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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気モータを有し、同電気モータの回転量に応じたブレーキトルクを車輪に付与するブ
レーキアクチュエータと、
　車載の電源から出力された電圧である基準電圧を昇圧する昇圧回路と、
　前記電気モータを制御するモータ制御部と、
　前記昇圧回路の温度を取得する温度取得部と、を備え、
　前記モータ制御部は、
　前記昇圧回路によって昇圧された電圧である昇圧電圧を前記電気モータに供給すること
で同電気モータを駆動させる第１の駆動処理と、前記車載の電源から供給された前記基準
電圧を前記電気モータに供給し、進角制御によって同電気モータを駆動させる第２の駆動
処理と、を行うようになっており、
　前記モータ制御部は、
前記温度取得部によって取得された前記昇圧回路の温度が切替温度判定値未満であるとき
には前記第１の駆動処理を行う一方、前記昇圧回路の温度が前記切替温度判定値以上であ
るときには前記第２の駆動処理を行う
　車両のブレーキ装置。
【請求項２】
　前記昇圧回路の利用可能な温度の上限値として、前記切替温度判定値よりも大きい利用
可能温度上限値が予め設定されており、



(2) JP 6676411 B2 2020.4.8

10

20

30

40

50

　前記モータ制御部は、前記温度取得部によって取得された前記昇圧回路の温度が前記利
用可能温度上限値以上であるときには、前記昇圧電圧の前記電気モータへの供給を禁止す
るようになっており、
　前記モータ制御部は、
　前記温度取得部によって取得された前記昇圧回路の温度が、前記切替温度判定値以上で
あって且つ前記利用可能温度上限値未満である状況下で、前記車輪にブレーキトルクを付
与するときには、
　前記第２の駆動処理によって前記電気モータを起動させ、その後、前記車輪にブレーキ
トルクが付与されるようになってから前記第１の駆動処理を行う
　請求項１に記載の車両のブレーキ装置。
【請求項３】
　前記モータ制御部は、前記昇圧回路に異常が発生しているとの診断がなされているとき
には、前記第１の駆動処理を行わない
　請求項１又は請求項２に記載の車両のブレーキ装置。
【請求項４】
　急制動が必要であるか否かを判定する急制動判定部を備え、
　前記モータ制御部は、前記基準電圧を前記電気モータに供給し、前記進角制御とは別の
モータ制御である通常制御によって、同電気モータを駆動させる第３の駆動処理も行うよ
うになっており、
　前記モータ制御部は、
　前記急制動判定部によって急制動が必要であると判定された場合、前記温度取得部によ
って取得された前記昇圧回路の温度が前記切替温度判定値未満であるときには前記第１の
駆動処理を行う一方、前記昇圧回路の温度が前記切替温度判定値以上であるときには前記
第２の駆動処理を行い、
　前記急制動判定部によって急制動が必要ではないと判定された場合、前記第３の駆動処
理を行う
　請求項１～請求項３のうち何れか一項に記載の車両のブレーキ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気モータの回転量に応じたブレーキトルクを車輪に付与するブレーキアク
チュエータを備える車両のブレーキ装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、電気モータの回転量に応じたブレーキトルクを車輪に付与するブレー
キアクチュエータの一例が記載されている。このようなブレーキアクチュエータを有する
車両には、車輪と一体回転する回転体（例えば、ディスクロータ）と、ブレーキアクチュ
エータから伝達されるトルクによって回転体に押し付けられる摩擦材（例えば、ブレーキ
パッド）とが設けられている。
【０００３】
　また、特許文献１には、進角制御（「弱め界磁制御」ともいう。）によって電気モータ
を駆動させる旨も記載されている。この進角制御では、ｑ軸成分の励磁電流値を電気モー
タに発生させるべきトルクに応じた値とし、ｄ軸成分の励磁電流値を負の値とすることに
より、ｄ軸方向の磁束を減少させ、電気モータの回転速度を大きくするようにしている。
そのため、このような進角制御を行うことで、進角制御ではない通常のモータ制御を実施
する場合と比較し、摩擦材が回転体に急速に接近するようになる。その結果、車輪へのブ
レーキトルクの付与開始のタイミングを早めることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開２００８－１８４０５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、進角制御では、電気モータの回転速度を大きくすることはできるものの、電
気モータから出力されるトルクが大きくなりにくい。そのため、摩擦材が回転体に未だ当
