
(57)【要約】

【課題】　後進時の操舵安定性を確実に得ることができ

るパワーステアリング装置を提供する。

【解決手段】　ハンドルから前輪に至る操舵系に対し、

運転者の操舵負担を軽減するアシストトルクを出力する

モータ５を有するパワーステアリング装置において、車

両が後進しているか否かを検出する後進検出手段（車速

センサ１４およびインヒビタスイッチ１６）と、車両の

後進時、運転者のハンドル操作に要する操舵トルクが増

大する方向へ逆アシストトルクを発生させるよう、モー

タ５を駆動制御するアシストトルク演算部１３ｅと、を

備える。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ハ ン ド ル か ら 操 向 輪 に 至 る 操 舵 系 に 対 し 、 運 転 者 の 操 舵 負 担 を 軽 減 す る ア シ ス ト 力 を 出
力 す る ア シ ス ト ア ク チ ュ エ ー タ を 有 す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、
　 車 両 が 後 進 し て い る か 否 か を 検 出 す る 後 進 検 出 手 段 と 、
　 車 両 の 後 進 時 、 運 転 者 の ハ ン ド ル 操 作 に 要 す る 操 舵 ト ル ク が 増 大 す る 方 向 へ 逆 ア シ ス ト
力 を 発 生 さ せ る よ う 、 前 記 ア シ ス ト ア ク チ ュ エ ー タ を 駆 動 制 御 す る 逆 ア シ ス ト 制 御 手 段 と
、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ に お い て 、
　 前 記 ハ ン ド ル に 加 わ る 操 舵 力 を 検 出 す る 操 舵 ト ル ク 検 出 手 段 を 備 え 、
　 前 記 逆 ア シ ス ト 制 御 手 段 は 、 操 舵 力 が 大 き く な る ほ ど 前 記 逆 ア シ ス ト 力 を 大 き く す る こ
と を 特 徴 と す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、
　 車 速 を 検 出 す る 車 速 検 出 手 段 を 備 え 、
　 前 記 逆 ア シ ス ト 制 御 手 段 は 、 車 速 が 高 く な る ほ ど 前 記 逆 ア シ ス ト 力 を 大 き く す る こ と を
特 徴 と す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、
　 前 記 逆 ア シ ス ト 制 御 手 段 は 、 車 速 が 極 低 速 の と き 、 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ せ な い こ
と を 特 徴 と す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、
　 前 記 逆 ア シ ス ト 制 御 手 段 は 、 操 舵 力 が 所 定 の 微 少 ト ル ク 以 下 と な る 操 舵 力 不 感 帯 に あ る
と き 、 逆 ア シ ス ト 力 を 発 生 さ せ な い こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ に お い て 、
　 前 記 逆 ア シ ス ト 制 御 手 段 は 、 車 速 が 高 く な る ほ ど 前 記 操 舵 力 不 感 帯 を 狭 く す る こ と を 特
徴 と す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 運 転 者 の 操 舵 負 担 を 軽 減 す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 技 術 分 野 に 属 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 で は 、 前 進 時 に 比 べ 操 舵 反 力 が 小 さ く な る 後 進 時 に お い
て 、 操 舵 ト ル ク に 応 じ た ア シ ス ト ト ル ク に 対 し 、 ハ ン ド ル の 操 舵 角 速 度 に 比 例 し た ダ ン ピ
ン グ ト ル ク を 減 算 す る こ と に よ り 、 操 舵 安 定 性 の 確 保 を 図 っ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １
参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ５ ９ ４ ６ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 技 術 に あ っ て は 、 ハ ン ド ル の 中 立 位 置 付 近 で は 、 操 舵 角 速 度 が
低 い た め 、 ダ ン ピ ン グ 量 が 足 り ず 、 操 舵 安 定 性 が 悪 く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 後 進 時 の 操
