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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brems-
steuervorrichtung, die unter Verwendung eines elek-
trischen Motors als eine Antriebsquelle betéatigt wird.

HINTERGRUND

[0002] Wie in der Internationalen Veréffentlichung
WO02010/113574 als eine Bremssteuervorrichtung
fur ein Automobil beschrieben, gibt es eine Brems-
steuervorrichtung zum Erzeugen einer Servokraft un-
ter Verwendung eines elektrischen Motors als eine
Antriebsquelle in Ubereinstimmung mit einem Betrieb
eines Bremspedals, der von einem Fahrer durchge-
fuhrt wird, um ein Bremsen durchzufiihren.

[0003] Es ist wiinschenswert, dass die Bremssteu-
ervorrichtung fur ein Automobil auch dann betatigt
werden kann, wenn ein Zindschalter in einem AUS-
Zustand ist. Obwohl der Ziindschalter AUS-geschal-
tet wird, um ein Steuersystem in einen Abschalt-
zustand zu bringen, ist es deshalb in der oben
beschriebenen elektrischen Bremssteuervorrichtung
wilnschenswert, dass das Steuersystem gestartet
werden kann, um die Betdtigung der Bremssteuer-
vorrichtung zu erlauben, wenn zum Beispiel der Be-
trieb des Bremspedals erfasst wird oder ein Zustand,
in dem es eine Mdglichkeit des Betriebs des Brems-
pedals aufgrund eines Offnens/SchlieRens einer Tir
oder dergleichen gibt, indirekt erfasst wird. Wenn das
System wie oben beschrieben gestartet wird, wird je-
doch eine bestimmte Zeit bendtigt, um das System zu
starten. Deshalb tritt ein Problem einer Ansprechbar-
keit auf. Andererseits, im Hinblick auf eine Redukti-
on eines Stromverbrauchs, ist es unerwiinscht, einen
Anlaufzustand des Bremssystems Uber eine lange
Zeitperiode beizubehalten, wahrend der Ziindschal-
ter in dem AUS-Zustand ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung hat eine Aufga-
be, eine Bremssteuervorrichtung bereitzustellen, die
schnell betéatigt werden kann, sogar wenn ein Zind-
schalterin einem AUS-Zustand ist, wahrend eine Last
einer Stromquelle reduziert wird.

[0005] Um die oben genannte Aufgabe zu erfillen,
wird gemal einer beispielhaften Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung eine Bremssteuervorrich-
tung bereitgestellt, enthaltend: einen elektrischen Ak-
tor zum Steuern einer Bremskraft einer an einem
Fahrzeug bereitgestellten Bremsvorrichtung; und ein
Steuermittel zum Steuern des elektrischen Aktors,
der von einer elektrischen Stromversorgung von ei-
ner Fahrzeugstromquelle zu betreiben ist, in der:
das Steuermittel weiterhin mit einer Hilfsstromquel-
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le verbunden ist; und das Steuermittel eine Strom-
versorgungsunterbrechungssteuerung ausfiihrt zum
Unterbrechen einer Verbindung mit der Fahrzeug-
stromquelle und Fortfiihren der Steuerung des elek-
trischen Aktors durch eine elektrische Stromversor-
gung von der Hilfsstromquelle, wenn vorbestimmte
Systemendbedingungen erfillt sind.

[0006] Die Bremssteuervorrichtung gemafR der vor-
liegenden Erfindung kann schnell betatigt werden,
sogar wenn der Zindschalter in dem AUS-Zustand
ist, wahrend die Last der Fahrzeugstromquelle redu-
ziert wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0007] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine sche-
matische Konfiguration der Bremssteuervorrichtung
gemal Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dungen darstellt;

[0008] Fig. 2 ist ein Schaltkreisdiagramm, das eine
schematische Konfiguration einer Masterdrucksteu-
ervorrichtung der in Fig. 1 dargestellten Bremssteu-
ervorrichtung darstellt;

[0009] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das eine Be-
tatigungsmodusschaltsteuerung in dem Fall eines
Stromsversorgungsfehlers der in Fig. 1 dargestellten
Bremssteuervorrichtung darstellt;

[0010] Fig. 4 ist ein Zeitsteuerungsdiagramm, das
ein Beispiel eines Betatigungszustands der in Fig. 1
dargestellten Bremssteuervorrichtung darstellt;

[0011] Fig. 5ist ein Flussdiagramm, das eine Steue-
rung darstellt in einem Fall einer Stromversorgungs-
unterbrechung in der in Fig. 1 dargestellten Brems-
steuervorrichtung gemafl der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das eine Steue-
rung darstellt in einem Fall einer Stromversorgungs-
unterbrechung der in Fig. 1 dargestellten Bremssteu-
ervorrichtung gemaf der zweiten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung; und

[0013] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das eine Steue-
rung darstellt in einem Fall einer Stromversorgungs-
unterbrechung der in Fig. 1 dargestellten Bremssteu-
ervorrichtung gemaR einer dritten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER Erfindung

[0014] Im Folgenden werden Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Abbil-
dungen beschrieben. Fig. 1 ist ein Blockdiagramm,
das eine Gesamtsystemkonfiguration einer Brems-
steuervorrichtung 1 gemal den Ausflihrungsformen
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der vorliegenden Erfindung. darstellt. In Fig. 1 be-
zeichnen gestrichelte Linien mit Pfeilen Signalleitun-
gen. Die Orientierung des Pfeils zeigt den Fluss eines
Signals an. Die Bremssteuervorrichtung 1 wird fir ei-
ne Bremsvorrichtung fir ein Automobil angewandt,
das ein Fahrzeug ist, um eine Bremskraft auf jedes
von vier Radern zu steuern, das heif3t ein vorderes
linkes Rad FL, ein hinteres rechtes Rad RR, ein vor-
deres rechtes Rad FR und ein hinteres linkes Rad RL.

[0015] Die Bremssteuervorrichtung 1 enthalt einen
Masterdruck-Steuermechanismus 4, eine Master-
drucksteuervorrichtung 3, einen Raddrucksteuerme-
chanismus 6, eine Raddrucksteuervorrichtung 5, ei-
ne Eingangsstange 7, eine Bremsbetriebs-Betrags-
erfassungsvorrichtung 8, einen Masterzylinder 9, ei-
nen Vorratsbehalter 10, eine Fahrzeugstromquelle E
und eine Hilfsstromquelle 12. Der Masterdruck-Steu-
ermechanismus 4 enthalt einen elektrischen Motor
20 zum Steuern eines Masterdrucks entsprechend ei-
nem durch den Masterzylinder 9 erzeugten Brems-
flissigkeitdrucks. Die Masterdrucksteuervorrichtung
3 ist ein Steuermittel zum elektrischen Steuern des
Masterdruck-Steuermechanismus 4. Der Raddruck-
steuermechanismus 6 liefert den Bremsflissigkeits-
druck an hydraulische Bremsvorrichtungen 11a bis
11d, die Bremsvorrichtungen fiir die Rader FL, RR,
FR bzw. RL entsprechen. Die Raddrucksteuervor-
richtung 5 steuert den Raddrucksteuermechanismus
elektrisch.

[0016] Jede der hydraulischen Bremsvorrichtungen
11a bis 11d enthalt einen Zylinder, einen Kolben
und Bremsbelage (alle nicht gezeigt). Der Kolben je-
der der hydraulischen Bremsvorrichtungen 11a bis
11d wird durch den von dem Raddrucksteuermecha-
nismus 6 gelieferte Bremsflissigkeitsdruck gescho-
ben. Das Paar von Bremsbeldgen wird gegen ei-
ne entsprechende Bremsscheibe 101a bis 101d ge-
presst, um den entsprechende Bremsbelag durch
den Vorschub des Kolbens dazwischen zu schalten.
Die Bremsscheiben 101a bis 101d rotieren mit den
Radern. Durch Pressen einer entsprechenden der
Bremsscheiben 101a bis 101d gegen das Paar der
Bremsbelage, wird eine Reibungsbremskraft erzeugt,
um es einem Bremsdrehmoment zu erlauben, darauf
zu agieren, welcher dann eine Bremskraft wird, die
zwischen dem entsprechenden Rad und einer fahr-
baren Oberflache wirkt.

[0017] Der Masterzylinder 9 ist ein Tandemtypmas-
terzylinder, der zwei Druckkammern enthélt, das
heilt eine Primarflissigkeitskammer 42 und eine
Sekundarflissigkeitskammer 43. Die Primarflissig-
keitskammer 42 wird von einem Priméarkolben und
einem unten beschriebenen Eingangskolben unter
Druck gesetzt. Die Sekundarflissigkeitskammer 43
wird von einem Sekundarkolben 41 unter Druck ge-
setzt. In dem Masterzylinder 9 wird der Sekundar-
kolben 41 auch durch den Schub des Primarkolbens
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40 geschoben. Als ein Ergebnis des Schub der zwei
Kolben wird die Bremsflissigkeit in der Priméarflissig-
keitskammer 42 und der Sekundarfliissigkeitskam-
mer 43 unter Druck gesetzt. Die unter Druck ste-
hende Bremsflissigkeit durchlauft eine Primarleitung
102a und eine Sekundarleitung 102b, die zu versor-
gen sind, zu den hydraulischen Bremsvorrichtungen
11a bis 11b fir die jeweiligen Rader FL, RR, FR
und RL durch den Raddrucksteuermechanismus 6,
wodurch die oben beschriebene Bremskraft erzeugt
wird.

[0018] Der Vorratsbehalter 10 ist mit der Primar-
flissigkeitskammer 42 und der Sekundarflissigkeits-
kammer 43 durch Vorratsanschlisse 42A und 43A
verbunden. Die Vorratsanschlisse 42A und 43 wer-
den gedffnet, wenn der Primarkolben und der Sekun-
darkolben 41 in einer riickwartigen Position sind, um
die Primarflissigkeitskammer 42 und die Sekundar-
flissigkeitskammer 43 mit dem Vorratsbehalter 10 zu
verbinden, um die Primarflissigkeitskammer 42 bzw.
die Sekundarfliissigkeitskammer 43 mit der Brems-
flissigkeit geeignet aufzufiillen. Andererseits, wenn
sich der Primarzylinder 40 und der Sekundarzylinder
41 vorwarts bewegen, werden die Vorratsanschlis-
se 42A und 43A geschlossen, um die Primarflis-
sigkeitskammer 42 und die Sekundarflissigkeitskam-
mer 43 von dem Vorratsbehalter 10 zu trennen, um
das Unterdrucksetzen der Primarflissigkeitskammer
42 bzw. der Sekundarflissigkeitskammer 43 zu er-
mdglichen.

[0019] Wie oben beschrieben, wird die Bremsflis-
sigkeit an zwei Systemhydraulikschaltungen durch
die Priméarleitung 102a und die Sekundarleitung 102b
durch die zwei Kolben geliefert, das heilt der Pri-
markolben 40 und der Sekundéarkolben 41. Mit die-
ser Konfiguration kann der Flussigkeitsdruck durch
eine der Hydraulikschaltungen geliefert werden, so-
gar wenn eine der Hydraulikschaltungen fehlerhaft
ist. Deshalb kann die Bremskraft gesichert werden.