接していない状況下では、電気モータにかかる負荷が小さいため、電気モータの回転速度
が大きくなり、車輪へのブレーキトルクの付与を速やかに開始することはできる。しかし
、摩擦材が回転体に当接し、車輪にブレーキトルクを付与するようになると、電気モータ
にかかる負荷が急激に大きくなる。そのため、進角制御ではない通常のモータ制御を行う
場合と比較し、電気モータから出力されるトルクが大きくなりにくい分、車輪に付与する
ブレーキトルクの増大速度が小さくなってしまう。
【０００６】
　本発明の目的は、車輪へのブレーキトルクの付与開始を早めるようにしつつ、車輪にブ
レーキトルクを付与するようになってからの同ブレーキトルクの増大速度の低下を抑制す
ることができる車両のブレーキ装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するための車両のブレーキ装置は、電気モータを有し、同電気モータの
回転量に応じたブレーキトルクを車輪に付与するブレーキアクチュエータと、車載の電源
から出力された電圧である基準電圧を昇圧する昇圧回路と、電気モータを制御するモータ
制御部と、を備えている。そして、モータ制御部は、昇圧回路によって昇圧された電圧で
ある昇圧電圧を電気モータに供給することで同電気モータを駆動させる第１の駆動処理と
、車載の電源から供給された基準電圧を電気モータに供給し、進角制御によって同電気モ
ータを駆動させる第２の駆動処理と、を昇圧回路の温度に基づいて切り替える。
【０００８】
　電気モータに昇圧電圧を供給した場合、電気モータに基準電圧（すなわち、昇圧回路に
よって昇圧されていない電圧）を供給する場合と比較し、電気モータの回転速度及びモー
タトルクの双方が大きくなりやすい。そこで、上記構成のように、第１の駆動処理によっ
て昇圧電圧を電気モータに供給することで、電気モータの回転速度も大きくなる上に、モ
ータトルクも大きくなりやすいため、車輪に付与するブレーキトルクの増大速度も大きく
なる。
【０００９】
　また、電気モータの起動時、すなわち車輪へのブレーキトルクの付与開始前では、第１
の駆動処理及び第２の駆動処理の何れを行っても、基準電圧を電気モータに供給しつつ進
角制御ではない通常のモータ制御を行う場合と比較し、電気モータの回転速度が大きくな
りやすい。そのため、電気モータの起動から車輪へのブレーキトルクの付与開始までの期
間を短縮することができる。
【００１０】
　したがって、車輪へのブレーキトルクの付与開始を早めるようにしつつ、車輪にブレー
キトルクを付与するようになってからの同ブレーキトルクの増大速度の低下を抑制するこ
とができるようになる。
【００１１】
　なお、昇圧回路の構成部品は、基準電圧を昇圧する際に発熱する。そして、こうした部
品の温度が高い状態で昇圧回路の動作を継続させることは、昇圧回路を保護する観点で好
ましくない。そこで、上記車両のブレーキ装置は、昇圧回路の温度を取得する温度取得部
を備え、モータ制御部は、温度取得部によって取得された昇圧回路の温度が切替温度判定
値未満であるときには第１の駆動処理を実施する一方、昇圧回路の温度が切替温度判定値
以上であるときには第２の駆動処理を行う。
【００１２】
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　上記構成によれば、昇圧回路の温度が切替温度判定値未満であるときには、昇圧回路の
構成部品の発熱量が許容範囲に収まっていると判断できるため、第１の駆動処理が実施さ
れる。その結果、第１の駆動処理が行われる期間では、車輪に付与するブレーキトルクを
早期に増大させることができる。その一方で、昇圧回路の温度が切替温度判定値以上であ
るときには、昇圧回路の構成部品の発熱量が許容範囲を超えたと判断できるため、第１の
駆動処理ではなく第２の駆動処理が実施される。これにより、昇圧回路の保護を適切に図
ることができる。
【００１３】
　なお、電気モータの起動時に昇圧回路の温度が既に切替温度判定値以上である場合、第
２の駆動処理によって電気モータが起動されることとなる。車輪にブレーキトルクが未だ
付与されていない期間では、電気モータにかかる負荷は極めて小さいため、電気モータの
回転速度を速やかに大きくすることができる。したがって、電気モータの起動時に昇圧回
路の温度が既に切替温度判定値以上である場合であっても、進角制御ではない通常のモー
タ制御を行う場合と比較し、車輪へのブレーキトルクの付与開始を早めることはできる。
【００１４】
　ここで、昇圧回路の利用可能な温度の上限値として、切替温度判定値よりも大きい利用
可能温度上限値が予め設定されていることがある。この場合、昇圧回路の温度が、切替温
度判定値以上であって且つ利用可能温度上限値未満であるときには、昇圧回路を動作させ
ない方が好ましい状態であり、昇圧回路の温度が利用可能温度上限値以上であるときには
、昇圧回路を動作させてはいけない状態であるということができる。そのため、昇圧回路