舵 安 定 性 が 確 実 に 得 ら れ る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 で は 、
  ハ ン ド ル か ら 操 向 輪 に 至 る 操 舵 系 に 対 し 、 運 転 者 の 操 舵 負 担 を 軽 減 す る ア シ ス ト ト ル ク
を 出 力 す る ア シ ス ト ア ク チ ュ エ ー タ を 有 す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、
  車 両 が 後 進 し て い る か 否 か を 検 出 す る 後 進 検 出 手 段 と 、
  車 両 の 後 進 時 、 運 転 者 の ハ ン ド ル 操 作 に 要 す る 操 舵 ト ル ク が 増 大 す る 方 向 へ 逆 ア シ ス ト
ト ル ク を 発 生 さ せ る よ う 、 前 記 ア シ ス ト ア ク チ ュ エ ー タ を 駆 動 制 御 す る 逆 ア シ ス ト 制 御 手
段 と 、
  を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に あ っ て は 、 後 進 時 に は 操 舵 ト ル ク に 対 し て
操 舵 ト ル ク を 増 す 方 向 へ 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ せ る た め 、 後 進 時 に は ハ ン ド ル 操 作 が
重 く な り 、 操 舵 安 定 性 を 確 実 に 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 、 実 施 例 １ ， ２
に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま ず 、 構 成 を 説 明 す る 。
  図 １ は 、 実 施 例 １ の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 運 転 者 の 舵 取 り 操 作 用 の ハ ン ド ル １ と 、 舵 取 り 動 作 を 行 う 舵 取 り 機 構 ２ と を 連 結 す る 操
舵 軸 ３ に 、 ハ ン ド ル １ に 加 わ る 操 舵 ト ル ク を 検 出 す る ト ル ク セ ン サ （ 操 舵 ト ル ク 検 出 手 段
） ４ と 、 操 舵 軸 ３ に ア シ ス ト ト ル ク （ ア シ ス ト 力 ） を 出 力 す る 電 動 モ ー タ （ ア シ ス ト ア ク
チ ュ エ ー タ で あ り 、 以 下 、 モ ー タ と 略 記 す る 。 ） ５ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 ハ ン ド ル １ は 、 図 示 し な い 車 室 内 部 の 運 転 者 と 対 向 す る 位 置 に 、 軸 周 り に 回 動 可 能
に 設 け ら れ て い る 。 舵 取 り 機 構 ２ は 、 操 舵 軸 ３ の 下 端 に 一 体 形 成 さ れ た ピ ニ オ ン ６ と 、 こ
れ に 噛 合 す る ラ ッ ク 軸 ７ と を 備 え る ラ ッ ク &ピ ニ オ ン 式 の 舵 取 り 装 置 に よ り 構 成 さ れ て い
る 。 ラ ッ ク 軸 ７ は 、 図 示 し な い 車 両 前 部 に 、 左 右 方 向 摺 動 可 能 に 固 定 さ れ て お り 、 そ の 両
端 は 、 左 右 の タ イ ロ ッ ド ８ ， ９ を 介 し て 操 向 用 の 前 輪 車 両 前 部 に 、 左 右 方 向 摺 動 可 能 に 固
定 さ れ て お り 、 そ の 両 端 は 、 左 右 の タ イ ロ ッ ド ８ ， ９ を 介 し て 操 向 用 の 前 輪 １ ０ ， １ １ に
連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 モ ー タ ５ は 、 モ ー タ ５ の 発 生 ト ル ク を 操 舵 軸 ３ の 回 転 ト ル ク に 変 換 す る 減 速 機 １ ２
を 介 し て 、 操 舵 軸 ３ に 結 合 さ れ て い る 。 こ の モ ー タ ５ に 供 給 さ れ る モ ー タ 電 流 は 、 コ ン ト
ロ ー ラ １ ３ に よ り 制 御 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 続 い て 、 図 ２ の コ ン ト ロ ー ラ １ ３ の 制 御 ブ ロ ッ ク 図 を 加 え て 、 実 施 例 １ の 制 御 系 を 説 明
す る 。
  運 転 者 に よ り ハ ン ド ル １ が 操 舵 さ れ る と 、 ハ ン ド ル １ と 機 械 的 に 連 結 さ れ た 前 輪 １ ０ ，
１ １ が 操 向 さ れ る 。 こ の と き 、 ト ル ク セ ン サ ４ に 入 力 さ れ る 捩 れ 方 向 の 負 荷 は 、 操 舵 ト ル
ク と し て コ ン ト ロ ー ラ １ ３ へ 入 力 さ れ る 。 さ ら に 、 こ の コ ン ト ロ ー ラ １ ３ に は 、 車 両 の 走
