervalo de
valores completo posible, es decir presenta un rango dinamico maximo posible.

Un miembro de limitacién 22 contiene como sefial de entrada la velocidad de automévil Vo y el momento de torsion
de motor solicitado Truw. EI miembro de limitacion 22 calcula de ahi mediante una tabla o mediante funciones
analiticas un valor maximo y un valor minimo que puede adoptar el momento de torsidon de motor en el caso de los
valores de parametro predeterminados. Con referencia a la figura 2 el miembro de limitacion 22 se ocupa de que el
valor de momento de torsion solicitado no llegue a las zonas sombreadas, prohibidas del diagrama de la figura 2.

La sefal limitada de esta manera por el miembro de limitacién 22 se afiade a las sefiales descritas mas adelante con
mas detalle en relacion con las figuras 7 y 8 de un miembro de amortiguacion 23 y de un miembro de estabilizacion
24. Las funciones del miembro de amortiguacion 23 y del miembro de estabilizacion 24 (este ultimo se llama también
“parte D”) se conocen por los sistemas de direccion asistida eléctricos regulados electronicamente. La suma produce
entonces una sefial predeterminada Tra para el momento de asistencia realmente solicitado. Solamente la suma de
las sefales de los miembros 22, 23 y 24 presenta la estabilidad deseada. La sefial Tra se transmite a un controlador
de motor 25 que carga finalmente un servomotor 26 con corriente.

Las sefiales generadas se transmiten a una funcion de seguridad 27 que puede provocar una desconexion de la
direccion asistida cuando un calculo redundante de los miembros 22, 23 y 24 comprueba un error en el aparato de
control. En este caso esta previsto que la funcién de seguridad 27 no calcule de modo redundante la operacion de
calculo compleja del controlador 20 sino solamente repase el calculo de los miembros 22, 23 y 24.

Para alcanzar el gran rango dinamico pretendido de la direccion asistida es importante en este caso que la sefial Trs
y la sefal de salida del controlador de motor 25 puedan cubrir todo el intervalo de dinamica disponible de manera
que todo el ancho de banda de la sefial T+s registrado por el sensor de momento de torsién pueda evaluarse.
Ademas el controlador de motor cuyo intervalo de valores de salida no esta limitado puede llamar a la potencia de
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asistencia maxima posible del servomotor 26. La limitacion en funcién de la velocidad o en funcién de otros
parametros del momento de asistencia solicitado Tratiene lugar en el miembro de limitacion 22.

La figura 4 muestra el trayecto de regulacion de la direccion asistida de acuerdo con la invencién en una
representacion esquematica.

El volante 9 esta conectado a través del arbol 4 con el sensor de momento de torsién 5. La sefial de momento de
torsion Tys entra en la unidad representada en este caso como grupo constructivo integrado que comprende el
controlador 20 y el miembro de limitacion 22. Ademas la velocidad de vehiculo V se alimenta a la unidad 20, 22.
Otras seiales 21, como se describié anteriormente, son consideradas por el sistema de control.

La unidad 20, 22 se transmite en funcién de las magnitudes de entrada de la sefial de solicitud de momento de
torsion Tra al controlador de motor o excitador de motor 25 que a su vez carga con corriente el servomotor 26. El
servomotor 26 acciona la cremallera a través de un engranaje y por tanto las ruedas dirigidas del automovil. La
trayectoria de marcha actia a través de las ruedas dirigidas de vuelta al arbol de direccion 4. En el sensor de
momento de torsién 5 no solamente se originan sefiales de momento de torsiéon a causa de un accionamiento del
volante 9 sino también a causa de una retroactividad de la trayectoria de la marcha a través de las ruedas hacia el
arbol de direccion 4. Especialmente pueden aparecer también momentos de torsién en el sensor de momento de
torsién 5 si el volante 9 no se acciona o incluso se suelta por parte del conductor.

En un perfeccionamiento especialmente ventajoso la regulacion se realiza con un algoritmo de regulacion LQG tal
como se describid en la conferencia “Optimale Regelung einer elektromechanischen Servolenkung” (regulacion
optima de una direccion asistida electromecanica) en la 52 jornada VDI mechatronik en Fulda (7 y 8 de mayo de
2003) por Hermann Heinrichfreise, Jirgen Jusseit und Harwin Niessen.