の温度が利用可能温度上限値以上であるときには、昇圧電圧の電気モータへの供給を禁止
することとなる。
【００１５】
　この場合、モータ制御部は、温度取得部によって取得された昇圧回路の温度が、切替温
度判定値以上であって且つ利用可能温度上限値未満である状況下で、車輪にブレーキトル
クを付与するときには、第２の駆動処理によって電気モータを起動させ、その後、車輪に
ブレーキトルクが付与されるようになってから第１の駆動処理を行うようにしてもよい。
【００１６】
　上記構成によれば、第２の駆動処理の実行によって電気モータが起動し、車輪にブレー
キトルクが付与されるようになると、第１の駆動処理が行われるようになる。その結果、
電気モータの起動時から第１の駆動処理を行う場合よりも昇圧回路の動作時間を短くする
ことができる分、同昇圧回路の温度上昇を抑えつつ、ブレーキトルクの増大速度を大きく
することができる。
【００１７】
　ただし、このように第２の駆動処理から第１の駆動処理への切り替えによって、昇圧回
路が動作するようになり、同昇圧回路の温度が利用可能温度上限値以上になった場合には
、昇圧回路を保護するために、第１の駆動処理を終了し、昇圧回路の動作を停止させるこ
ととなる。また、昇圧回路の温度が利用可能温度上限値以上である状況下で車輪にブレー
キトルクを付与するときには、昇圧回路を保護するために、第２の駆動処理によって電気
モータを起動させ、車輪にブレーキトルクが付与されるようになっても第２の駆動処理の
実施が継続されることとなる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】車両のブレーキ装置の一実施形態の概略構成を示す模式図。
【図２】同ブレーキ装置において、制御装置の回路構成と、同制御装置によって制御され
る電気モータとを示すブロック図。
【図３】同ブレーキ装置において、運転者がブレーキペダルを操作しているときにモータ
制御部が実行する処理ルーチンを説明するフローチャート。
【図４】ブレーキペダルを操作する運転者が急制動を要求していると判定したときにおけ
るタイミングチャートであって、（ａ）は電気モータに供給する電圧の推移を示すタイミ
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ングチャート、（ｂ）は昇圧回路の温度の推移を示すタイミングチャート、（ｃ）は電気
モータの回転速度の推移を示すタイミングチャート、（ｄ）はモータトルク（又はブレー
キトルク）の推移を示すタイミングチャート。
【図５】別の実施形態のブレーキ装置において、ブレーキペダルを操作する運転者が急制
動を要求していると判定したときにおけるタイミングチャートであって、（ａ）は電気モ
ータに供給する電圧の推移を示すタイミングチャート、（ｂ）は昇圧回路の温度の推移を
示すタイミングチャート、（ｃ）はモータトルク（又はブレーキトルク）の推移を示すタ
イミングチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、車両のブレーキ装置を具体化した一実施形態を図１～図４に従って説明する。
　図１には、本実施形態の車両のブレーキ装置２０を備える車両の一例が図示されている
。図１に示すように、車両には、複数（図１では１つのみ図示）の車輪１００に対してブ
レーキ機構１０がそれぞれ設けられている。ブレーキ機構１０は、車輪１００と一体回転
する回転体１１に摩擦材１２を押し付けることで車輪１００にブレーキトルクＢＴを付与
することができる。なお、回転体１１を摩擦材１２に押し付ける力は、ホイールシリンダ
１３内の液圧（以下、「ＷＣ圧」ともいう。）が高いほど大きい。
【００２０】
　車両のブレーキ装置２０は、ブレーキペダル２１の操作に応じた液圧が発生するマスタ
シリンダ２２と、ホイールシリンダ１３内のＷＣ圧を調整するブレーキアクチュエータ３
０と、ブレーキアクチュエータ３０を制御する制御装置５０とを備えている。
【００２１】
　ブレーキアクチュエータ３０は、出力軸３１１を正逆両方向に回転させることが可能な
電気モータ３１と、電気モータ３１の回転運動を直線運動に変換する変換機構３２と、変
換機構３２を通じて電気モータ３１からの動力が伝達されるスレイブシリンダ３３とを有
している。電気モータ３１としては、例えば、３相のブラシレスモータを挙げることがで
きる。スレイブシリンダ３３の液圧室３３１で発生する液圧であるスレイブ圧は、電気モ
ータ３１の回転量によって調整することができる。すなわち、スレイブ圧は、電気モータ
３１の出力軸３１１が正方向に回転しており、電気モータ３１の回転量が増大していると
きには高くなり、正方向の反対方向である逆方向に出力軸３１１が回転しており、電気モ
ータ３１の回転量が減少しているときには低くなる。そして、スレイブシリンダ３３は、
スレイブ圧に応じた量のブレーキ液を、接続流路３４を通じて液圧調整部３５に供給する
。
【００２２】