[0020] Der Masterdruck-Steuermechanismus 4 ent-
halt einen Eingangskolben 16, der einen Zentralteil
des Priméarzylinders 40 durchlauft, um verschiebbar
und in einem flussigkeitsdichten Zustand zu sein. Der
Eingangskolben 16 ist so angeordnet, dass ein fernes
Ende davon in der Primarflissigkeitskammer 42 ex-
poniert ist. Die Eingangsstange 7 ist mit einem riick-
wartigen Ende des Eingangskolbens 16 verbunden.
Die Eingangsstange 7 wird extern von dem riickwar-
tigen Ende des Masterdruck-Steuermechanismus 4
in eine Fahrgastzelle des Fahrzeugs verlangert. Ein
Bremspedal 100 ist mit dem verldngerten Ende der
Eingangsstange 7 verbunden. Ein Federpaar 19A
und 19B ist zwischen dem Priméarzylinder 40 und dem
Eingangzylinder 16 angeordnet. Der Primarzylinder
40 und der Eingangszylinder 16 werden elastisch in
einer balancierten Position durch Federkrafte der Fe-
dern 19A und 19B gehalten. Die Federkrafte der Fe-
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dern 19A und 19B wirken in Ubereinstimmung mit
einer relativen Auslenkung zwischen dem Primarkol-
ben 40 und dem Eingangskolben 16 in einer axialen
Richtung.

[0021] Der Masterdruck-Steuermechanismus 4 ent-
halt einen elektrischen Motor 20, einen Kugelge-
windemechanismus 25 und einen Bandgeschwindig-
keitsreduzierungsmechanismus 21. Der elektrische
Motor 20 ist ein elektrischer Aktor zum Antreiben
des Primarzylinders 40. Der Kugelgewindemecha-
nismus 25 ist ein Rotations-zu-Linear-Wandlungsme-
chanismus und der Bandgeschwindigkeitsreduzier-
mechanismus 21 ist ein Geschwindigkeitsreduzier-
mechanismus, der zwischen dem Primarkolben 40
und dem elektrischen Motor 20 angeordnet ist. Der
elektrische Motor 20 enthalt einen Rotationspositi-
onssensor 205 zum Erfassen einer Rotationspositi-
on des elektrischen Motors 20. Der Rotationsposi-
tionssensor 205 wird betatigt in Reaktion auf einen
Rotationspositionsbefehl von der Masterdrucksteuer-
vorrichtung 3, um in eine gewiinschte Rotationspo-
sition bewegt zu werden. Als der elektrische Motor
20 kénnen zum Beispiel ein bekannter DC-Motor, ein
birstenloser DC-Motor oder ein AC-Motor verwen-
det werden. In dieser Ausfiihrungsform wird ein birs-
tenloser Drei-Phasen-DC Motor verwendet im Hin-
blick auf Steuerbarkeit, Ruhe und Langlebigkeit. Wei-
terhin kann der Betrag eines Schubs des Kugelge-
lenksmechanismus 25, das heil’t der Verschiebungs-
betrag des Primarkolbens 40, basierend auf dem Si-
gnal von dem Rotationspositionssensor 205 berech-
net werden.

[0022] Der Kugelgewindemechanismus 25 enthalt
eine Drehwelle 27, ein Nussbauteil 26 und eine Viel-
zahl von Kugeln (Stahlkugeln) 30. Die Drehwelle 27
ist ein hohles, sich linear bewegendes Bauteil, in dem
der Eingangsstab 7 eingefligt ist. Das Nussbauteil
26 ist ein zylindrisches Rotationsbauteil, in dem die
Drehwelle 27 eingeflugt ist. Die Vielzahl von Kugeln
30 werden in Ausnutzungen bereitgestellt, die zwi-
schen der Drehwelle 27 und dem Nussbauteil 26 ge-
bildet sind. Ein vorderes Ende des Nussbauteils 26
stoRt an das riickwartige Ende des Primarkolbens 40
durch eine Vermittlung eines bewegbaren Bauteils
28. Auf diese Weise wird das Nussbauteil 26 rotie-
rend von einem mit einem Gehause 4A ausgestat-
teten Auflager gestitzt. Der Kugelgelenksmechanis-
mus 25 rotiert das Nussbauteil 26 durch den elek-
trischen Motor 20 durch Vermittlung des Bandge-
schwindigkeitsreduktionsmechanismus 21. Auf diese
Weise rollen die Kugeln 30 innerhalb der Kugelaus-
nutzungen, um die Drehwelle 27 linear zu bewegen,
um den Primarkolben 40 durch eine Vermittlung des
bewegbaren Teils 28 zu pressen. Die Drehwelle 27
wird durch eine Ruckstellfeder 29 beeinflusst durch
eine Vermittlung des bewegbaren Bauteils 28 in Rich-
tung einer rickwartigen Position.

2013.04.04

[0023] Als der Rotations-zu-Linear-Wandlungsme-
chanismus kann auch ein anderer Mechanismus
verwendet werden, wie zum Beispiel ein Zahn-
stangenmechanismus, solange der Mechanismus ei-
ne Rotationsbewegung des elektrischen Motors 20
(das heif3t des Bandgeschwindigkeitsreduktionsme-
chanismus 21) in eine lineare Bewegung umwan-
delt, um die lineare Bewegung an den Primarkol-
ben 40 zu Ubertragen. In dieser Ausfihrungsform
wird der Kugelgewindemechanismus 25 verwendet
im Hinblick auf einen kleinen Betrag eines Spiels, Ef-
fizienz und Haltbarkeit. Der Kugelgewindemechanis-
mus 25 weist eine Rickwartsbetriebbarkeit auf, und
kann deshalb das Nussbauteil 26 durch die Linear-
bewegung der Drehwelle 27 rotieren. Die Drehwel-
le 27 sto3t an den Primarkolben 40 von hinten, so-
dass der Primarkolben 40 sich von der Drehwelle 27
separieren kann, um sich alleine vorwarts zu bewe-
gen. Auf diese Weise, sogar wenn die Betatigung
des elektrischen Motors 20 abgeschaltet wird durch
eine Drahttrennung oder dergleichen wahrend des
Betriebs der Bremse, das heifdt in einem Zustand,
in dem der Bremsflissigkeitsdruck in dem Masterzy-
linder 9 erzeugt wird, wird die Drehwelle 27 in die
rickwartige Position durch die Federkrafte der Rick-
fuhrfeder 29 zuriickgefihrt. Deshalb kann der Flis-
sigkeitsdruck in dem Masterzylinder 9 ausgeglichen
werden, um ein Bremsschleifen zu verhindern. Wei-
terhin kann der Primarkolben von der Drehwelle se-
pariert werden, um sich allein zu bewegen. Wenn die
Betatigung des elektrischen Motors 20 abgeschaltet
wird, kann der Eingangskolben 16 durch das Brems-
pedal 100 bewegt werden durch eine Vermittlung der
Eingangsstange 7 und kann dann in Kontakt mit dem
Priméarkolben 40 gebracht werden, um den Primarkol-
ben 40 direkt zu betreiben. Auf diese Weise kann der
Flissigkeitsdruck erzeugt werden, um eine Brems-
funktion beizubehalten.

[0024] Der Bandgeschwindigkeitsreduktionsmecha-
nismus 21 reduziert die Geschwindigkeit einer Ro-
tation einer Ausgangswelle des elektrischen Motors
20 auf ein vorbestimmtes Geschwindigkeitsredukti-
onsverhaltnis, um die Rotation bei der reduzierten
Geschwindigkeit an den Kugelgewindemechanismus
25 zu Ubertragen. Der Bandgeschwindigkeitsreduk-
tionsmechanismus 21 enthalt eine Antriebsscheibe
22, eine angetriebene Scheibe 23 und ein Band 24.
Die Antriebsscheibe 22 ist auf der Ausgangswelle
des elektrischen Motors 20 angebracht. Die ange-
triebene Scheibe 23 ist an einem duReren Umfangs-
teil des Nussbauteils 26 des Kugelgewindemecha-
nismus 25 angebracht. Das Band ist zwischen der
Antriebsscheibe 22 und der angetriebenen Schei-
be 23 bereitgestellt und umlauft diese. Der Band-
geschwindigkeitsreduktionsmechanismus 21 kann
mit einem anderen Geschwindigkeitsreduktionsme-
chanismus, wie zum Beispiel einem Getriebe-
geschwindigkeitsreduktionsmechanismus kombiniert
werden. Anstelle des Bandgeschwindigkeitsredukti-
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onsmechanismus 21 kann ein bekannter Getriebe-
geschwindigkeitsreduktionsmechanismus, Kettenge-
schwindigkeitsreduktionsmechanismus, Differential-
geschwindigkeitsreduktionsmechanismus oder der-
gleichen verwendet werden. Wenn ein geeignet gro-
Res Drehmoment durch den elektrischen Motor er-
halten wird, kann der Geschwindigkeitsreduktions-
mechanismus weggelassen werden, sodass der Ku-
gelgewindemechanismus 25 direkt von dem elektri-
schen Motor 20 angetrieben wird. Auf diese Weise
kénnen verschiedene Probleme unterdriickt werden
in Bezug auf Zuverlassigkeit, Ruhe und Montierbar-
keit, die aufgrund der Vermittlung des Geschwindig-
keitsreduktionsmechanismus auftreten.

[0025] Die Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvor-
richtung 8 ist mit der Eingangsstange 7 verbunden.
Die Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvorrichtung 8
kann wenigsten den Teil oder einen Verschiebebe-
trag (Hub) der Eingangsstange 7 erfassen. Als ein
physikalischer Betrag, der zum Erfassen des Brems-
betriebsbetrags durch den Verschiebungssensor ver-
ringert wird, kann der Verschiebungsbetrag der Ein-
gangsstange 7, der Betrag eines Hubs des Brems-
pedals 100 oder eine Kombination einer Vielzahl von
Teilen der oben beschriebenen Sensorinformation
verwendet werden.

[0026] Die Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvor-
richtung 8 kann eine Vielzahl von Positionssenso-
ren enthalten, die den Verschiebungssensor fir die
Eingangsstange 7 und einen Kraftsensor zum Erfas-
sen des von dem Fahrer auf das Bremspedal 100
angewendeten Pedaldruck enthalt. Speziell kann die
Betriebsbetrags-Erfassungsvorrichtung 8 eine Kon-
figuration aufweisen, in der eine Vielzahl von Ver-
schiebungssensoren fir die Eingangsstange 7 kom-
biniert sind, eine Konfiguration, in der eine Vielzahl
von Pedalkraftsensoren zum Erfassen der Pedal-
kraft auf dem Bremspedal 100 kombiniert sind, oder
eine Kombination, in der der Verschiebungssensor
und der Pedalkraftsensor kombiniert sind. Mit der
oben beschriebenen Konfiguration, sogar wenn ein
Signal von einem der Sensoren nicht erfasst wer-
den kann, wird die Bremsanfrage von dem Fah-
rer erfasst und von dem (den) verbleibenden Sen-
sor(en) erkannt. Dadurch wird eine Ausfallsicher-
heit sichergestellt. Elektrische Stromversorgung und
Signaleingangsverarbeitungen werden durchgefihrt
von der Raddruck-Steuervorrichtung 5 fir wenigs-
tens einen der Sensoren, die in der Bremsbetriebsbe-
trags-Erfassungsvorrichtung 8 enthalten sind, wobei
eine elektrische Stromversorgung und eine Signal-
eingangsverarbeitung durchgefiihrt werden durch die
Masterdrucksteuervorrichtung 3 fiir den (die) verblei-
benden Sensor(en). Auf diese Weise, sogar wenn ein
CPU-Fehler oder ein Stromquellenfehler in Master-
drucksteuervorrichtung 3 oder Raddruck-Steuervor-
richtung 5 auftritt, wird die Bremsanfrage von dem
Fahrer erfasst, und durch die verbleibenden Senso-
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ren und die Steuervorrichtung erfasst. Dadurch wird
die Ausfallsicherheit sichergestellt. Obwohl nur ei-
ne Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvorrichtung 8 in
Fig. 1 dargestellt wird, kbnnen zwei Betriebsbetrags-
Erfassungsvorrichtungen bereitgestellt werden, die
jeweils mit der Masterdrucksteuervorrichtung 3 und
der Raddruck-Steuervorrichtung 5 verbunden sind.