行 速 度 を 検 出 す る 車 速 セ ン サ （ 車 速 検 出 手 段 ） １ ４ 、 自 動 変 速 機 の レ ン ジ 位 置 を 検 出 す る
イ ン ヒ ビ タ ス イ ッ チ １ ６ 等 の 信 号 が 与 え ら れ る 。 車 速 セ ン サ １ ４ と イ ン ヒ ビ タ ス イ ッ チ １
６ と で 、 車 両 が 後 進 し て い る か 否 か を 検 出 す る 後 進 検 出 手 段 が 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 コ ン ト ロ ー ラ １ ３ に は 、 モ ー タ 電 圧 を 検 出 す る モ ー タ 端 子 間 電 圧 セ ン サ １ ３ ａ 、 モ ー タ
電 流 を 検 出 す る モ ー タ 電 流 セ ン サ １ ３ ｂ 、 モ ー タ 電 圧 と モ ー タ 電 流 か ら モ ー タ ５ の 回 転 速
度 を 推 測 す る モ ー タ 速 度 推 定 部 １ ３ ｃ が 内 蔵 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 Nは 、 モ ー タ ５ の 逆 起 電 力 係 数 keを 用 い て 下 記 の 式 (1)よ り 算 出 さ れ
る 。
  N = （ V －  RI） /Ke　 … (1)
  こ こ で 、 Nは モ ー タ ５ の 回 転 速 度 、 Vは モ ー タ 端 子 間 電 圧 、 Rは モ ー タ 内 部 抵 抗 、 Iは モ ー
タ 電 流 で あ る 。 す な わ ち 、 モ ー タ ５ は 減 速 機 １ ２ を 介 し て 機 械 的 に 操 舵 軸 ３ に 連 結 さ れ て
い る た め 、 モ ー タ ５ の 回 転 速 度 を 減 速 比 で 換 算 す る と 操 舵 角 速 度 が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ １ ３ の 出 力 は 、 駆 動 回 路 １ ３ ｄ を 介 し て モ ー タ ５ に 与 え ら れ る 。 コ ン ト ロ
ー ラ １ ３ は 、 操 舵 ト ル ク 、 モ ー タ の 回 転 速 度 、 車 速 等 を 用 い て 、 モ ー タ ５ の 駆 動 電 流 を 算
出 し 、 算 出 さ れ た 駆 動 電 流 を モ ー タ 電 流 セ ン サ １ ３ ｂ に よ り モ ー タ 電 流 を 参 照 し つ つ 、 モ
ー タ ５ を 制 御 駆 動 す る 。 駆 動 回 路 １ ３ ｄ か ら モ ー タ ５ へ 供 給 さ れ る 電 源 は 、 バ ッ テ リ １ ５
に よ り 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の コ ン ト ロ ー ラ １ ３ は 、 ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ と 、 粘 性 補 償 部 １ ３ ｆ と 、 慣 性
補 償 部 １ ３ ｇ と 、 目 標 電 流 値 設 定 部 １ ３ ｈ と 、 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク （ FB） 部 １ ３ ｉ と を 備
え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ で は 、 車 速 ゼ ロ を 含 む 車 両 の 前 進 時 に お い て 、 運 転 者 の 操
作 負 荷 を 低 減 す る よ う な 目 標 ア シ ス ト ト ル ク を 、 操 舵 ト ル ク に 応 じ て 決 定 し て い る 。 ま た
、 据 え 切 り 等 で は 軽 く ハ ン ド ル １ が 切 れ る よ う に 目 標 ア シ ス ト ト ル ク を 大 き く し 、 高 速 に
な る に 連 れ て 操 舵 ト ル ク が 重 く な り ど っ し り と し た 操 舵 特 性 を 実 現 す る よ う に 高 速 で は 目
標 ア シ ス ト ト ル ク を 小 さ く し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ で は 、 車 速 セ ン サ １ ４ と イ ン ヒ ビ タ ス イ ッ チ １ ６ と
か ら 出 力 さ れ る 信 号 に 基 づ い て 、 車 両 の 後 進 時 を 検 出 す る 。 そ し て 、 車 両 の 後 進 時 に は 、
運 転 者 の 操 舵 ト ル ク を 増 大 さ せ る 方 向 へ 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 出 力 す る （ 逆 ア シ ス ト 制 御 手
段 に 相 当 ） 。 具 体 的 に は 、 車 速 が ゼ ロ よ り も 大 き く 、 か つ 、 イ ン ヒ ビ タ ス イ ッ チ か ら Ｒ レ
ン ジ を 示 す 信 号 が 出 力 さ れ て い る 場 合 に 、 車 両 が 後 進 し て い る と 判 断 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 逆 ア シ ス ト ト ル ク の 特 性 は 、 図 ３ の 操 舵 ト ル ク に 対 す る ア シ ス ト 電 流 マ ッ プ に 示 す