En la figura 5 se ilustra el desarrollo de procedimiento en la direccion asistida de acuerdo con la invenciéon que se
realiza para calcular el control manual del servomotor 26.

Las sefales de entrada Trsy V se evallian en un controlador y se calcula de ahi de manera conocida un momento
de torsion de motor solicitado que se emite como sefial Try. El aparato de control 20 es conocido por el estado de la
técnica. Puede funcionar por ejemplo segun el principio del aparato de control que se describe en el documento de
patente europea EP 1 373 051 B1. Este aparato de control funciona como un denominado observador que calcula
diferentes magnitudes de salida y datos empleados internamente a partir de magnitudes de entrada. En el aparato
de control conocido que puede corresponder al aparato de control 20 esta almacenado un modelo matematico de la
direcciéon que contiene las diferentes dependencias de los valores de medicién y de los valores de estado no
medidos entre si. Sin embargo puede estar previsto también realizar el aparato de control 20 como un aparato de
control relativamente sencillo en forma de un regulador PID o similar.

La sefial de momento de torsidbn de motor Trm sSe transmite entonces a los componentes ya conocidos,
concretamente a la parte de amortiguacion 23 y a la parte de estabilizacion 24. De manera paralela el miembro de
limitacion 22 recibe también esta senal. La sefal de entrada adicional, la velocidad de automoévil V va asimismo al
miembro de limitacién 22 que esta representado en este caso linea discontinua.

En el miembro de limitacién 22 se calculan ahora en una etapa de calculo 30 a partir de una tabla o mediante
funciones analiticas los valores permitidos (valor superior max y valor inferior min) de la sefial de peticién de par de
torsién de motor Tru . La sefial Tru emitida realmente por el aparato de control 20 se compara entonces en una
primera etapa 31 con el limite superior max. Si Trm €s mayor que max entonces se establece T'ry = max. Si Tru €s
menor que el valor limite max entonces T'rm = Trm permanece invariable. Esto se ilustra en las etapas de calculo 32
y 33. La sefial delimitada de esta manera hacia arriba se transmite a la etapa 34 en la que la sefial Trw Se compara
con el valor inferior. Si Trm €s menor que el limite inferior min entonces T'ru se sustituye por min. Esto se realiza en
la etapa 35.

Si en la etapa 34 se comprueba que T’rv NO €s menor que min entonces se emite T'ru = T'rv iNvariable.

Como sefial de emision del miembro de limitacion 22 se genera una sefial que o bien representa la sefial invariable
T*rm = Trm cuando se comprueba concretamente en las etapas 31 y 34 que Tru €S menor que max y mayor que
min. Si en las etapas 31 o 34 se superan los limites hacia arriba o hacia abajo entonces el valor limite
correspondiente se emite como salida del miembro de limitacién 22.

Esta sefial de salida se da a un sumador 37 que recibe adicionalmente los valores de salida del miembro de
amortiguacion 23 y del miembro de estabilizacion 24. Los ultimos pueden presentar signos positivos o negativos y se
suman en el sumador 37 a una senal de peticion de momento de torsién Tra. La sefial Tra se emite entonces al
controlador de motor 25, que determina de manera correspondiente el servomotor 26.

Debe destacarse que la sefial de salida T*rw = Trm del aparato de control 20 permanece invariable mediante el
miembro de limitacién 22 siempre que los valores limite max y min calculados en la etapa 30 no se superen. Con ello
toda la dinamica posible esta disponible para el trayecto de sefial Tts a Tra.
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La delimitacion que se realiza en las etapas 33 y 35 evalta todo el volumen de informacion del sensor de momento
de torsién Tysy los otros datos de entrada del aparato de control 20. También en el caso de la limitacion la sefal de
peticion de momento de torsidon Tra emitida al controlador de motor 25 mediante los componentes de amortiguacion-
estabilizacion afiadidos puede llegar a ser mayor o menor que los limites superiores max y min del miembro de
limitacién 22, de manera que el controlador de motor 25, y por consiguiente el servomotor 26, pueden desarrollar
una dinamica mas elevada de lo que estaria previsto solo desde el miembro de limitacion 22.

La figura 7 muestra un diagrama de bloques del miembro de amortiguacion 23. Se representa que la amortiguacion
fundamentalmente evalla la desviacion temporal de la posicion de rotor del servomotor 26 y de ahi genera la sefial
de amortiguacién. Como parametros adicionales entran la velocidad de automévil y el momento manual.