　液圧調整部３５には、各ホイールシリンダ１３が接続されている。そして、液圧調整部
３５の非作動時にあっては、スレイブシリンダ３３からのブレーキ液の供給量に応じた量
のブレーキ液がホイールシリンダ１３内に供給される。この場合、ホイールシリンダ１３
内のＷＣ圧は、スレイブシリンダ３３内のスレイブ圧とほぼ等しくなる。すなわち、電気
モータ３１の出力軸３１１が正方向に回転してスレイブ圧が高くなると、ＷＣ圧が高くな
り、車輪１００に付与するブレーキトルクＢＴが大きくなる。一方、電気モータ３１の出
力軸３１１が逆方向に回転してスレイブ圧が低くなると、ＷＣ圧が低くなり、車輪１００
に付与するブレーキトルクＢＴが小さくなる。すなわち、本ブレーキアクチュエータ３０
は、電気モータ３１の回転量に応じたブレーキトルクＢＴを車輪１００に付与することが
できる。
【００２３】
　次に、図１及び図２を参照し、制御装置５０について説明する。
　図１に示すように、制御装置５０には、車輪速度センサ１１１、ストロークセンサ１１
２及びブレーキスイッチ１１３が電気的に接続されている。車輪速度センサ１１１は、車
輪１００毎に設けられており、対応する車輪１００の車輪速度ＶＷを検出する。ストロー
クセンサ１１２は、ブレーキペダル２１の操作量であるブレーキ操作量ＢＩＮを検出する
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。ブレーキスイッチ１１３は、ブレーキペダル２１が操作されているか否かを検出する。
【００２４】
　図２に示すように、制御装置５０は、マイクロコンピュータ５１と、電気モータ３１の
駆動回路５２と、車載の電源の一例であるバッテリ１０１の電圧である基準電圧ＥＢＳを
昇圧する昇圧回路５３と、昇圧回路５３によって昇圧された電圧である昇圧電圧ＥＢＳＴ
又は基準電圧ＥＢＳを選択して駆動回路５２に出力する電圧選択回路５４とを備えている
。駆動回路５２は、３相のブラシレスモータ（すなわち、電気モータ３１）を駆動させる
ための周知の回路であり、複数のスイッチング素子を有している。昇圧回路５３は、基準
電圧ＥＢＳをＮ倍（Ｎは１よりも大きい値であって、例えば「２」）まで昇圧した電圧で
ある昇圧電圧ＥＢＳＴを生成し、同昇圧電圧ＥＢＳＴを出力可能に構成されている。電圧
選択回路５４は、マイクロコンピュータ５１（より詳しくは、後述するモータ制御部５１
１）の指示に従い、基準電圧ＥＢＳ及び昇圧電圧ＥＢＳＴの何れか一方を、駆動回路５２
を通じて電気モータ３１に供給するべく動作する。
【００２５】
　マイクロコンピュータ５１は、電気モータ３１を制御するための機能部として、モータ
制御部５１１、急制動判定部５１２及び温度取得部５１３を有している。モータ制御部５
１１は、駆動回路５２の各スイッチング素子にオン・オフの指令を出力することで電気モ
ータ３１を駆動させる。また、モータ制御部５１１は、電圧選択回路５４の動作をも制御
する。すなわち、モータ制御部５１１は、電気モータ３１の出力軸３１１の回転方向、出
力軸３１１の回転速度である電気モータ３１の回転速度ＭＶ、及び、電気モータ３１から
出力されるトルクであるモータトルクＭＴを制御することができる。
【００２６】
　なお、本実施形態では、電気モータ３１を駆動させるための駆動処理として、３つの処
理が用意されている。すなわち、３つの駆動処理のうち、第１の駆動処理は、駆動回路５
２を通じて昇圧電圧ＥＢＳＴを電気モータ３１に供給し、通常のモータ制御とは異なる進
角制御（「弱め界磁制御」ともいう。）によって電気モータ３１を駆動させる処理である
。また、第２の駆動処理は、駆動回路５２を通じて基準電圧ＥＢＳを電気モータ３１に供
給し、進角制御によって電気モータ３１を駆動させる処理である。また、第３の駆動処理
は、駆動回路５２を通じて基準電圧ＥＢＳを電気モータ３１に供給し、通常のモータ制御
によって電気モータ３１を駆動させる処理である。そして、モータ制御部５１１は、これ
ら３つの駆動処理を使い分けて電気モータ３１を制御する。
【００２７】
　ここで、進角制御は、ｑ軸成分の励磁電流値を電気モータ３１に発生させるべきトルク
に応じた値とし、ｄ軸成分の励磁電流値を負の値とすることにより、ｄ軸方向の磁束を減
少させ、電気モータ３１の回転速度ＭＶを大きくする制御である。この場合、ｄ軸方向の
磁束を減少させているため、通常のモータ制御によって電気モータ３１を駆動させる場合
と比較し、電気モータ３１の回転速度ＭＶは大きくなるものの、モータトルクＭＴは大き
くなりにくい。
【００２８】
　急制動判定部５１２は、急制動が必要であるか否かを判定する。例えば、急制動判定部
５１２は、運転者がブレーキペダル２１を操作し始めたとき、すなわちブレーキスイッチ
１１３からの信号がオフからオンに切り替わった直後におけるストロークセンサ１１２に
よる検出結果に基づき、ブレーキ操作量ＢＩＮの増大速度を演算する。そして、急制動判
定部５１２は、演算したブレーキ操作量ＢＩＮの増大速度が急制動判定速度以上であると