よ う に 、 操 舵 ト ル ク [Nm]が 大 き い ほ ど 大 き く 、 か つ 車 速 [km/h]が 高 い ほ ど 大 き く な る よ う
に 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 車 速 が 駐 停 車 に 使 用 す る 極 低 速 の と き に は 、 ア シ ス ト 電 流 を ゼ
ロ と し 、 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 し な い よ う に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 操 舵 ト ル ク が 所 定 の 微 少 ト ル ク 以 下 と な る ト ル ク 不 感 帯 で は 、 逆 ア シ ス ト ト ル
ク を 発 生 し な い よ う に 設 定 さ れ て い る 。 な お 、 前 進 時 の ア シ ス ト 電 流 マ ッ プ に つ い て は 、
従 来 と 同 様 で あ る た め 、 説 明 は 割 愛 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 粘 性 補 償 部 １ ３ ｆ は 、 モ ー タ 速 度 推 定 部 １ ３ ｃ に よ り 推 定 さ れ た モ ー タ 回 転 速 度 に 比 例
し た 粘 性 補 償 量 を 目 標 ア シ ス ト ト ル ク に 加 算 し 、 操 舵 系 の 粘 性 補 償 を 行 う 。 ま た 、 慣 性 補
償 部 １ ３ ｇ は 、 モ ー タ 回 転 加 速 度 に 比 例 し た 慣 性 補 償 量 を 目 標 ア シ ス ト ト ル ク に 加 算 し 、
操 舵 系 の 慣 性 補 償 を 行 う 。 な お 、 モ ー タ 回 転 加 速 度 は 、 モ ー タ 回 転 速 度 を 微 分 器 １ ３ ｊ に
よ り 時 間 微 分 し て 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 目 標 電 流 値 設 定 部 １ ３ ｈ は 、 ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ で 算 出 さ れ た 目 標 ア シ ス ト ト
ル ク と 、 粘 性 補 償 部 １ ３ ｆ で 算 出 さ れ た 粘 性 補 償 量 と 、 慣 性 補 償 部 １ ３ ｇ で 算 出 さ れ た 慣
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性 補 償 量 と に 応 じ て 、 モ ー タ ５ の 目 標 ア シ ス ト 電 流 値 を 設 定 す る 。 電 流 FB部 １ ３ ｉ は 、 電
流 セ ン サ １ ３ ｂ に よ り 検 出 さ れ た 実 際 の モ ー タ 電 流 値 を 目 標 ア シ ス ト 電 流 値 か ら 減 算 し 、
駆 動 回 路 １ ３ ｄ へ 出 力 す る 。 駆 動 回 路 １ ３ ｄ は 、 実 際 の モ ー タ 電 流 値 を 目 標 ア シ ス ト 電 流
値 と 一 致 さ せ る 駆 動 電 流 を モ ー タ ５ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 作 用 を 説 明 す る 。
  ［ 後 進 時 の 操 舵 反 力 低 下 に 伴 う 操 舵 安 定 性 の 悪 化 ］
  タ イ ヤ の ニ ュ ー マ チ ッ ク ト レ ー ル は 、 タ イ ヤ 接 地 中 心 か ら コ ー ナ リ ン グ フ ォ ー ス の 作 用
点 ま で の 距 離 で あ り 、 コ ー ナ リ ン グ フ ォ ー ス ま た は サ イ ド フ ォ ー ス に ニ ュ ー マ チ ッ ク ト レ
ー ル を 掛 け た も の が 、 セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク で あ る 。 よ っ て 、 ニ ュ ー マ チ ッ ク ト レ ー
ル が 長 い ほ ど 、 セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク は 大 き く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 自 動 車 の 前 輪 に は 、 図 ４ (a)に 示 す よ う に 、 キ ャ ス タ ー ア ン グ ル が つ い て い る た め 、 タ
イ ヤ に 入 力 さ れ る 横 力 の モ ー メ ン ト 長 は 、 車 両 前 進 時 は キ ャ ス タ ー ト レ ー ル と ニ ュ ー マ チ
ッ ク ト レ ー ル の 方 向 が 逆 に な り 、 車 速 に 比 例 し て 長 く な る 。 こ の た め 、 車 両 の 前 進 時 に は
、 車 速 が 高 く な る ほ ど セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 方 、 後 進 時 の ニ ュ ー マ チ ッ ク ト レ ー ル は 、 図 ４ (b)に 示 す よ う に 、 車 速 に 比 例 し て 短