[0027] Als Nachstes wird ein Betrieb beschrieben,
der von der Masterdrucksteuervorrichtung 3 auf dem
Masterdruck-Steuermechanismus 4 ausgefuhrt wird.
Die Masterdrucksteuervorrichtung 3 wird durch elek-
trischen Strom angetrieben, der von der Fahrzeug-
stromquelle E geliefert wird, die eine Hauptbatterie
ist zum Betreiben eines Fahrzeuglichts, eines Audio-
systems und dergleichen, die in dem Fahrzeug ein-
gebaut ist, um den elektrischen Motor 20 zu steuern
basierend auf einem Betriebsbetrag der Bremse, der
einem Wert entspricht, der von der Bremsbetriebsbe-
trags-Erfassungsvorrichtung 8 erfasst wird. Die Fahr-
zeugstromquelle E hierin betrifft eine Fahrzeugbat-
terie und einen Fahrzeugstromgenerator (Lichtma-
schine). Speziell, fir konventionelle Automobile, ist
die Fahrzeugstromquelle E der Fahrzeugstromgene-
rator und die Batterie. Andererseits, fiir Hybridauto-
mobile oder elektrische Automobile, ist die Fahrzeug-
stromquelle E ein DC/DC-Wandler zum Wandeln ei-
ner Spannung einer Hochspannungsstromquelle in
eine Spannung einer Niedrigspannungsstromversor-
gung, wie zum Beispiel einer 12 V Stromversorgung
oder einer 24 V Stromversorgung, und eine Nied-
rigspannungsbatterie.

[0028] Der elektrische Motor 20 wird betrieben, um
die Position des Primérkolbens 40 so zu steuern,
dass Flussigkeitsdruck erzeugt wird basierend auf
dem Betriebsbetrag (Verschiebungsbetrag, Pedal-
kraft oder dergleichen) des Bremspedals 100, der von
der Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvorrichtung 8
erfasst wird. Zu dieser Zeit wird der auf dem Ein-
gangskolben 16 lastende FlUssigkeitsdruck als ei-
ne Reaktionskraft an das Bremspedal 100 durch die
Eingangsstange 7 zurlickgefiihrt. Dann kann ein Er-
héhungsverhaltnis, entsprechend einem Verhaltnis
des Betriebsbetrags des Bremspedals 100 und ei-
nem erzeugten Flussigkeitsdruck, angepasst werden
durch ein Druckempfangsbereichsverhaltnis des ers-
ten Kolbens 40 und des Eingangskolbens 60 und
einer relativen Verschiebung dazwischen. Zu dieser
Zeit wirkt eine Kraft in Ubereinstimmung mit dem
Masterdruck auf das Bremspedal 100 durch die Ein-
gangsstange 7, um an dem Fahrer als eine Brems-
pedalreaktionskraft Ubertragen zu werden. Deshalb
wird eine Vorrichtung zum Erzeugen der Bremspe-
dalreaktionskraft nicht zusatzlich bendtigt. Als Ergeb-
nis kann die Bremssteuervorrichtung 1 hinsichtlich ih-
rer Grof3e als auch ihres Gewichts reduziert werden,
um die Montierbarkeit der Bremssteuervorrichtung 1
in dem Fahrzeug zu verbessern.
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[0029] Zum Beispiel ist der Primarkolben 40 ver-
schoben, um der Verschiebung des Eingangskolbens
16 zu folgen. Dann wird eine relative Verschiebungs-
steuerung ausgefuhrt, sodass die relative Verschie-
bung zwischen dem Eingangskolben 16 und dem Pri-
markolben 40 Null wird. Auf diese Weise kann ein ge-
gebenes Erhéhungsverhaltnis erhalten werden, das
von dem Druckempfangsbereichsverhaltnis des Ein-
gangskolbens und des Primarkolbens 40 bestimmt
wird. Weiterhin wird die Verschiebung des Eingangs-
kolbens 16 mit einer proportionalen Verstarkung mul-
tipliziert, um die relative Verschiebung zwischen dem
Eingangskolben 16 und dem Primérkolben 40 zu an-
dern. Auf diese Weise kann das Erhéhungsverhaltnis
geandert werden.

[0030] Auf diese Weise kann eine sogenannte
Bremsassistenzsteuerung ausgefiihrt werden. Spezi-
ell wird die Notwendigkeit einer Notbremsung erfasst
basierend auf einem Betriebsbetrag des Bremspe-
dals 100, einer Betriebsgeschwindigkeit (einer Rate
einer Anderung des Betriebsbetrags) des Bremspe-
dals 100 und dergleichen, um das Erhdhungsverhalt-
nis zu vergréRern, um schnell eine bendtigte Brems-
kraft (Flissigkeitsdruck) zu erhalten. Weiterhin kann
auch eine regenerative Kooperationssteuerung aus-
gefihrt werden. Speziell wird das Erhéhungsverhalt-
nis angepasst basierend auf einem Signal von einem
regenerativen Bremssystem (nicht gezeigt), so dass
der Flussigkeitsdruck, der erhalten wird durch Sub-
trahieren des Flussigkeitsdrucks fiir ein regenerati-
ves Bremsen, zur Zeit eines regenerativen Bremsens
erzeugt wird. Eine gewlinschte Bremskraft wird er-
halten durch die Summe des Flissigkeitsdrucks fir
ein regeneratives Bremsen und der durch den Flus-
sigkeitsdruck erhaltenen Bremskraft. Weiterhin kann
auch eine automatische Bremssteuerung ausgefihrt
werden. Speziell wird der elektrische Motor 20 be-
trieben, um den Primarkolben 40 zu bewegen un-
geachtet des Betriebsbetrags des Bremspedals 100
(der Verschiebebetrag des Eingangskolbens 16), so-
dass die Bremskraft erzeugt wird. Auf diese Wei-
se wird die Bremskraft automatisch basierend auf
einem durch verschiedene Sensormittel erfassten
Fahrzeugzustand angepasst. Die Steuerung wird ge-
eignet mit anderen Arten von Fahrzeugsteuerungen
kombiniert, wie zum Beispiel einer Motorsteuerung
oder einer Lenksteuerung. Als ein Ergebnis kann ei-
ne Fahrzeugbetriebssteuerung, wie zum Beispiel ei-
ne Fahrzeugfolgesteuerung, Fahrspurabweichungs-
Vermeidungssteuerung und Hindernisvermeidungs-
steuerung, durchgefiihrt werden durch Verwenden
des Masterdruck-Steuermechanismus 4.

[0031] Als Nachstes wird die Verstarkung des
Schubs des Eingangsstabs 7 beschrieben.

[0032] Die Verschiebung des Primarkolbens 40 in
Ubereinstimmung mit dem Verschiebungsbetrag des
Eingangskolbens 16 durch Vermittlung des Ein-
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gangsstabs 7 durch den von dem Fahrer durchge-
fuhrten Bremsbetrieb wird der Schub des Primarkol-
bens 40 in Ubereinstimmung mit dem Schub des
Eingangsstabs 7 angewandt. Deshalb wird die Pri-
marflissigkeitskammer 42 unter Druck gesetzt, um
den Schub des Eingangsstabs 7 zu verstarken. Ein
Verstarkungsverhaltnis (hierin nachstehend als "Er-
héhungsverhaltnis” bezeichnet) kann beliebig einge-
stellt werden durch die relative Verschiebung zwi-
schen dem Eingangsstab 7 und dem Priméarkolben
40 im Verhaltnis einer Schnittflache des Eingangskol-
bens 16 zu demjenigen des Primarkolbens 40.

[0033] Speziell in dem Fall, dass der Primarkolben
40 um den gleichen Betrag wie der Verschiebebe-
trag des Eingangsstabs 7 verschoben ist (in dem Fall,
dass die relative Verschiebung zwischen dem Ein-
gangsstab 7 und dem Primarkolben 40 auf Null einge-
stellt ist), wenn die Querschnittsflache des Eingangs-
kolbens 16 durch "Al” dargestellt wird, und die Quer-
schnittsflache des Primarkolbens 40 durch "AA” dar-
gestellt wird, ist das Erhéhungsverhaltnis eindeutig
bestimmt durch: (Al + AA)/Al. Speziell kann ein ge-
gebenes Erhéhungsverhaltnis konstant erhalten wer-
den durch Einstellen von Al und AA basierend auf ei-
nem bendtigten Erhéhungsverhaltnis und dann Steu-
ern des Primarkolbens 40, so dass der Verschiebe-
betrag des Primarkolbens 40 gleich dem Verschiebe-
betrag des Eingangskolbens 16 wird. Der Verschie-
bebetrag des Primarkolbens 40 kann berechnet wer-
den basierend auf dem Ausgangssignal von dem Ro-
tationspositionssensor 205.

[0034] Als Nachstes wird eine Verarbeitung zum
Ausflihren einer Erhéhungsverhaltnisvariablenfunk-
tion beschrieben. Eine erhéhungsverhaltnisvariable
Steuerungsverarbeitung ist eine Verarbeitung zum
Verschieben des Priméarkolbens 40 um den Betrag,
der durch Multiplizieren des Verschiebebetrags des
Eingangskolbens 16 mit einer Proportionalverstar-
kung (K1) erhalten wird. Die Proportionalverstarkung
K1 ist winschenswerterweise 1 im Hinblick auf Steu-
erbarkeit. Wenn eine groRe Bremskraft zur Notbrem-
sung oder dergleichen bendtigt wird, die den Be-
triebsbetrag der Bremse Ubersteigt, die von dem Fah-
rer durchgefiihrt wird, kann die Proportionalverstar-
kung voriibergehend auf einen Wert eingestellt wer-
den, der 1 Ubersteigt. Auf diese Weise wirken die Fe-
derkrafte der Federn 19A und 19B hinsichtlich der re-
lativen Verschiebung zwischen dem Eingangskolben
16 und dem Primarkolben 40, um die den Eingangs-
kolben 16 wirkende Reaktionskraft anzupassen. Auf
diese Weise, sogar im gleichen Bremsbetriebsbe-
trag, kann der Masterdruck verglichen mit demjeni-
gen wahrend einem Normalbetrieb (wenn K1 = 1) er-
héht werden. Deshalb kann eine grofere Bremskraft
erzeugt werden. Das Auftreten einer Notbremsung
kann zum Beispiel basieren darauf bestimmt wer-
den, ob eine zeitliche Anderungsrate des Signals von
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der Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvorrichtung ei-
nen vorbestimmten Wert Ubersteigt.