きには急制動が必要であると判定し、その旨をモータ制御部５１１に出力する。一方、急
制動判定部５１２は、演算したブレーキ操作量ＢＩＮの増大速度が急制動判定速度未満で
あるときには急制動が必要ではないと判定し、その旨をモータ制御部５１１に出力する。
【００２９】
　温度取得部５１３は、昇圧回路５３の構成部品の温度、すなわち昇圧回路５３の温度Ｔ
ＭＰを推定演算する。例えば、温度取得部５１３は、昇圧回路５３が動作している期間、
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すなわち昇圧回路５３によって生成された昇圧電圧ＥＢＳＴを駆動回路５２に供給してい
る期間が長くなるにつれて昇圧回路５３の温度ＴＭＰが次第に高くなるように演算する。
一方、温度取得部５１３は、昇圧回路５３が動作していない期間、すなわち昇圧電圧ＥＢ
ＳＴを駆動回路５２に供給していない期間が長くなるにつれて昇圧回路５３の温度ＴＭＰ
が低くなるように演算する。そして、温度取得部５１３は、演算した昇圧回路５３の温度
ＴＭＰに関する情報をモータ制御部５１１に出力する。
【００３０】
　なお、温度取得部５１３は、昇圧電圧ＥＢＳＴが駆動回路５２に供給されているか否か
に関する情報をモータ制御部５１１から取得することができる。
　次に、図３を参照し、ブレーキスイッチ１１３からの信号がオンであるとき、すなわち
運転者によってブレーキペダル２１が操作されているときにモータ制御部５１１が実行す
る処理ルーチンについて説明する。なお、本処理ルーチンは、ブレーキスイッチ１１３か
らの信号がオンである間、予め設定された制御サイクル毎に実行される。
【００３１】
　図３に示すように、本処理ルーチンにおいて、モータ制御部５１１は、急制動判定部５
１２から入力された情報に基づき、急制動の要求があるか否かを判定する（ステップＳ１
１）。急制動が要求されている場合、ブレーキ機構１０において摩擦材１２を回転体１１
に早期に当接させ、車輪１００にブレーキトルクＢＴを付与できる状態を速やかに作り出
すことが好ましい。その一方で、急制動が要求されていない場合、車輪１００にブレーキ
トルクＢＴを付与できる状態を速やかに作り出す必要性が低い。
【００３２】
　そのため、急制動の要求がない場合（ステップＳ１１：ＮＯ）、モータ制御部５１１は
、第３の駆動処理を実施することで電気モータ３１を駆動させる（ステップＳ１２）。そ
の後、モータ制御部５１１は、本処理ルーチンを一旦終了する。
【００３３】
　一方、急制動の要求がある場合（ステップＳ１１：ＹＥＳ）、モータ制御部５１１は、
温度取得部５１３によって演算された昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰ
ＴＨ以上であるか否かを判定する（ステップＳ１３）。昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替
温度判定値ＴＭＰＴＨ以上である場合、昇圧回路５３の実温度が比較的高く、昇圧電圧Ｅ
ＢＳＴを作り出すための昇圧回路５３の動作を継続させること、すなわち昇圧電圧ＥＢＳ
Ｔを電気モータ３１に供給し続けることは、昇圧回路５３を保護する観点では好ましくな
い。そのため、本実施形態では、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ
以上である場合には、昇圧電圧ＥＢＳＴを電気モータ３１に供給しないようにしている。
【００３４】
　したがって、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ以上である場合（
ステップＳ１３：ＹＥＳ）、モータ制御部５１１は、第２の駆動処理を実施することで電
気モータ３１を駆動させる（ステップＳ１４）。その後、モータ制御部５１１は、本処理
ルーチンを一旦終了する。一方、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ
未満である場合（ステップＳ１３：ＮＯ）、モータ制御部５１１は、第１の駆動処理を実
施することで電気モータ３１を駆動させる（ステップＳ１５）。その後、モータ制御部５
１１は、本処理ルーチンを一旦終了する。
【００３５】
　次に、図４に示すタイミングチャートを参照し、ブレーキ操作量ＢＩＮの増大速度が大
きく、急制動が必要であると判定されたときにおける作用を効果と合わせて説明する。な
お、図４（ｃ），（ｄ）において、実線は第１の駆動処理と第２の駆動処理とを使い分け
る本実施形態の場合を示し、破線は第２の駆動処理で電気モータ３１を駆動させる比較例
の場合を示している。
【００３６】
　図４（ａ），（ｂ），（ｃ），（ｄ）に示すように、第１のタイミングｔ１で運転者に
よるブレーキペダル２１の操作が開始されると、急制動を運転者が要求しているため、第
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１の駆動処理によって電気モータ３１が起動される。この場合、基準電圧ＥＢＳよりも高