く な る 。 従 っ て 、 後 進 時 の 操 舵 反 力 は 、 前 進 時 と 同 一 の 横 力 が 入 力 さ れ た 場 合 で も 、 モ ー
メ ン ト 長 が 短 く な る た め 、 操 舵 反 力 が 軽 く な る 。 よ っ て 、 後 進 時 に は 、 前 進 時 に 比 べ 操 舵
入 力 に 対 す る 車 両 挙 動 の ゲ イ ン が 上 が っ て 操 舵 安 定 性 が 悪 化 し 、 か つ ハ ン ド ル の 中 立 位 置
が 判 り に く く な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 問 題 を 解 決 す る た め に 、 特 開 平 １ １ － ５ ９ ４ ６ ８ 号 公 報 の 記 載 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア
リ ン グ 装 置 で は 、 車 両 の 後 進 時 、 ア シ ス ト 量 に 対 し て 操 舵 角 速 度 に 比 例 し た ダ ン ピ ン グ 量
を 増 や す こ と で 、 操 舵 安 定 性 の 確 保 を 図 っ て い る 。 と こ ろ が 、 ハ ン ド ル の 操 舵 角 速 度 が 低
く な る 中 立 位 置 付 近 で は 、 ダ ン ピ ン グ 量 が 足 り な い た め 、 操 舵 安 定 性 が 悪 い と い う 問 題 が
あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 特 許 第 ２ ７ ４ １ ０ ３ ７ 号 に 記 載 の 動 力 舵 取 装 置 で は 、 前 後 進 に か か わ ら ず ト ル ク
不 感 帯 に お い て 操 舵 角 に 比 例 し た 戻 し 制 御 量 を 増 加 さ せ る こ と に よ り 、 操 舵 中 立 位 置 を 判
り や す く し て い る 。 と こ ろ が 、 操 舵 ト ル ク が 大 き い 場 合 の 操 舵 反 力 は 軽 く な る た め 、 後 進
時 に ハ ン ド ル を 切 る と 安 定 性 に 欠 け る と い う 問 題 が あ る 。
  ［ 後 進 時 の 逆 ア シ ス ト 作 用 ］
  こ れ に 対 し 、 実 施 例 １ の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 で は 、 車 両 の 後 進 時 に は 、 運 転 者 の ハ
ン ド ル 操 作 に 要 す る 操 舵 ト ル ク が 増 大 す る 方 向 へ 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ せ る よ う 、 モ
ー タ ５ を 駆 動 制 御 す る こ と に よ り 、 後 進 時 の ハ ン ド ル 操 作 を 重 く し 、 操 舵 安 定 性 を 確 保 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ に 示 し た よ う に 、 実 施 例 １ に お い て 、 後 進 時 の 操 舵 ト ル ク に 対 す る ア シ ス ト 電 流 は
、 車 速 に 応 じ た 関 数 と な っ て お り 、 後 進 時 の 車 速 が 高 く な る に 連 れ て 操 舵 ト ル ク と 反 対 方
向 に 発 生 す る モ ー タ ト ル ク が 大 き く な る よ う に 、 ア シ ス ト 電 流 が 設 定 さ れ る （ 図 ３ の 矢 印
Ａ ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ の 結 果 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 車 速 が 高 い ほ ど 、 操 舵 角 に 対 し て 運 転 者 の 反 力 が 重 く な
る （ 図 ５ の 矢 印 Ａ ） た め 、 車 速 に 比 例 し て セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク が 小 さ く な る 後 進 時
に お い て 、 車 速 に か か わ ら ず 安 定 し た 操 舵 感 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 操 舵 ト ル ク が 大 き い ほ ど 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 大 き く す る た め 、 ハ ン ド ル １ を 大 き
く 切 る ほ ど ハ ン ド ル １ が 中 立 位 置 に 戻 ろ う と す る 力 が 大 き く な る 。 す な わ ち 、 前 進 時 の よ
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う な セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ を 模 擬 で き 、 安 定 し た 操 舵 感 が 得 ら れ る と と も に 、 運 転 者 へ 中 立