[0035] Wie oben beschrieben, gemal der Erho-
hungsverhéltnisvariablen-Steuerverarbeitung, wird
der Masterandruck erhoht oder reduziert in Uberein-
stimmung mit dem Verschiebebetrag der Eingangs-
stange 7 als Antwort auf die Bremsanfrage durch
den Fahrer. Deshalb kann die Bremskraft erzeugt
werden, wie von dem Fahrer angefordert. Weiterhin,
durch Einstellen der Proportionalverstarkung K1 auf
einen Wert kleiner als 1, kann die Erhdhungsverhalt-
nisvariablen-Steuerverarbeitung auf die regenerative
Kooperativbremssteuerung angewandt werden zum
Reduzieren des Drucks einer hydraulischen Brem-
sung um den Betrag einer regenerativen Bremskraft
in einem sogenannten Hybridfahrzeug oder elektri-
schen Automobil.

[0036] Als Nachstes wird eine Verarbeitung zum
Ausfihren einer automatischen Bremsfunktion be-
schrieben. Eine automatische Bremssteuerverarbei-
tung ist eine Verarbeitung zum Bewegen des Prim-
arzylinders 40 vorwarts und rickwarts, um einen Ar-
beitsdruck des Masterzylinders 9 auf einen angefor-
derten FlUssigkeitsdruck fir eine automatische Brem-
se anzupassen (nachstehend als “automatischer
Bremsanfrageflissigkeitsdruck” bezeichnet). Als ein
Verfahren zum Steuern des Primérzylinders 40 gibt
es in diesem Fall ein Verfahren involvierend ein Ex-
trahieren des Verschiebebetrags des Primarzylinders
40, zum Realisieren des automatischen Bremsanfra-
geflissigkeitsdrucks, basierend auf dem Zusammen-
hang zwischen dem Verschiebebetrag des Primarzy-
linders und der Masterdruck, der vorher als eine Ta-
belle erhalten wird, und Einstellen des extrahierten
Verschiebebetrags als einen Zielwert, ein Verfahren
involvierend eine Riickkopplung des von den Master-
drucksensoren 56 und 57 erfassten Masterdruck und
dergleichen. Jedes Verfahren kann verwendet wer-
den. Der Automatikbremsanfrage-Flussigkeitsdruck
kann von einer externen Einheit empfangen werden
und zum Beispiel verwendet werden fir die Brems-
steuerung in der Fahrzeugfolgesteuerung, Fahrspur-
verlassensvermeidungssteuerung, Hindernisvermei-
dungssteuerung und dergleichen.

[0037] Als Nachstes werden eine Konfiguration und
Betatigung des Raddruck-Steuermechanismus 6 be-
schrieben. Der Raddruck-Steuermechanismus 6 ent-
halt Gate-OUT-Ventile 50a und 50b, Gate-IN-Venti-
le 51a und 51b, IN-Ventile 52a bis 52d, AUS-Venti-
le 53a bis 53d, Pumpen 54a und 54b, einen elektri-
schen Motor 55 und den Masterdrucksensor 56. Die
Gate-OUT-Ventile 50a und 50b steuern die Zufiih-
rung der von dem Masterzylinder 9 unter Druck ge-
setzten Bremsflissigkeit an die jeweiligen hydrauli-
schen Bremsvorrichtungen 11a bis 11d. Die Gate-IN-
Ventile 51a und 51b steuern die Zufiihrung der von
dem Masterzylinder 9 unter Druck gesetzten Brems-
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flissigkeit an die Pumpen 54a und 54b. Die IN-Venti-
le 52a bis 52d steuern die Zuflihrung der Bremsflis-
sigkeit von dem Masterzylinder 9 oder den Pumpen
54a und 54b an die jeweiligen hydraulischen Brems-
vorrichtungen 11a bis 11b. Die AUS-Ventile 53 bis
53d flhren eine Druckreduktionssteuerung auf den
jeweiligen hydraulischen Bremsvorrichtungen 11a bis
11d aus. Die Pumpen 54a und 54b erhéhen den von
dem Masterzylinder 9 erzeugten Bremsflissigkeits-
druck. Der elektrische Motor 55 betreibt die Pum-
pen 54a und 54b. Der Masterdrucksensor 56 erfasst
den Masterdruck. Als der Raddruck-Steuermecha-
nismus 6 kann eine Flissigkeitsdruck-Steuereinheit
fur ein Antiblockierverfahren, eine Flissigkeitsdruck-
Steuereinheit fir eine Fahrzeugverhaltensstabilisati-
onssteuerung oder dergleichen verwendet werden.

[0038] Der Raddruck-Steuermechanismus 6 enthalt
zwei Bremssysteme. Speziell wird ein erstes Brems-
system mit der Bremsflissigkeit von der Primarflis-
sigkeitskammer 42 versorgt, um die Bremskrafte der
Rader FL und RR zu steuern. Ein zweites Bremssys-
tem wird mit der BremsflUssigkeit von der Sekundar-
flissigkeitskammer 43 versorgt, um die Bremskrafte
der Rader FR und RL zu steuern. Mit der Verwen-
dung der oben. beschriebenen Konfiguration, sogar
wenn das Bremssystem ausféllt, kdnnen die Brems-
krafte fir zwei diagonal geordnete Rader sicherge-
stellt werden durch das andere Normalbremssystem.
Dadurch kann ein Fahrzeugverhalten stabil beibehal-
ten werden.

[0039] Die Gate-OUT-Ventile 50a und 50b sind zwi-
schen dem Masterzylinder 9 bzw. den IN-Ventilen
52a bis 52d angeordnet, und werden gedffnet, wenn
die von dem Masterzylinder 9 unter Druck gesetzte
Bremsflissigkeit ein die hydraulischen Bremsvorrich-
tungen 11a bis 11d zugefiihrt wird. Die Gate-IN-Ven-
tile 51a und 51b sind zwischen dem Masterzylinder 9
und den Pumpen 54a bzw. 54b angeordnet und wer-
den gedffnet, wenn die die von dem Masterzylinder 9
unter Druck gesetzte Bremsflissigkeit von den Pum-
pen 54a und 54b zu erhéhen ist, sodass diese an die
hydraulische Bremsvorrichtung 11a bis 11d zugefiihrt
wird.

[0040] Die IN-Ventile 52a bis 52d sind den hydrau-
lischen Bremsvorrichtungen 11a bis 11d jeweils vor-
geschaltet und werden gedffnet, wenn die von dem
Masterzylinder oder den Pumpen 54a und 54b un-
ter Druck gesetzte Bremsfliissigkeit an die hydrau-
lischen Bremsvorrichtungen 11a bis 11d zugefiihrt
werden soll. Die OUT-Ventile 53a bis 53d sind den
hydraulischen Bremsvorrichtungen 11a bis 11d je-
weils nachgeschalten und werden gedffnet, wenn der
Raddruck zu reduzieren ist. Die Gate-OUT-Ventile,
die Gate-IN-Ventile, die IN-Ventile und die OUT-Ven-
tile sind alle elektromagnetische Ventile, durch ei-
ne Magnetspule (nicht gezeigt) die gedffnet und ge-
schlossen werden. Weiterhin kann der Betrag des
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Offnens/SchlieRens jedes Ventils unabhéngig durch
eine Stromstarkensteuerung angepasst werden, die
von der Raddruck-Steuervorrichtung 5 durchgefihrt
wird.

[0041] Die Gate-OUT-Ventile 50a und 50b und die
IN-Ventile 52a bis 52d sind normal-gedffnete Ventile,
wohingegen die Gate-IN-Ventile 51a und 51b und die
OUT-Ventile 53a bis 53d normal-geschlossene Ven-
tile sind. Mit der oben genannten Konfiguration, sogar
wenn die elektrische Stromversorgung fir die Ventile
gestoppt wird im Falle eines Fehlers, sind die Gate-
IN-Ventile 51a und 51b und die OUT-Ventile 53a bis
53d geschlossen, und die Gate-OUT-Ventile 50a und
50b und die IN-Ventile 52a bis 52d sind gedffnet und
somit wird von dem Masterzylinder 9 unter Druck ge-
setzte Bremsflissigkeit alle hydraulischen Bremsvor-
richtungen 11a bis 11d erreichen. Deshalb kann die
Bremskraft wie von dem Fahrer angefordert erzeugt
werden.

[0042] Wenn ein Druck hoher als der Arbeitsdruck
des Masterzylinders 9 bendtigt wird zum Durchfiih-
ren, zum Beispiel, der Fahrzeugverhaltenstabilisa-
tionssteuerung, der automatischen Bremssteuerung
oder dergleichen, erhdhen die Pumpen 54a und 54b
den Masterdruck und liefern dann den erhdhten Mas-
terdruck an die hydraulischen Bremsvorrichtungen
11a bis 11d. Als jede der Pumpen 54a und 54b kon-
nen eine Kolbenpumpe, eine Trochoid-Pumpe, eine
Getriebepumpe oder dergleichen verwendet werden.
Die Getriebepumpe ist jedoch im Hinblick auf Ruhe
winschenswert.

[0043] Der elektrische Motor 55 durch die elektri-
sche Leistung wird betrieben, die basierend auf ei-
nem Steuerbefehl von der Raddruck-Steuervorrich-
tung 5 an die mit dem elektrischen Motor 55 verbun-
denen Pumpen 54a und 54b geliefert wird. Ein DC-
Motor, ein birstenloser DC-Motor, ein AC-Motor oder
dergleichen kénnen als der elektrische Motor 55 ver-
wendet werden. Der DC-Motor ist jedoch im Hinblick
auf Ruhe wiinschenswert.

[0044] Der Masterdrucksensor 56 wird der Sekun-
darleitung 102 nachgelagert bereitgestellt und ist ein
Drucksensor zum Erfassen des Masterdrucks. Die
Anzahl der Masterdrucksensoren 56 und der Stand-
ort, wo der Masterdrucksensor 56 bereitgestellt wird,
kénnen beliebig im Hinblick auf Steuerbarkeit, Aus-
fallsicherheit und dergleichen bestimmt werden.

[0045] Dann wird der Betrieb des oben genann-
ten Raddruck-Steuermechanismus 6 durch die Rad-
druck-Steuervorrichtung 5 gesteuert. Die Raddruck-
Steuervorrichtung 5 wird durch den von der Fahr-
zeugstromquelle E gelieferten elektrischen Strom be-
trieben, um Zielbremskréfte zu berechnen, die fur
die jeweiligen Rader FL, RR, FR und RL zu er-
zeugen sind basierend auf Fahrzeugzustandsbetra-
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gen, um den Raddruck-Steuermechanismus basie-
rend auf den berechneten Werten zu steuern. Der
Raddruck-Steuermechanismus 6 empfangt die von
dem Masterzylinder 9 unter Druck gesetzte Brems-
flissigkeit, um die Bremsflussigkeitdriicke zu steu-
ern, die an die hydraulische Bremsvorrichtungen 11a
bis 11d fiir die jeweiligen Rader FL, RR, FRund RL zu
liefern sind in Ubereinstimmung mit der Ausgabe der
Raddruck-Steuervorrichtung 5, wodurch verschiede-
ne Arten einer Bremssteuerung durchgefiihrt werden.

