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Kurzfassung

Das Fuhren eines Fahrzeugs kann aus technischer Sicht als komplexe Regelungsaufgabe verstanden werden. Die visuelle
Wahrnehmung der Verkehrssituation im Regelkreis Mensch — Fahrzeug — Umgebung nimmt dabei eine Schlusselposition ein. Bei
Nacht wird das notwendige Licht von den fahrzeugeigenen Scheinwerfern erzeugt. Da diese kunstlichen Lichtquellen die
Wahrnehmung des Fahrers gegenlber Tageslicht ohnehin stark einschranken, wird es notwendig den durch die Scheinwerfer
erleuchteten Raum unter den gegebenen Randbedingungen zu maximieren.

Eine dynamische Leuchtweiteregelung halt die Neigung des Abblendlichts trotz dynamischer Bewegungen des Fahrzeugs
konstant gegenuber der Fahrbahnebene, so dass bei Beschleunigung die Blendung des Gegenverkehrs verhindert wird und bei
starker Verzégerung eine ausreichende Vorfeldausleuchtung erhalten bleibt. Der Nickwinkel, welcher die Rotationsbewegungen
eines Fahrzeugs um die Querachse beschreibt, wird bei einer Leuchtweiteregelung als Stérgrofle aufgefasst und muss somit fur
eine sinnvolle Regelung hinreichend genau bekannt sein. Die Bestimmung des Nickwinkels des Fahrzeugs kann mit zwei
induktiven Drehwinkelsensoren durchgefiihrt werden. Diese Sensoren sind an Vorder- und Hinterachse zwischen Radtrager und
Karosserie angebracht und liefern ein der Einfederung proportionales Spannungssignal an ein Steuergerat, welches den
Nickwinkel ermittelt. Ein weiteres Konzept basiert auf der Schatzung des Nickwinkels. Ausgehend von einem Fahrzeugmodell
wird ein Messvektor berechnet, mit realen Messwerten verglichen und die sich ergebenden Abweichungen verstarkt auf das
System zurickgefuhrt.

Im Rahmen dieses Beitrags werden die beiden Konzepte zur Nickwinkelbestimmung hinsichtlich ihrer Robustheit untersucht. Die
Untersuchung stutzt sich im Wesentlichen auf die Einflisse unterschiedlicher StoRdampfer- und Reifeneigenschaften. Die
StoRdampfereigenschaften sind sehr stark mit der Alterung verbunden. Unsachgemaler Gebrauch, sowie unzureichende
Wartung lassen den StoRdampfer schneller ermiden. Die Vertikalsteifigkeit des Reifens ist stark vom Reifenluftdruck abhangig,
welcher wiederum das Nickverhalten des Fahrzeugs beeintrachtigt. Eine dynamische Leuchtweiteregelung muss robust
gegenuber Langzeitveranderungen der Stoflidampfer-, sowie der Reifeneigenschaften sein. Im realen Fahrversuch wirden die
entsprechenden Untersuchungen sehr lang dauern und somit hohe Kosten verursachen. Durch die Hilfe einer Hardware-in-the-
Loop Umgebung ist man in der Lage die Untersuchungen im Labor durchzufiihren und zu beschleunigen. Der Beitrag analysiert
die Auswirkungen verschiedener Dampfer- und Reifeneigenschaften auf die Gute des sensierten Nickwinkels. Die Untersuchung
geht weiter der Frage nach, wie sich das veranderte Nickwinkelverhalten auch auf die Nickwinkelbestimmung auswirkt und wie
sich dies im gesamten Regelkreis einer dynamischen Leuchtweiteregelung bemerkbar macht.
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Entwicklungsmethodik

Entwicklung komplexer Fahrzeugmodelle
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Applikation des Systems
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Hardware-in-the-Loop — Prufstand
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Schematischer Aufbau des Prufstands
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Alternatives LWR-Konzept
Stand der Technik
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Nickwinkelbestimmung mit einem nichtlinearen Beobachter
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Simulationsergebnisse
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Variierung der Dampfer- und
Reifeneigenschaften
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Ergebnisse
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Ergebnisse einer Messfahrt
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Darstellung der Ergebnisse als Verteilungskurven
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Verteilung [%]

Variierung Beobachter Steuergerat
h.io-heg| >hy1o| <h3p | h.i2-hg| >hiio | <h.zg
ohne 79.41010.17 75.11010.19
Dampfer vorne/hinten Zug/Druck +50% 80.000.19 74.91010.19
Déampfer vorne/hinten Zug/Druck -50% 78.71010.19 76.410]0.19
Reifen vorne/hinten +50% 79.41010.19 79.610]0.19
Reifen vorne/hinten —50% 72.01010.21 54.31010.31
Reifen/Dampfer vorne/hinten Zug/Druck —50% 71.5]10]0.21 54.21010.31

« Beobachter reagiert unempfindlich bei Modifizierung der
Dampferkennlinien, als auch bei Erhohung des Reifenluftdrucks.

* Leichte Verschlechterung bei vermindertem Reifenluftdruck.
« Steuergerat ist relativ unempfindlich gegenuber veranderten

Dampfereigenschaften und erhohtem Reifenluftdruck.

« Empfindlichkeit des Steuergerats bei Abnahme des Reifen-

luftdrucks.
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Verteilungen Reifenluftdruck vorne/hinten -50%
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Verteilungen Reifen/Dampfer vorn/hinten Zug/Druck -50%
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Zusammenfassung

 Qualitatssicherung verschiedener Konzepte mit der
Echtzeitsimulation moglich.

* Robustheit des Serien-Steuergerats bei der Variierung der
Dampferkennlinien, Abnahme der Qualitat bei Anderung des
Reifenluftdrucks.

» Verbesserung der Nickwinkelbestimmung mit Hilfe des
Beobachters.

» Beobachter reagiert unempfindlich gegenuber Variierung von
Dampfer- und Reifenkennlinien.
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Ausblick

« Entwicklung weiterer Konzepte fur die dynamische LWR zur
Uberpriifung in der Echtzeitsimulation.

» Definition von Standardmandvern fiir die Uberprifung;
Verwendung der Reproduzierbarkeit.

« Automatisierte Auswertung der Ergebnisse fur Manover, sowie
deren Darstellung in Verteilungskurven zur objektiven

Bewertung.
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