位 置 付 近 の し っ か り 感 で あ る 中 立 感 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 実 施 例 １ で は 、 操 舵 ト ル ク が 所 定 の 微 少 ト ル ク 以 下 と な る ト ル ク 不 感 帯 で は 、
逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 し な い よ う に 設 定 さ れ て い る た め 、 運 転 者 が 操 舵 中 立 位 置 付 近 で
ハ ン ド ル １ を 小 刻 み に 操 作 し て い る 場 合 に 、 逆 ア シ ス ト ト ル ク が 過 敏 に 発 生 す る の が 防 止
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 実 施 例 １ で は 、 車 速 が 0km/hの 場 合 に は 、 図 ３ の ア シ ス ト 電 流 マ ッ プ を 用 い ず 、
前 進 時 と 同 じ ア シ ス ト 特 性 と な る よ う に 設 定 し て い る た め 、 停 止 時 に セ レ ク ト レ バ ー を 前
後 さ せ た だ け で は 、 反 力 変 化 が 生 じ ず 、 運 転 者 に 違 和 感 を 与 え な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 駐 停 車 時 に 使 用 す る 車 速 域 、 例 え ば 5km/hく ら い ま で は 、 操 舵 ト ル ク に か か わ
ら ず 逆 ア シ ス ト ト ル ク が 発 生 し な い よ う に 設 定 し て い る た め 、 駐 停 車 時 に お け る 操 舵 反 力
の 軽 さ を 実 現 で き る 。 そ し て 駐 停 車 時 に 使 用 す る 車 速 以 上 の 後 進 、 例 え ば 長 い 距 離 を 後 進
し て 戻 る よ う な 走 行 シ ー ン に お い て は 、 操 舵 ト ル ク に 対 し 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ せ る
こ と に よ り 、 操 舵 力 を 重 く し て 後 進 操 舵 時 の し っ か り 感 を 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 効 果 を 説 明 す る 。
  実 施 例 １ の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に あ っ て は 、 以 下 に 列 挙 す る 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 (1) ハ ン ド ル １ か ら 前 輪 １ ０ ， １ １ に 至 る 操 舵 系 に 対 し 、 運 転 者 の 操 舵 負 担 を 軽 減 す る
ア シ ス ト ト ル ク を 出 力 す る モ ー タ ５ を 有 す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に お い て 、 車 両 が 後
進 し て い る か 否 か を 検 出 す る 後 進 検 出 手 段 （ 車 速 セ ン サ １ ４ お よ び イ ン ヒ ビ タ ス イ ッ チ １
６ ） と 、 車 両 の 後 進 時 、 運 転 者 の ハ ン ド ル 操 作 に 要 す る 操 舵 ト ル ク が 増 大 す る 方 向 へ 逆 ア
シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ せ る よ う 、 モ ー タ ５ を 駆 動 制 御 す る ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ と
、 を 備 え る た め 、 後 進 時 に は ハ ン ド ル 操 作 を 重 く す る こ と で 、 操 舵 反 力 の し っ か り さ 、 す
な わ ち 操 舵 安 定 性 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 (2) ハ ン ド ル １ に 加 わ る 操 舵 ト ル ク を 検 出 す る ト ル ク セ ン サ ４ を 備 え 、 ア シ ス ト ト ル ク
演 算 部 １ ３ ｅ は 、 操 舵 ト ル ク が 大 き く な る ほ ど 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 大 き く す る た め 、 前 進
時 と 同 様 の セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク を 模 擬 で き る と と も に 、 運 転 者 へ 中 立 感 を 伝 え る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 (3) 車 速 を 検 出 す る 車 速 セ ン サ １ ４ を 備 え 、 ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ は 、 車 速 が 高