[0046] Die verschiedenen Arten einer Bremssteue-
rung enthalten zum Beispiel eine Bremskraft-Ver-
teilungssteuerung. zum geeigneten Verteilen der
Bremskraft an die jeweiligen Rader in Ubereinstim-
mung mit einer Untergrundkontaktlast oder derglei-
chen zu der Zeit eines Bremsens, eine Antiblockier-
Bremssteuerung zum automatischen Anpassen der
Bremskréfte fur die jeweiligen Rader zur Zeit eines
Bremsens, um das Blockieren der Rader zu verhin-
dern, eine Fahrzeugstabilisationssteuerung zum Un-
tersteuern und eines Ubersteuerns, um das Fahr-
zeugverhalten zu stabilisieren durch Erfassen eines
Gleitens der Rader in einem Laufzustand, um die
Bremskraft an die jeweiligen Rader geeignet au-
tomatisch anzuwenden, eine Berganfahrhilfs-(HSA)-
Steuerung zum Beibehalten eines Bremszustands an
einem Berg (insbesondere bergauf), um das Anfah-
ren zu erleichtern, eine Traktionskontrolle zum Ver-
hindern eines Durchdrehens der Rader zur Zeit ei-
nes Anfahrens oder dergleichen, eine Fahrzeugfol-
gesteuerung zum Beibehalten eines konstanten Ab-
stands von einem Fiihrungsfahrzeug, eine Fahrspur-
abweichvermeidungssteuerung zum Beibehalten ei-
nes Fahrens auf einer Fahrspur und eine Hindernis-
vermeidungssteuerung zum Vermeiden der Kollision
mit einem Hindernis.

[0047] Im Fall eines Fehlers der Masterdrucksteu-
ervorrichtung 3 erfasst der Raddruck-Steuermecha-
nismus 6 den von dem Fahrer angelegten Brems-
betriebsbetrag basierend auf dem von dem Mas-
terdrucksensor 56 erfassten Bremsflissigkeitsdruck
und steuert die Pumpen 54a und 54d, um die Raddri-
cke in Ubereinstimmung mit dem erfassten Wert zu
erzeugen. Auf diese Weise kann die Bremsfunktion
der Bremssteuervorrichtung 1 beibehalten werden.

[0048] Die Masterdruck-Steuervorrichtung 3 und die
Drucksteuervorrichtung 5 fihren bidirektionale Kom-
munikationen durch und teilen einen Steuerbefeh-
le und die Fahrzeugzustandsbetrage. Die Fahrzeug-
zustandsbetrage sind Werte oder Daten, wie zum
Beispiel Gierrate, eine Langsbeschleunigung, ei-
ne Querbeschleunigung, einen Lenkradwinkel, eine
Radgeschwindigkeit, eine Fahrzeugkérpergeschwin-
digkeit, Fehlerinformation, einen Betriebszustand
und dergleichen, anzeigen.
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[0049] Die Hilfsstromquelle 12 ist geeignet zum
Speichern von elektrischem Strom und Liefern des
elektrischen Stroms an die Masterdruck-Steuervor-
richtung 3, falls eine Fehlfunktion der Fahrzeugstrom-
quelle E auftritt. Im Hinblick auf Zuverlassigkeit wird
ein Kondensator, wie zum Beispiel ein elektrischer
Doppelschichtkondensator, als die Hilfsstromquelle
12 verwendet. Eine kleine Batterie oder eine Fahr-
zeugstromquelle eines anderen Systems kann auch
als die Hilfsstromquelle 12 verwendet werden. In je-
dem Fall kann die Hilfsstromquelle 12 einen kleinen
Betrag elektrischen Stroms verglichen mit der Fahr-
zeugstromquelle E bereitstellen, die grundsatzlich ei-
ne Hauptstromquelle zum Liefern des elektrischen
Stroms an die Masterdruck-Steuervorrichtung 3 ist.

[0050] Als Nachstes wird mit Bezug auf Fig. 2 ein
Beispiel einer elektronischen Steuerschaltkonfigura-
tion der Masterdrucksteuervorrichtung 3 beschrie-
ben. In Fig. 2 wird eine elektronische Steuerschal-
tung der Masterdruck-Steuervorrichtung 3 durch ei-
nen Rahmen mit dicker Linie 201 gekennzeichnet,
wobei elektrische Komponenten und eine elektrische
Schaltung des Masterdruck-Steuermechanismus 4
durch den Rahmen mit gepunkteter Linie 202 an-
gezeigt wird. Die Raddruck-Steuervorrichtung 5 wird
durch einen Rahmen mit dicker Linie angezeigt. Ein
Rahmen mit gestrichelter Linie 208 zeigt die Sen-
soren der Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvorrich-
tung 8 an. Obwohl die Bremsbetriebsbetrags-Erfas-
sungsvorrichtung 8 eine Konfiguration aufweist, die
zwei Verschiebungssensoren 8a und 8b in dem in
Fig. 2 gezeigten Beispiel enthalt, kann jede Konfi-
guration verwendet werden solange wenigstens ein
Verschiebungssensor enthalten ist. Wie oben be-
schrieben, abgesehen von den Verschiebungssen-
soren, kann der Pedalkraftsensor oder der Master-
drucksensor verwendet werden, um den Bremsbe-
triebsbetrag zu erfassen. Weiterhin kénnen wenigs-
tens zwei der obengenannten verschiedenen Senso-
ren in Kombination verwendet werden.

[0051] In der von dem Rahmen mit dicker Linie 201
eingegrenzten elektrischen Schaltung wird ein elek-
trischer Strom, der von einer Leitung der Fahrzeug-
stromquelle E durch ein ECU-Stromversorgungsre-
lais 214 geliefert wird, in einer 5 V Stromversor-
gungsschaltung 215 (hiernach als “erste Stromver-
sorgungsschaltung 215” bezeichnet) und eine 5 V
Stromversorgungsschaltung 216 (hiernach als "zwei-
te Stromversorgungsschaltung 216” bezeichnet) ein-
gegeben. Das ECU-Stromversorgungsrelais 240 ist
eingerichtet, durch ein Ansteuersignal von auf3er-
halb oder einem Ansteuersignal, das durch Emp-
fangen durch ein CAN in einer CAN-Kommunikati-
ons-l/F-Schaltung 218a erzeugt wird, angeschaltet
zu werden. Als das Ansteuersignal kann ein Tur-
schaltsignal, ein Bremsschaltsignal, ein Zindschalt-
signal oder dergleichen verwendet werden. Wenn ei-
ne Vielzahl der obengenannten Ansteuersignale ver-
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wendet werden, kann die Schaltung so eingerich-
tet sein, dass alle Ansteuersignale in der Master-
druck-Steuervorrichtung 3 erfasst werden und das
Ansteuersignal schaltet die ECU-Stromversorgungs-
relais AN, wenn einer der Schalter der Vielzahl von
Signalen AN-geschaltet wird. Im Fall eines Hybridau-
tos oder eines elektrischen Autos, ist der Ziindschal-
ter ein Start/Stopp-Schalter, und das Zlindschaltersi-
gnal ist ein Ready-ON-Signal oder ein Ready-OFF-
Signal.

[0052] Im Falle eines Fehlers der Fahrzeugstrom-
versorgung E kann der elektrische Strom, der von
der Hilfsstromquelle 12 durch ein Hilfsstromversor-
gungsrelais 236 geliefert wird, an die erste Strom-
versorgungsschaltung 215 und die zweite Strom-
versorgungsschaltung 216 geliefert werden. Ein von
der ersten Stromversorgungsschaltung 215 erhalte-
ne stabile Stromversorgung (VCC1) wird an eine zen-
trale Steuerschaltung (CPU) 211 geliefert. Eine von
der zweiten Stromversorgungsschaltung 216 gelie-
ferte stabile Stromversorgung (VCC2) wird an eine
Uberwachungssteuerschaltung 219 geliefert.

[0053] Eine Ausfallsicherheits-Relaisschaltung 213
kann den elektrischen Strom unterbrechen, der durch
die Leitung von der Fahrzeugstromversorgung E an
eine Drei-Phasen-Motor-Antriebsschaltung 222 ge-
liefert wird. Die Versorgung und die Unterbrechung
des elektrischen Stroms an die Drei-Phasen-Mo-
tor-Antriebsschaltung 222 kann durch die CPU 211
und die Uberwachungssteuerschaltung 219 gesteu-
ert werden.

[0054] Im Falle eines Fehlers der Fahrzeugstrom-
versorgung E kann der elektrische Strom von
der Hilfsstromquelle 12 durch das Hilfsstromver-
sorgungsrelais 235 die Drei-Phasen-Motor-Antriebs-
schaltung 222 geliefert werden. Nachdem Rauschen
durch eine Filterschaltung 212 von dem von auler-
halb gelieferten elektrischen Strom entfernt ist, wird
der elektrische Strom an die Drei-Phasen-Motor-An-
triebsschaltung 222 geliefert.

[0055] Ein Verfahren zum Umschalten zu der elek-
trischen Stromversorgung von der Hilfsstromquelle
12 in einem Fall eines Fehlers der Fahrzeugstrom-
quelle E wird beschrieben. Der Fehler der Fahrzeug-
stromquelle E meint hier, dass der elektrische Strom
nicht von der Fahrzeugstromquelle E an die elektri-
sche Ausstattung und die an dem Fahrzeug ange-
brachte elektronische Steuervorrichtungen geliefert
werden kann aufgrund eines Fehlers der Fahrzeug-
batterie oder eines Fehlers des Fahrzeugstromgene-
rators, und im Fall von Hybridautomobilen und elektri-
schen Automobilen, aufgrund eines Fehlers des Mo-
torgenerators, ein Fehler der Hochspannungsbatte-
rie, ein Fehler des DC/DC-Wandlers, eines Fehlers
der Niedrigspannungsbatterie oder dergleichen.
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[0056] Zum Erfassen eines Fehlers der Fahrzeug-
stromquelle E wird als erstes eine Spannung der
Stromversorgungsleitung von der Fahrzeugstrom-
quelle E tberwacht. Wenn die Uberwachte Spannung
gleich oder kleiner einer vorbestimmten Spannung
wird, wird das Auftreten eines Fehlers der Strom-
quelle bestimmt. Wenn der Fehler der Fahrzeug-
stromquelle E auf diese Weise bestimmt wird, wer-
den die Stromversorgungsrelais 235 und 236 AN-ge-
schaltet, die normalerweise in einem AUS-Zustand
sind. Als ein Ergebnis kann der elektrische Strom von
der Hilfsstromquelle 12 geliefert werden. Wenn die
Hilfsstromversorgungsrelais 235 und 236 basierend
auf der Erfassung des Fehlers der Fahrzeugstrom-
quelle E angeschaltet werden, ist es wiinschenswert
ECU-Stromversorgungsrelais 214 und die Ausfall-
sicherungs-Relaisschaltung 213 abzuschalten. Der
Grund ist wie folgt. Wenn ein Faktor des Fehlers der
Fahrzeugstromquelle E ein Kurzschlussfehler irgend-
eines Teils des Systems der Fahrzeugstromquelle E
zu einem GND, zum Beispiel einem Fahrzeugkérper,
ist, wird elektrischer Strom von der Hilfsstromquelle
12 unglnstigerweise verbraucht, bis eine Sicherung
auslost, die dem Teil nachgelagert ist, Kurzschluss
auftritt. Weiterhin kann die Schaltung so konfiguriert
sein, dass eine Diode dem ECU-Stromversorgungs-
relais 214 und der Ausfallsicherheits-Relaisschaltung
213 nachgelagert oder vorgelagert ist, und eine An-
ode der Diode ist an der Fahrzeugstromquellen-E-
Seite angeordnet.