圧の昇圧電圧ＥＢＳＴが電気モータ３１に供給される上で、進角制御が行われる。そのた
め、電気モータ３１の回転速度ＭＶが急激に大きくなる。
【００３７】
　ここで、電気モータ３１の回転速度ＭＶの上限値は、電気モータ３１に供給される電圧
が高いほど大きい。すなわち、比較例の場合のように電気モータ３１に基準電圧ＥＢＳが
供給される場合と比較し、本実施形態では、電気モータ３１の回転速度ＭＶをより大きく
することができる。そのため、比較例の場合では第３のタイミングｔ３で、摩擦材１２が
回転体１１に当接し、車輪１００にブレーキトルクＢＴを付与できるようになる、すなわ
ちモータトルクＭＴが発生するようになる。これに対し、本実施形態では、第３のタイミ
ングｔ３よりも前の第２のタイミングｔ２で、摩擦材１２が回転体１１に当接し、車輪１
００にブレーキトルクＢＴを付与できるようになる。したがって、電気モータ３１の起動
時では昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ未満である場合、基準電圧
ＥＢＳよりも高い昇圧電圧ＥＢＳＴを電気モータ３１に供給できるため、車輪１００への
ブレーキトルクＢＴの付与を早期に開始することができる。
【００３８】
　このように第２のタイミングｔ２で車輪１００にブレーキトルクＢＴが付与されるよう
になると、第２のタイミングｔ２以降では、電気モータ３１の駆動が継続されるため、ブ
レーキトルクＢＴが増大される。この場合、第１の駆動処理の実施が継続されているため
、このときのブレーキトルクＢＴの増大速度は、基準電圧ＥＢＳが電気モータ３１に供給
される比較例の場合と比較して大きくなる。これは、基準電圧ＥＢＳよりも高い昇圧電圧
ＥＢＳＴが電気モータ３１に供給されているため、基準電圧ＥＢＳが電気モータ３１に供
給される比較例の場合よりも、モータトルクＭＴが大きくなりやすいためである。したが
って、車輪１００へのブレーキトルクＢＴの付与開始を早めるようにしつつ、車輪１００
にブレーキトルクＢＴを付与するようになってからのブレーキトルクＢＴの増大速度の低
下を抑制することができる。
【００３９】
　なお、モータトルクＭＴが発生し、モータトルクＭＴが大きくなると、電気モータ３１
の回転速度ＭＶが徐々に小さくなる。
　また、昇圧電圧ＥＢＳＴを電気モータ３１に供給している間では、昇圧回路５３が動作
し続けることとなるため、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが徐々に高くなる。そして、ブレー
キトルクＢＴが車輪１００に付与されている第４のタイミングｔ４で、昇圧回路５３の温
度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨに達すると、駆動処理が第１の駆動処理から第２の
駆動処理に切り替わる。すると、電気モータ３１に供給される電圧が、昇圧電圧ＥＢＳＴ
から基準電圧ＥＢＳに切り替わる。その結果、昇圧回路５３の動作が停止されるため、昇
圧回路５３の保護を適切に図ることができる。ただし、本実施形態では、第１の駆動処理
と第２の駆動処理との相異は、電気モータ３１に供給する電圧が異なることであり、第１
の駆動処理でも第２の駆動処理でも、進角制御が行われる。
【００４０】
　この場合、第４のタイミングｔ４では、本実施形態におけるモータトルクＭＴは、比較
例の場合のモータトルクＭＴよりも大きい。そのため、電気モータ３１に基準電圧ＥＢＳ
が供給されるようになると、電気モータ３１の回転速度ＭＶが急激に低下する。
【００４１】
　なお、電気モータ３１の起動時に昇圧回路５３の温度ＴＭＰが既に切替温度判定値ＴＭ
ＰＴＨ以上である場合、第２の駆動処理によって電気モータ３１が起動されることとなる
。車輪１００にブレーキトルクＢＴが未だ付与されていない期間では、電気モータ３１に
かかる負荷は極めて小さいため、電気モータ３１の回転速度ＭＶを速やかに大きくするこ
とができる。したがって、電気モータ３１の起動時に昇圧回路５３の温度ＴＭＰが既に切
替温度判定値ＴＭＰＴＨ以上である場合であっても、進角制御ではない通常のモータ制御
を行う場合と比較し、車輪１００へのブレーキトルクＢＴの付与開始を早めることはでき
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る。
【００４２】
　なお、上記実施形態は以下のような別の実施形態に変更してもよい。
　・昇圧回路５３の利用可能な温度の上限値として、切替温度判定値ＴＭＰＴＨよりも大
きい利用可能温度上限値ＴＭＰＬＭが予め設定されていることがある。この場合、昇圧回
路５３の温度ＴＭＰが、切替温度判定値ＴＭＰＴＨ以上であって且つ利用可能温度上限値
ＴＭＰＬＭ未満であるときには、昇圧回路５３を動作させない方が好ましい状態であり、