La figura 8 muestra un diagrama de bloques del miembro de estabilizacion 24. Aqui se representa que la
estabilizacion fundamentalmente evallua la desviacion temporal del momento manual y de ahi genera la sefal de
estabilizacion. Como parametros adicionales entran también en este caso la velocidad de automovil y el momento
manual.

Lista de signos de referencia

engranaje de direccion
varilla de acoplamiento
fuelle

arbol de direccién

sensor de momento de torsién
carcasa de motor

carcasa de engranaje
sistema de control

volante

11. linea caracteristica superior
12. linea caracteristica inferior
20. controlador

21. sefial

22. miembro de limitacién

23. miembro de amortiguacion
24. miembro de estabilizacion
25. controlador de motor

26. servomotor

27. funcidén de seguridad

30. etapa de calculo

31. etapa de calculo

32. etapa de calculo

33. etapa de calculo

34. etapa de calculo

35. etapa de calculo

CoNoOTAWN =
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de regulacion para un sistema de direccion con asistencia de fuerza auxiliar eléctrica que
comprende:

- un volante (9) que puede controlarse por un conductor,

- un motor de fuerza auxiliar (26) eléctrico,

- una unidad de control (20) eléctrica que contiene una memoria para almacenar datos digitales,

- un controlador de motor (25) que basandose en un momento de torsiébn de motor tedrico (Tra) que se
transmitié al controlador de motor (25) determina sefales eléctricas para la excitacion del motor de fuerza
auxiliar (26) y las emite a este,

- al menos un dispositivo de sensor (5) para determinar una magnitud de control (Tts) introducida en el volante
(9), por ejemplo un momento de torsion manual,

- determinandose en la unidad de control (20) con la ayuda de la magnitud de control (Tts) un valor
predeterminado (Trm) para un momento de torsion de motor del motor de fuerza auxiliar (26),

- un miembro de limitacién (22) en el que esta almacenado un valor limite superior (max) para el momento de
torsion de motor tedrico (Tra), ¥

- para un caso A en el que el valor predeterminado (Trm) supera el valor limite superior (max), el miembro de
limitacién (22) emite el valor limite superior (max) como momento de torsion de motor tedrico (Tra) al
controlador de motor (25), y

- para un caso B en el que el valor predeterminado (Trwm) no supera el valor limite superior (max), el miembro de
limitacién (22) emite el valor predeterminado como momento de torsién de motor tedrico al controlador de motor
(25),

- caracterizado porque estan previstos un miembro de amortiguacion (23) y un miembro de estabilizacion (24)
que generan sefales de amortiguacion y de estabilizacion, emitiéndose la suma de las sefales de salida del
miembro de limitacion (22), del miembro de amortiguacion (23) y del miembro de estabilizacién (24) como
momento de torsidon de motor tedrico (Tra) al controlador de motor (25).

2. Procedimiento de regulacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque

- en el miembro de limitacion (22) esta almacenado un valor limite inferior (min) para el momento de torsién de
motor tedrico (Tra) cuyo valor es menor que el valor limite superior (max) y

- para un caso C en el que el valor predeterminado (Trm) No alcanza el valor limite inferior (min), el miembro de
limitacién (22) emite el valor limite inferior (min) como momento de torsién de motor tedrico (Tra) al controlador
de motor (25) y

- para un caso D en el que el valor predeterminado (Trm) no alcanza el valor limite inferior (min) y no supera el
valor limite superior (max), el miembro de delimitacion (22) emite el valor predeterminado (Trm) como momento
de torsion de motor tedrico (Tra) al controlador de motor (25).

3. Procedimiento de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
valor limite superior (max) y/o el valor limite inferior (min) dependen de la magnitud de control (T+s) introducida.

4. Procedimiento de regulacién de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
valor limite superior (max) y/o el valor limite inferior (min) dependen de la velocidad de automavil (v).

5. Procedimiento de regulacion de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una
funcién de seguridad (27) efectua un calculo redundante de las sefiales de salida del miembro de limitacion (22), del
miembro de amortiguacion (23) y del miembro de estabilizacion (24).

6. Procedimiento de regulacién de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque la funcion de seguridad
(27) no calcula la operacién de calculo del controlador (20) completamente.
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