[0057] Fahrzeuginformation von auf3erhalb der Mas-
terdruck-Steuervorrichtung 3 und Steuersignale, wie
zum Beispiel der Automatikbremsanfragen-Flissig-
keitsdruck, werden in die CPU 211 durch die
CAN-Kommunikations-I/F-Schaltung 218a eingege-
ben. Die Ausgaben des Rotationspositionssensors
205, eines Motortemperatursensors 206, der Ver-
schiebungssensoren 8a und 8b und des Master-
drucksensors 57, die auf der Seite des Master-
druck-Steuermechanismus 4 bereitgestellt werden,
werden in die CPU 211 durch eine Rotationspositi-
onssensor-/F-Schaltung 225, eine Motortemperatur-
sensor-I/F-Schaltung 226, Verschiebungssensoren-
IF-Schaltungen 227 und 228 und einer Masterdruck-
sensor-I/F-Schaltung 229 eingegeben.

[0058] Das Steuersignal von einer externen Vor-
richtung und die Stromerfassungswerte der jewei-
ligen Sensoren werden in die CPU 211 eingege-
ben. Die CPU 211 gibt geeignete Signale an die
Drei-Phasen-Motorantriebsschaltung 222 basierend
auf dem Eingangssignal und Werten aus, wodurch
der elektrische Motor 20 der Masterdruck-Steuer-
vorrichtung 104 gesteuert wird. Ein Ausgabeende
der Drei-Phasen-Motorantriebsschaltung 222 ist mit
dem elektrischen Motor 20 verbunden, der in dem
Masterdruck-Steuermechanismus 4 enthalten ist. Die
Drei-Phasen-Motorantriebsschaltung 222 wird durch
CPU 211 gesteuert, um DC-Strom in AC-Strom zu
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wandeln, um den elektrischen Motor anzutreiben. In
diesem Fall sind eine Phasen-Stromstarken-Uber-
wachungsschaltung 223 und eine Phasen-Span-
nungsliberwachungsschaltung 224 fiir jede Phase
der Drei-Phasen-Ausgabe der Drei-Phasen-Motor-
antriebsschaltung 222 bereitgestellt. Eine Phasen-
stromstarke wird durch Phasen-Stromstarken-Uber-
wachungsschaltung 223 tUberwacht, wohingegen ei-
ne Phasenspannung durch die Phasen-Spannungs-
Uberwachungsschaltung 224 Gberwacht wird. Basie-
rend auf der oben genannten Information steuert die
CPU die Drei-Phasen-Motorantriebsschaltung 222,
um den elektrischen Motor geeignet zu steuern, der
in dem Masterdruck-Steuermechanismus 4 enthalten
ist. Wenn jeder der Gberwachten Werte der Drei-Pha-
sen-Uberwachungsschaltung 224 von einem norma-
len Bereich abweicht oder wenn die Steuerung nicht
durchgefiihrt wird, wie durch einen Steuerbefehl an-
geordnet, wird das Auftreten eines Fehlers bestimmt.

[0059] Die elektrische Schaltung 201 der Master-
druck-Steuervorrichtung 3 enthalt eine aus einem
EEPROM gebildete Speicherschaltung 230, die zum
Beispiel Fehlerinformation speichert. Das Signal wird
zwischen der Speicherschaltung 230 und der CPU
211 gesendet und empfangen. Die CPU 211 spei-
chert die erfasste Fehlerinformation und Lernwerte,
die verwendet werden zum Steuern des Masterdruck-
Steuermechanismus 4, zum Beispiel eine Steuerver-
starkung, Offset-Werte von verschiedenen Sensoren
und dergleichen in der Speicherschaltung 230. Die
elektrische Schaltung 201 der Masterdruck-Steuer-
vorrichtung 3 enthalt auch die Uberwachungssteu-
erschaltung 219, mit der die CPU 211 das Senden
und Empfangen der Signale durchfiihrt. Die Uber-
wachungssteuerschaltung 219 tGberwacht einen Feh-
ler der CPU 211, der VCC1-Spannung und derglei-
chen. Wenn eine Abnormalitat der CPU 211 oder
der VCC1-Spannung erfasst wird, wird die Ausfallsi-
cherheits-Relaisschaltung 213 schnell betrieben, um
die elektrische Stromversorgung fur die Drei-Phasen-
Motorantriebsschaltung 222 zu unterbrechen. Die
Uberwachungssteuerschaltung 219 und die VCC2-
Spannung werden durch die CPU 211 tberwacht.

[0060] In dieser Ausflihrungsform werden Hilfs-
strom-Versorgungsrelais 235 und 236 in der Mas-
terdruck-Steuervorrichtung 3 bereitgestellt, so dass
die elektrische Stromversorgung von der Fahrzeug-
stromquelle E und die elektrische Stromversorgung
von der Hilfsstromquelle 12 innerhalb der Mas-
terdruck-Stromversorgung 3 umgeschalten werden.
Die elektrische Stromversorgung von der Fahrzeug-
stromquelle E und die elektrische Stromversorgung
von der Hilfsstromquelle 12 kénnen jedoch durch eine
Stromversorgungs-Steuervorrichtung auf der Fahr-
zeugseite geschaltet werden, sodass nur die Leitung
von der in Fig. 2 dargestellten Fahrzeugstromquelle
E als die elektrische Stromversorgungsleitung fir die
Masterdruck-Steuervorrichtung 3 verwendet wird.
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[0061] Als Nachstes wird eine Steuerung zum Um-
schalten des Steuermodus mit Bezug auf Fig. 3 und
Fig. 4 beschrieben in einem Fall eines Fehlers der
Fahrzeugstromversorgung E in der Bremssteuervor-
richtung 1. Ein Beispiel eines Flussdiagramms fir
eine Logik zum Umschalten des Steuermodus ist
in Fig. 3 dargestellt. Mit Bezug auf Fig. 3 wird im
Schritt S11 ein Zustand der Fahrzeugstromquelle E
Uberwacht. Dann wird im Schritt S12 bestimmt, ob
ein Fehler der Fahrzeugstromquelle E auftritt oder
nicht. Als ein Verfahren zum Uberwachen des Zu-
stands der Fahrzeugstromversorgung, um zu bestim-
men, ob ein Fehler der Fahrzeugstromquelle E auftritt
oder nicht, wird die Spannung der elektrischen Strom-
versorgungsleitung von der Fahrzeugstromquelle E
Uberwacht. Wenn die Uberwachte Spannung gleich
oder kleiner einem vorbestimmten Wert ist, wird das
Auftreten eines Fehlers der Fahrzeugstromquelle E
bestimmt.

[0062] Wenn jedoch nur ein System der elektri-
schen Stromversorgungsleitung von der Fahrzeug-
stromquelle E Gberwacht wird, gibt es die Befiirch-
tung, dass das Auftreten eines Fehlers der Fahrzeug-
stromquelle E fehlerhafterweise bestimmt wird, ob-
wohl die Uberwachte Leitung getrennt wird oder ein
Fehler in der Uberwachungsschaltung auftritt. Des-
halb wird der Fehler der Fahrzeugstromquelle E ein-
facher identifiziert, wenn die Spannungen von zwei
Systemen der elektrischen Stromversorgungsleitun-
gen von der Fahrzeugstromquelle E Gberwacht wer-
den, das heil3t in dem Fall der in Fig. 2 gezeig-
ten Schaltkonfiguration die Spannungen der elek-
trischen Stromversorgungsleitungen von der Fahr-
zeugstromquelle E fir die ECU-Stromversorgungs-
relais 214 und die Ausfall-Sicherheitsrelaisschaltung
213, so dass das Auftreten eines Fehlers der Fahr-
zeugstromquelle E bestimmt wird, wenn die beiden
Uberwachten Spannungen gleich oder kleiner einer
vorbestimmten Spannung sind. Weiterhin, wenn ein
Erdungsfehler der elektrischen Stromversorgungslei-
tung von der Fahrzeugstromquelle E unverwechsel-
bar bestimmt wird, kann ein Strom durch die elek-
trische Stromversorgungsleitung von der Fahrzeug-
stromquelle E Gberwacht werden, um das Auftreten
eines Erdungsfehlers der elektrischen Stromversor-
gungsleitung unverwechselbar zu bestimmen, wenn
ein groRer Strom auf der Fahrzeugstromquelle-E-
Seite fliel3t.

[0063] Wenn in Schritt S12 bestimmt wird, dass ein
Fehler in der Fahrzeugstromquelle E nicht auftritt,
das heilt, wenn bestimmt wird, dass die Fahrzeug-
stromquelle E normal ist, und deshalb der elektrische
Strom von der Fahrzeugstromquelle E geliefert wird,
wird die Steuerung in einem Normalsteuermodus im
Schritt S15 durchgefihrt. Im Schritt S15 eingestell-
ten Normalsteuermodus werden die normalen Funk-
tionen der Masterdruck-Steuervorrichtung 3 weiter-
gefihrt und der Antriebsstrom des elektrischen Mo-
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tors 20 wird gesteuert, um die von dem Fahrer ange-
forderte Bremskraft zu erzeugen, die basierend auf
dem von der Bremsbetriebsbetrags-Erfassungsvor-
richtung 8 erfassten Bremsbetriebsbetrag berechnet
wird.

[0064] Wenn im Schritt S12 bestimmt wird, dass
die Fahrzeugstromquelle E fehlerhaft ist, wird die
elektrische Stromversorgung zu der Hilfsstromquel-
le 12 im Schritt S13 umgeschaltet. Als ein Verfahren
zum Umschalten der elektrischen Stromversorgung
zu der Hilfsstromquelle 12 basierend auf der Erfas-
sung des Fehlers der Fahrzeugstromquelle E wer-
den die Hilfsstrom-Versorgungsrelais 235 und 236,
die in dem AUS-Zustand sind, AN-geschaltet, um
den elektrischen Strom von der Hilfsstromquelle 12
in dem Fall der Schaltkonfiguration der Fig. 12 zu
liefern. Es ist wiinschenswert, das ECU-Stromver-
sorgungsrelais 214 und die Ausfall-Sicherheitsrelais-
schaltung 213 auszuschalten, wenn (unmittelbar be-
vor) die Hilfsstrom-Versorgungsrelais 235 und 236
AN-geschaltet werden basierend auf der Erfassung
des Fehlers der Fahrzeugstromquelle E. Der Grund
ist wie folgt. Wenn der Erdungsfehler in irgendeinem
Teil des Systems der Fahrzeugstromquelle E auf-
tritt, wird elektrischer Strom von der Hilfsstromquelle
12 unvorteilhafterweise verbraucht bis die Sicherung
des Fahrzeugs ausgel6st wird, die sich in dem vorge-
lagerten Teil befindet, wo der Erdungsfehler auftritt,
nachdem das Umschalten der elektrischen Stromver-
sorgung von der Hilfsstromquelle 12 in Schritt S13
durchgefiihrt wird, wird der Steuermodus in einem
Niedrigstromverbrauchsmodus in Schritt S14 umge-
schaltet.