く な る ほ ど 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 大 き く す る た め 、 車 速 が 高 く な る ほ ど セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ
ト ル ク が 小 さ く な る 後 退 時 に お い て 、 操 舵 反 力 の し っ か り さ お よ び 中 立 感 の 実 現 と 、 据 え
切 り や 駐 停 車 時 に お け る 後 退 で の 軽 く 扱 い や す い 操 舵 特 性 の 実 現 と を 両 立 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 (4) ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ は 、 車 速 が 極 低 速 の と き 、 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ
せ な い た め 、 駐 停 車 時 に お け る 操 舵 反 力 の 軽 さ を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 (5) ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ は 、 操 舵 ト ル ク が 所 定 の 微 少 ト ル ク 以 下 と な る ト ル ク
不 感 帯 に あ る と き 、 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ せ な い た め 、 操 舵 中 立 位 置 付 近 に お い て 逆
ア シ ス ト ト ル ク が 過 敏 に 発 生 し 、 運 転 者 に 違 和 感 を 与 え る の を 防 止 で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 実 施 例 ２ は 、 後 進 時 に 逆 ア シ ス ト ト ル ク を 発 生 さ せ な い ト ル ク 不 感 帯 の 領 域 を 、 車 速 が
高 く な る ほ ど 狭 く す る 例 で あ る 。 な お 、 実 施 例 ２ の 構 成 は 、 実 施 例 １ と 同 じ で あ る た め 、
説 明 を 省 略 す る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ６ は 、 実 施 例 ２ の 操 舵 ト ル ク に 対 す る 車 速 毎 の ア シ ス ト 電 流 マ ッ プ で あ る 。
  実 施 例 ２ で は 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 後 進 時 の 操 舵 ト ル ク に 対 す る ア シ ス ト 電 流 の 関 係 は
車 速 に 応 じ た 関 数 と な っ て お り 、 図 ６ の 矢 印 Ｂ に 示 す よ う に 、 後 進 時 の 車 速 が 高 く な る に
連 れ て 操 舵 ト ル ク の 反 対 方 向 へ モ ー タ ト ル ク が 発 生 す る 電 流 指 令 値 を 発 生 す る 。 さ ら に 、
実 施 例 ２ で は 、 図 ６ の 矢 印 Ｃ に 示 す よ う に 、 後 進 時 の 車 速 が 高 く な る に 連 れ て ト ル ク 不 感
帯 を 狭 く す る こ と で 、 逆 ア シ ス ト を 開 始 す る 操 舵 ト ル ク 値 を 小 さ く す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ の 結 果 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 操 舵 角 に 対 し て 運 転 者 の 反 力 が 重 く な り （ 図 ７ の 矢 印 Ｂ
） 、 微 少 な 操 舵 ト ル ク と な る 中 立 位 置 付 近 で の 操 舵 パ タ ー ン に お い て 、 車 速 が 高 い ほ ど 操
舵 角 に 対 す る 操 舵 ト ル ク の ゲ イ ン が 高 く な る た め （ 図 ７ の 矢 印 Ｃ ） 、 運 転 者 へ 中 立 位 置 付
近 の し っ か り 感 で あ る 中 立 感 を よ り 顕 著 に 伝 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 効 果 を 説 明 す る 。
  実 施 例 ２ の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に あ っ て は 、 実 施 例 １ の 効 果 (1)～ (5)に 加 え 、 以 下
の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 (6) ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部 １ ３ ｅ は 、 車 速 が 高 く な る ほ ど ト ル ク 不 感 帯 を 狭 く す る た め