昇圧回路５３の温度ＴＭＰが利用可能温度上限値ＴＭＰＬＭ以上であるときには、昇圧回
路５３の動作を禁止する状態であるということができる。
【００４３】
　そこで、例えば、図５（ａ），（ｂ），（ｃ）に示すように、電気モータ３１を起動さ
せる第１のタイミングｔ１１で、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ
以上であって且つ利用可能温度上限値ＴＭＰＬＭ未満である場合には、第２の駆動処理に
よって電気モータ３１を起動させるようにしてもよい。電気モータ３１の起動時にあって
は、電気モータ３１にかかる負荷が小さいため、通常のモータ制御を行う場合と比較し、
電気モータ３１の回転速度ＭＶの増大速度が大きくなる。そのため、電気モータ３１の起
動から車輪１００へのブレーキトルクＢＴの付与開始までの期間を短くすることができる
。
【００４４】
　そして、第２のタイミングｔ１２で、車輪１００へのブレーキトルクＢＴの付与が開始
されると、モータトルクＭＴが大きくなるため、電気モータ３１の回転速度ＭＶが急激に
低下する。そのため、このような回転速度ＭＶの変化を検出することで、モータ制御部５
１１では、車輪１００にブレーキトルクＢＴが実際に付与されるようになったことを把握
することができる。そこで、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ以上
であって且つ利用可能温度上限値ＴＭＰＬＭ未満である場合には、第２のタイミングｔ１
２で、駆動処理を第２の駆動処理から第１の駆動処理に切り替えるようにしてもよい。こ
の場合、電気モータ３１に供給される電圧が昇圧電圧ＥＢＳＴとなるため、電気モータ３
１に基準電圧ＥＢＳが供給され続ける場合と比較し、モータトルクＭＴ、すなわちブレー
キトルクＢＴの増大速度を大きくすることができる。したがって、電気モータ３１の起動
時から第１の駆動処理を行う場合よりも昇圧回路５３の動作時間を短くすることができる
分、昇圧回路５３の温度上昇を抑えつつ、ブレーキトルクＢＴの増大速度を大きくするこ
とができる。
【００４５】
　ただし、このように第２の駆動処理から第１の駆動処理への切り替えによって、昇圧回
路５３が動作するようになり、第３のタイミングｔ１３で、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが
利用可能温度上限値ＴＭＰＬＭ以上になった場合には、昇圧回路５３を保護するために、
駆動処理が第２の駆動処理に戻される。これにより、昇圧電圧ＥＢＳＴの電気モータ３１
への供給が停止され、昇圧回路５３の動作が停止することとなる。
【００４６】
　なお、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが利用可能温度上限値ＴＭＰＬＭ以上である状況下で
電気モータ３１を起動させるときには、昇圧回路５３を保護するために、第２の駆動処理
によって電気モータ３１を起動させ、車輪１００にブレーキトルクＢＴが付与されるよう
になっても第２の駆動処理の実施を継続することが好ましい。
【００４７】
　・上記実施形態では、電気モータ３１の起動時に昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度
判定値ＴＭＰＴＨ未満である場合、同温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ以上になる
まで第１の駆動処理の実施が継続されるようになっている。しかし、電気モータ３１の起
動時における昇圧回路５３の温度ＴＭＰを基に、第１の駆動処理及び第２の駆動処理を使
い分けることができるのであれば、これに限らず、他の制御方法を採用してもよい。
【００４８】
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　例えば、電気モータ３１の起動時に昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰ
ＴＨ未満である場合、第１の駆動処理によって電気モータ３１を起動させ、第１の駆動処
理の実施時間が所定の切替時間に達したときには駆動処理を第１の駆動処理から第２の駆
動処理に切り替えるようにしてもよい。この場合、第１の駆動処理の実施時間が切替時間
に達したときには、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ未満であって
も、第２の駆動処理を実施させるようにしてもよい。また、第１の駆動処理の実施時間が
切替時間に達するまでの期間では、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴ
Ｈ以上であるか否かに拘わらず、第１の駆動処理を実施させるようにしてもよい。ただし
、このような制御構成を採用する場合であっても、第１の駆動処理の実施時間が切替時間