[0065] In dem Niedrigstromverbrauchs-Steuermo-
dus, der in Schritt S14 eingestellt wird, ist der An-
triebsstrom des elektrischen Motors 20 begrenzt. Ein
Grenzwert des Antriebsstroms des elektrischen Mo-
tors 20 wird auf einen Wert kleiner als der derjenige
in dem Normalsteuermodus eingestellt, solange wie
zum Beispiel eine vorbestimmte Bremskraft sicher-
gestellt wird. Durch Begrenzen des Antriebsstroms
des elektrischen Motors wie oben beschrieben, ist ein
durch die Bremskraft des elektrischen Motors 20 er-
zeugte maximale FlUssigkeitsdruck kleiner als derje-
nige wahrend eines Normalbetriebs als eine Sicher-
heitsbremsfunktion in einem Fall eines Fehlers der
Fahrzeugstromquelle E. Die elektrische Stromversor-
gung von der Hilfsstromquelle 12 kann jedoch beibe-
halten werden.

[0066] Alternativ kann auch ein Verfahren zum Be-
grenzen einer Zielbremskraft oder eines Zielflissig-
keitsdrucks auch der Niedrigstromverbrauchs-Steu-
ermodus verwendet werden. In diesem Fall wird je-
doch der durch die Bremskraft des elektrischen Mo-
tors 20 erzeugte maximale Flussigkeitsdruck Kklei-
ner als derjenige wahrend des Normalbetriebs einge-
stellt, um den Stromverbrauch zu reduzieren als die
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Sicherheitsbremsfunktion in einem Fall eines Feh-
lers der Fahrzeugstromquelle E. Deshalb kann der
Stromverbrauch nicht unterdriickt werden, der ver-
wendet wird zum Beschleunigen des elektrischen
Motors 20 bis die Bremskraft die Zielbremskraft er-
reicht oder der FlUssigkeitsdruck den Zielflussigkeits-
druck erreicht. Im Vergleich mit dem Fall, wo das
obengenannte Verfahren verwendet wird, kann der
zum Beschleunigen des elektrischen Motors 20 ver-
wendete Stromverbrauch unterdriickt werden in dem
Fall, dass das Verfahren zum Begrenzen des An-
triebsstroms des elektrischen Motors 20 verwendet
wird. Deshalb wird der Zeitpunkt spater, zu dem die
Bremskraft die Zielbremskraft erreicht oder der Flis-
sigkeitsdruck den Zielflissigkeitsdruck erreicht. Der
durch die Antriebskraft des elektrischen Motors er-
zeugte maximale Flussigkeitsdruck kann durch den
kleineren Stromverbrauch vergréfiert werden.

[0067] Der Niedrigstromverbrauchsmodus wurde
oben beschrieben. Fir die Masterdruck-Steuervor-
richtung 3 und den Masterdruck-Steuermechanismus
4, die in Fig. 1 beschrieben werden, gibt es eine
Grenze, nur eine Assistenzkraft einzustellen zum As-
sistieren einer Kraft zum Unterdrucksetzen des Mas-
terzylinders 9 mit der Antriebskraft des elektrischen
Motors, die erzeugt wird in Ubereinstimmung mit dem
Betriebsbetrag des Bremspedals 100, der durch Tre-
ten des Bremspedals 100 durch den Fahrer erhal-
ten wird. Deshalb kann die Masterzylinderfliissigkeit
und die Bremskraft vergroRert werden in Uberein-
stimmung mit der Pedalkraft, die auf dem Bremspe-
dal 100 von dem Fahrer angewandt wird.

[0068] Fig. 4 stellt ein Beispiel eines Zeitsteuer-
diagramms dar, wenn der Niedrigstromverbrauchs-
Steuermodus ausgefiihrt wird als eine Steuerung,
die durchgefihrt wird zu der Zeit einer elektrischen
Stromversorgung durch die Hilfsstromquelle 12 in ei-
nem Fall eines Fehlers der Fahrzeugstromquelle E.

[0069] Mit Bezug auf Fig. 4 lauft das Fahrzeug bis
zu einer Zeit t0 mit einer konstanten Fahrzeugge-
schwindigkeit. Zur Zeit tO wird der Betrieb des Brems-
pedals gestartet. Von einer Zeit t1 wird der Betrieb
des Bremspedals konstant gehalten. Die angeforder-
te Bremskraft wird berechnet in Ubereinstimmung
mit dem Betrieb des Bremspedals. Zu diesem Zeit-
punkt ist die Fahrzeugstromquelle E normal und des-
halb wird die Steuerung in dem Normalsteuermodus
durchgefiihrt. Deshalb wird eine tatsachliche Brems-
kraft erzeugt mit einer kleinen Antwortverzégerung
hinsichtlich der angeforderten Bremskraft. Als ein Er-
gebnis wird die tatsdchliche Bremskraft zur Zeit t2
konstant gehalten. Das Bremspedal 100 wird zurtick-
gestellt, um ein Bremsen zu stoppen zu einer Zeit
t3. Dann wird die angeforderte Bremskraft berechnet,
Null zu werden in Ubereinstimmung mit dem Betrieb
des Bremspedals. Als ein Ergebnis wird die tatsach-
liche Bremskraft allmahlich Null.
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[0070] Wenn der Fehler in Fahrzeugstromquelle E
auftritt, und das Auftreten des Fehlers der Fahrzeug-
stromquelle E zur Zeit t4 bestimmt wird, wird die
elektrische Stromversorgung zu der Hilfsstromquel-
le 12 umgeschaltet, so dass der Betriebsmodus zu
dem Niedrigstromverbrauchs-Steuermodus geschal-
tet wird. Zu einer Zeit t5 wird der Betrieb des Brems-
pedals gestartet. Von einer Zeit t6 wird der Betrieb
des Bremspedals konstant gehalten. Die angeforder-
te Bremskraft wird in Ubereinstimmung mit dem Be-
trieb des Bremspedals berechnet. Zu diesem Zeit-
punkt wird die Steuerung in dem Niedrigstromver-
brauchs-Steuermodus durchgefiihrt und deshalb ist
der maximale Antriebsstrom des elektrischen Mo-
tors 20 begrenzt. Deshalb wird die Ansprechbarkeit
der tatsachlichen Bremskraft zu der angeforderten
Bremskraft niedriger als diejenige in dem Normal-
steuermodus. Die angeforderte Bremskraft ist in die-
sem Fall jedoch kleiner als die maximale Bremskraft,
die erzeugt wird durch Antreiben des elektrischen
Motors 20 mit einem in dem Niedrigstromverbrauchs-
Steuermodus eingestellten Stromgrenzwert. Deshalb
kann die tatsachliche Bremskraft erzeugt werden, die
gleich der angeforderten Bremskraft ist. Zu einer Zeit
t7 wird die tatsachliche Bremskraft konstant gehal-
ten. Zu einer Zeit t8 wird die Fahrzeuggeschwindig-
keit Null, das heil’t, das Fahrzeug halt an. Der Fahrer
beendet den Betrieb des Bremspedals zu einer Zeit
t9.

[0071] Von der Zeit t5 bis zur Zeit t9 wird die
Masterdruck-Steuervorrichtung durch den elektri-
schen Strom von der Hilfsstromquelle 12 betrieben.
Die Masterdruck-Steuervorrichtung 3 wird jedoch
in dem Niedrigstromverbrauchs-Steuermodus betrie-
ben. Deshalb wird der Stromverbrauch der Hilfs-
stromquelle 12 kleiner als diejenige in dem Fall, dass
die Masterdruck-Steuervorrichtung 3 in dem Normal-
steuermodus betrieben wird. Deshalb kann die elek-
trische Stromversorgung von der Hilfsstromquelle 12
beibehalten werden. Obwohl der elektrische Strom
um den Betrag eines elektrischen Stroms reduziert
wird, der durch die elektrische Schaltung von der Zeit
t4 bis zu der Zeit t5 verbraucht wird, ist der Strom-
verbrauch niedriger verglichen mit dem Fall, dass der
elektrische Motor 20 betrieben wird. Deshalb ist ei-
ne Reduktion des Betrags der Ladung der Hilfsstrom-
quelle 12 nicht dargestellt.

[0072] Als Nachstes werden die ersten bis dritten
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben zum Ausfiihren einer Stromversorgungs-
Unterbrechungssteuerung zum Unterbrechen der
Verbindung der Fahrzeugstromquelle E und Weiter-
fihren der Bremssteuerung mit der Hilfsstromquel-
le 12, wenn vorbestimmte Stromendzustande erfllt
sind. Hier sind die Systemendzustiande wie folgt.
Speziell ist der Ziindschalter in einem AUS-Zustand
und keine Moglichkeit eines Bremsbetriebs durch
den Betrieb des Bremspedals 100 durch den Fah-
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rer wird betrachtet. Die Systemendzustédnde kénnen
bestimmt werden basierend auf der Erflllung der
Zustande zum Beispiel des Lésens des Bremspe-
dals, des Schlielens der Tur, des Abschlie3ens der
Tar, der Betatigung einer Parkbremse, und der Er-
zeugung eines Antriebssignals wie auch dem AUS-
Zustands des Zlndschalters. Alternativ kbnnen die
Systemendzustande bestimmt werden basierend auf
der Erfullung der Kombination einer Vielzahl der
oben genannten Zustdnde. Weiterhin kann alter-
nativ das Ablaufen einer vorbestimmten Zeitperi-
ode verwendet werden als ein Zustand zum Be-
stimmen des Erflllens der Systemendzustédnde nach
dem Erfillen der oben beschriebenen Zusténde.
Wenn das ECU-Stromversorgungsrelais 214 durch
das AN-Steuersignal angeschaltet wird wahrend der
Ausfihrung der Stromversorgungs-Unterbrechungs-
steuerung wird das Bremssystem 1 gestartet, das mit
dem nétigen elektrischen Strom von der Fahrzeug-
stromquelle E versorgt wird.

[0073] Die erste Ausfihrungsform wird hauptsach-
lich im Bezug auf Fig. 5 beschrieben.

[0074] Inderersten Ausfiihrungsform, wenn die Sys-
temendzusténde erflllt sind, wird die Stromversor-
gungs-Unterbrechungssteuerung ausgefiihrt, um die
Fahrzeugstromquelle E zu unterbrechen, und den
nétigen elektrischen Strom von der Hilfsstromquel-
le zu liefern. Auf diese Weise wird die Bremssteue-
rung durch die Masterdruck-Steuervorrichtung wei-
tergefiihrt, bis der in der Hilfsstromquelle 12 gespei-
cherte elektrische Strom aufgebraucht ist.