、 微 少 な 操 舵 ト ル ク と な る 中 立 位 置 付 近 で の 操 舵 パ タ ー ン に お い て 、 車 速 が 高 い ほ ど 操 舵
角 に 対 す る 操 舵 ト ル ク の ゲ イ ン が 高 ま り 、 運 転 者 へ 中 立 位 置 付 近 の し っ か り 感 で あ る 中 立
感 を 伝 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 （ 他 の 実 施 例 ）
  以 上 、 本 発 明 を 実 施 例 １ ， ２ に 基 づ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ
に の み 適 用 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 操 舵 ト ル ク を 任 意 に 変 更 可 能 な 、 い わ ゆ る 電 動
油 圧 式 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ に 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 実 施 例 １ ， ２ で は 、 モ ー タ 逆 起 電 力 か ら 操 舵 角 速 度 を 算 出 （ 推 定 ） し て い る が 、
モ ー タ や 操 舵 軸 の 回 転 速 度 を 直 接 計 測 す る セ ン サ 、 ま た は モ ー タ や 操 舵 軸 の 角 度 を 計 測 す
る セ ン サ を 設 け 、 こ の セ ン サ で 計 測 し た 信 号 を 時 間 微 分 す る こ と に よ り 、 操 舵 角 速 度 を 算
出 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 実 施 例 １ ， ２ で は 、 車 速 セ ン サ か ら の 信 号 と イ ン ヒ ビ タ ス イ ッ チ か ら の 信 号 と に 基 づ い
て 、 車 両 が 後 進 し て い る か 否 か を 検 出 す る 例 を 示 し た が 、 後 進 検 出 手 段 の 構 成 に つ い て は
任 意 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 コ ン ト ロ ー ラ １ ３ の 制 御 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の 操 舵 ト ル ク に 対 す る 車 速 毎 の ア シ ス ト 電 流 マ ッ プ で あ る 。
【 図 ４ 】 前 進 時 と 後 進 時 の ニ ュ ー マ チ ッ ク ト レ ー ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 １ の 後 進 時 に お け る 逆 ア シ ス ト 作 用 を 示 す 操 舵 角 と 操 舵 ト ル ク と の 関 係 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ２ の 操 舵 ト ル ク に 対 す る 車 速 毎 の ア シ ス ト 電 流 マ ッ プ で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ２ の 後 進 時 に お け る 逆 ア シ ス ト 作 用 を 示 す 操 舵 角 と 操 舵 ト ル ク と の 関 係 を
示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 １ 　 ハ ン ド ル
　 ２ 　 舵 取 り 機 構
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　 ３ 　 操 舵 軸
　 ４ 　 ト ル ク セ ン サ
　 ５ 　 モ ー タ
　 ６ 　 ピ ニ オ ン
　 ７ 　 ラ ッ ク 軸
　 ８ ， ９ 　 タ イ ロ ッ ド
　 １ ０ ， １ １ 　 前 輪
　 １ ２ 　 減 速 機
　 １ ３ 　 コ ン ト ロ ー ラ
　 １ ３ ａ 　 モ ー タ 端 子 間 電 圧 セ ン サ
　 １ ３ ｂ 　 モ ー タ 電 流 セ ン サ
　 １ ３ ｃ 　 モ ー タ 速 度 推 定 部
　 １ ３ ｄ 　 駆 動 回 路
　 １ ３ ｅ 　 ア シ ス ト ト ル ク 演 算 部
　 １ ３ ｆ 　 粘 性 補 償 部
　 １ ３ ｇ 　 慣 性 補 償 部
　 １ ３ ｈ 　 目 標 電 流 値 設 定 部
　 １ ３ ｉ 　 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク 部
　 １ ３ ｊ 　 微 分 器
　 １ ４ 　 車 速 セ ン サ
　 １ ５ 　 バ ッ テ リ
　 １ ６ 　 イ ン ヒ ビ タ ス イ ッ チ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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