に達していない状況下で昇圧回路５３の温度ＴＭＰが利用可能温度上限値ＴＭＰＬＭにな
ったときには、駆動処理を第１の駆動処理から第２の駆動処理に切り替えることとなる。
【００４９】
　・上記実施形態では、昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ以上であ
るために第２の駆動処理の実施によって電気モータ３１を起動させた場合であっても、電
気モータ３１の駆動中に同温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ未満になったときには
、駆動処理が第２の駆動処理から第１の駆動処理に切り替わるようになっている。しかし
、この場合、電気モータ３１に供給される電圧が切り替わることで、ブレーキトルクＢＴ
の増大態様が変わってしまい、運転者に違和感を与えてしまうおそれがある。そのため、
昇圧回路５３の温度ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ以上であるために第２の駆動処理
の実施によって電気モータ３１を起動させた場合には、電気モータ３１の駆動中に同温度
ＴＭＰが切替温度判定値ＴＭＰＴＨ未満になったとしても、第２の駆動処理を継続させる
ようにしてもよい。
【００５０】
　・上記実施形態では、昇圧回路５３の温度ＴＭＰを温度取得部５１３によって推定演算
しているが、温度センサが昇圧回路５３に設けられている場合、当該温度センサによって
検出された温度を、昇圧回路５３の温度ＴＭＰとして取得するようにしてもよい。
【００５１】
　・制御装置５０に、昇圧回路５３に故障などの異常が発生しているか否かを診断する診
断部が設けられている場合、昇圧回路５３に異常が発生していると同診断部によって判定
されていないときには第１の駆動処理を実施するようにしてもよい。一方、昇圧回路５３
に異常が発生していると同診断部によって判定されているときには、第１の駆動処理では
なく、第２の駆動処理を実施するようにしてもよい。この場合、昇圧回路５３に異常が発
生しているか否かの診断結果が、「昇圧回路５３の状態」に該当することとなる。
【００５２】
　・第１の駆動処理は、昇圧電圧ＥＢＳＴを電気モータ３１に供給するのであれば、進角
制御ではない通常のモータ制御を行う処理としてもよい。この場合であっても、第３の駆
動処理によって電気モータ３１が起動される場合と比較し、車輪１００へのブレーキトル
クＢＴを付与開始を早めることができる。さらに、車輪１００へのブレーキトルクＢＴの
付与開始後におけるブレーキトルクＢＴの増大速度を、第２の駆動処理を実施する場合よ
りも大きくすることができる。
【００５３】
　・自車両に、進行方向前方に位置する障害物と自車両との衝突を回避する機能が設けら
れている場合、急制動判定部５１２は、障害物と自車両との衝突を回避するために急制動
が必要であると判定したときには、その旨をモータ制御部５１１に出力するようにしても
よい。そして、障害物と自車両との衝突を回避するための急制動が要求されている場合、
モータ制御部５１１では、昇圧回路５３の状態（例えば、昇圧回路５３の温度ＴＭＰ）に
基づき第１の駆動処理及び第２の駆動処理を使い分けるようにしてもよい。この場合であ
っても、上記実施形態と同等の効果を得ることができる。
【００５４】
　・上記実施形態では、急制動が要求されているときには第１の駆動処理及び第２の駆動



(11) JP 6676411 B2 2020.4.8

10

処理を使い分け、急制動が要求されていないときには第３の駆動処理を実施するようにし
ている。しかし、急制動が要求されていないときでも、電気モータ３１の起動時には、昇
圧回路５３の状態（例えば、昇圧回路５３の温度ＴＭＰ）に基づき第１の駆動処理及び第
２の駆動処理を使い分けるようにしてもよい。
【００５５】
　・ブレーキアクチュエータは、電気モータ３１の回転量に応じたブレーキトルクＢＴを
車輪１００に付与することができるのであれば、上記ブレーキアクチュエータ３０以外の
他の構成のものを採用してもよい。例えば、このようなブレーキアクチュエータとしては
、電気モータ３１の回転に起因する動力を、ブレーキ液を介することなく摩擦材１２に伝
達することのできる、いわゆる電動ブレーキを挙げることができる。この場合、ブレーキ
アクチュエータを備える電動ブレーキが車輪１００毎に設けられることとなる。
【符号の説明】
【００５６】
　２０…車両のブレーキ装置、３０…ブレーキアクチュエータ、３１…電気モータ、５１
１…モータ制御部、５１３…温度取得部、５３…昇圧回路、１００…車輪、１０１…車載
の電源の一例であるバッテリ、ＢＴ…ブレーキトルク、ＥＢＳ…基準電圧、ＥＢＳＴ…昇
圧電圧、ＴＭＰ…昇圧回路の温度、ＴＭＰＴＨ…切替温度判定値、ＴＭＰＬＭ…利用可能
温度上限値。

【図１】 【図２】

【図３】
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