[0075] Ein Beispiel eines Steuerflusses zum Aus-
fihren der Stromversorgungs-Unterbrechungssteue-
rung gemal dieser Ausfihrungsform ist in Fig. 5 dar-
gestellt. Mit Bezug auf Fig. 5 wird in Schritt S50
bestimmt, ob die Systemendzustande erfiillt wurden
oder nicht. Wenn die Systemendzustande nicht er-
fullt wurden, fahrt die Verarbeitung mit Schritt S51
fort. Nachfolgend wird in den Schritte S52 bis S55
die gleiche Verarbeitung durchgefihrt, wie diejeni-
ge, die in den Schritten S11 bis S15 durchgefihrt
wird, die in Fig. 3 dargestellt sind. Wenn die Fahr-
zeugstromquelle E normal ist, wird die Steuerung
in dem Normalsteuermodus in Schritt S55 durchge-
fuhrt. Andererseits, in einem Fall eines Fehlers der
Fahrzeugstromquelle E, wird der Niedrigstromver-
brauchs-Steuerungsmodus mit S54 durchgefihrt.

[0076] Andererseits, wenn die Systemendzustande
erfullt wurden, wird die Stromquelle von der Fahr-
zeugstromquelle E zu der Hilfsstromquelle 12 im
Schritt S56 umgeschaltet, um die Steuerung mit der
Hilfsstromquelle 12 fortzufiihren. Deshalb werden
das ECU-Stromversorgungsrelais 214 und die Aus-
fallsicherheits-Relaisschaltung 213 AUS-geschaltet,
um die Fahrzeugstromquelle E zu unterbrechen.
Dann werden Hilfsstrom-Versorgungsrelais 235 und
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236 AN-geschaltet, um ein Umschalten zu der Hilfs-
stromquelle 12 durchzufihren. Weiterhin wird in
Schritt S57 die Steuerung in dem Niedrigstromver-
brauchs-Steuermodus durchgefiihrt. Durch Durch-
fuhren des Umschaltens zu dem Niedrigstromver-
brauchs-Steuermodus kann die Steuerung Uber eine
langere Zeitperiode fiir den begrenzten Betrag eines
elektrischen Stroms der Hilfsstromquelle 12 fortge-
fuhrt werden.

[0077] Nach dem Umschalten zu der Hilfsstrom-
quelle 12 wird die Steuerung in dem Niedrigstrom-
verbrauchs-Steuermodus fortgefiihrt, bis alle elek-
trischen Ladungen verwendet wurden, die in der
Hilfsstromquelle 12 akkumuliert sind. Dann wird die
Steuerung zu der Zeit gestoppt, zu der alle elektri-
schen Ladungen der Hilfsstromquelle 12 verwendet
werden. Als ein Ergebnis kann die Steuerung fortge-
fuhrt werden durch Verwenden der elektrischen La-
dungen der Hilfsstromquelle 12 in maximalem Aus-
maf. Sogar wenn die Erzeugung des Ansteuersi-
gnals, wie zum Beispiel dem Zlndsignal, aufgrund
eines Fehlers verhindert ist, wird die Stromversor-
gung zu der Hilfsstromquelle 12 umgeschaltet, um die
Fortfihrung der Erhéhungsverhaltnissteuerung zu er-
moglichen.

[0078] Als Nachstes wird die zweite Ausfiihrungs-
form mit hauptsachlichen Bezug auf Fig. 6 beschrie-
ben. Eine detaillierte Beschreibung wird nur hinsicht-
lich der Unterschiede von der oben beschriebenen
ersten. Ausfiihrungsform gegeben.

[0079] In der zweiten Ausfiihrungsform, wenn die
Systemendzustande erfillt sind, wird die Stromver-
sorgungs-Unterbrechungssteuerung ausgefihrt, um
die Fahrzeugstromquelle E zu unterbrechen, und den
nétigen elektrischen Strom von der Hilfsstromquelle
12 zu liefern, wenn der Betrag des elektrischen Strom
(Ladungsbetrag) der Hilfsstromquelle 12 gleich oder
groRer einem gegebenen Betrag ist. Auf diese Wei-
se wird die Bremssteuerung durch die Masterdruck-
Steuervorrichtung 3 fortgeflhrt.

[0080] Als ein Ergebnis eines Steuerflusses zum
Ausfiihren der Stromversorgungs-Unterbrechungs-
steuerung gemaf dieser Ausflihrungsform ist in
Fig. 6 dargestellt. Mit Fig. 6 wird in Schritt S60 be-
stimmt, ob die Systemendzustande erfillt wurden.
Wenn die Systemendzustande nicht erfiillt wurden,
fahrt die Verarbeitung im Schritt S61 fort. Nachfol-
gend wird in den Schritten S62 bis S65 die glei-
che Verarbeitung durchgefihrt, wie diejenige in den
Schritten S11 bis S15, die in Fig. 3 dargestellt sind.
Wenn die Fahrzeugstromquelle E normal ist, wird
die Steuerung in dem Normalsteuermodus in Schritt
S65 durchgefiihrt. Andererseits, in einem Fall eines
Fehlers der Fahrzeugstromquelle E, wird die Steue-
rung in dem Niedrigstromverbrauchs-Steuermodus
im Schritt S64 durchgefiihrt.
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[0081] Andererseits, wenn die Systemendzustande
erfillt wurden, wird die Stromquelle von der Fahr-
zeugstromquelle E zu der Hilfsstromquelle 12 in
Schritt S66 umgeschaltet, um den Ladungsbetrag
der Hilfsstromquelle 12 in Schritt S67 zu bestim-
men. Wenn der Ladungsbetrag gleich oder gréfier
einem gegebenen Betrag ist, wird der Steuermodus
zu dem Niedrigstromverbrauchs-Steuermodus um-
geschaltet, um die Steuerung in Schritt S68 fort-
zufiihren. Wenn der Ladungsbetrag kleiner als der
gegebene Betrag ist, wird die Steuerung in Schritt
S69 beendet. Der Ladungsbetrag der Hilfsstromquel-
le 12 kann bestimmt werden basierend auf der Span-
nungsstromversorgungsleitung.

[0082] Als Nachstes wird die dritte Ausfihrungsform
mit hauptsachlichen Bezug auf Fig. 7 beschrieben.
Eine detaillierte Beschreibung wird nur hinsichtlich
der Unterschiede von der oben beschriebenen ersten
Ausfihrungsform gegeben.

[0083] In der dritten Ausfiihrungsform, wenn die Sys-
temendzustande erfillt sind, wird die Stromversor-
gungs-Unterbrechungssteuerung ausgefiihrt, um die
Fahrzeugstromquelle E zu unterbrechen, und den n6-
tigen elektrischen Strom von der Hilfsstromquelle 12
zu liefern. Auf diese Weise wird die Bremssteuerung
durch die Masterdruck-Steuervorrichtung 3 fur eine
vorbestimmte Zeitperiode fortgefihrt.

[0084] Ein Beispiel eines Steuerflusses zum Aus-
fihren der Stromversorgungs-Unterbrechungssteue-
rung gemaf dieser Ausflihrungsform wird in Fig. 7
dargestellt. Mit Bezug auf Fig. 7 wird im Schritt
S70 bestimmt, ob die Systemendzustande erfilllt sind
oder nicht. Dann, wenn die Systemendzustande er-
fullt wurden, fahrt die Verarbeitung mit Schritt S71
fort. Nachfolgend wird in den Schritten S72 bis S75
die gleiche Verarbeitung durchgefiihrt, wie diejenige
in den Schritten S11 bis S15 durchgefihrt wird, die
in Fig. 3 durchgefiihrt werden. Wenn die Fahrzeug-
stromquelle E normal ist, wird die Steuerung in dem
Normalsteuermodus in Schritt S75 durchgefiihrt. An-
dererseits, in einem Fall eines Fehlers der Fahrzeug-
stromquelle E, wird die Steuerung in dem Niedrig-
stromverbrauchs-Steuermodus in Schritt S74 durch-
gefihrt.

[0085] Andererseits, wenn die Systemendzustande
erfullt wurden, wird die Stromquelle von der Fahr-
zeugstromquelle E zu der Hilfsstromquelle 12 in
Schritt S76 umgeschaltet. In Schritt S77 wird be-
stimmt, ob eine vorbestimmte Zeitperiode abgelau-
fen ist. Vor dem Ablauf der vorbestimmten Zeitperi-
ode wird der Steuermodus zu dem Niedrigstromver-
brauchs-Steuermodus umgeschaltet, um die Steue-
rung in Schritt S78 fortzufihren. Nach dem Ablauf
der vorbestimmten Zeitperiode wird die Steuerung in
Schritt S79 beendet.

2013.04.04

[0086] Auf die oben genannte Weise wird die Fort-
fuhrungszeit der Steuerung durch die Hilfsstromquel-
le 12 begrenzt. Als ein Ergebnis, in dem Fall, dass die
Hilfsstromquelle 12 durch die Verwendung Uber eine
lange Zeitperiode den Zustand, in dem die Hilfsstrom-
quelle 12 nicht geladen wird, verschlechtert wird,
wie in dem Fall, dass die Hilfsstromquelle 12 eine
Blei-Saurebatterie ist, kann die Verschlechterung der
Hilfsstromquelle 12 unterdriickt werden. Die Strom-
versorgungs-Unterbrechungssteuerung der zweiten
Ausflhrungsform und der dritten Ausfiihrungsform
kann in Kombination ausgefiihrt werden.

[0087] Die Stromversorgungs-Unterbrechungs-
steuerung gemaf der oben beschriebenen dritten bis
ersten Ausfiihrungsformen kénnen nicht nur in der
Bremssteuervorrichtung 1 angewandt werden, son-
dern auch dhnlich in einer elektrischen Bremsvorrich-
tung zum Driicken von Bremsscheiben entsprechend
zu Reibungsbauteilen gegen eine Bremsscheibe ent-
sprechend einem rotierenden Korper, der zusammen
mit den Radern rotiert, durch einen elektrischen Mo-
tor, der ein elektrischer Aktor ist zum Durchfiihren ei-
nes Bremsens, einer Bremsvorrichtung zum Antrei-
ben einer hydraulischen Pumpe durch den elektri-
schen Motor, um einen Bremsflissigkeitsdruck zu er-
zeugen, und einer Bremssteuervorrichtung, die unter
Verwendung eines elektrischen Aktors als eine An-
triebsquelle angetrieben wird, wie ein sogenanntes
Brake-By-Wire-System.

[0088] Obwohl nur einige beispielhafte Ausfih-
rungsformen dieser Erfindung detailliert oben be-
schrieben worden sind, werden Fachmanner unmit-
telbar erkennen, dass viele Modifikationen in den ex-
emplarischen Ausfihrungsformen moglich sind, oh-
ne sich materiell von den neuen Lehren und Vor-
teilen dieser Erfindung zu entfernen. Dementspre-
chend sind alle solchen Modifikationen innerhalb des
Schutzbereichs dieser Erfindung enthalten.
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Patentanspriiche

1. Bremssteuervorrichtung (1), umfassend:
einen elektrischen Aktor (20) zum Steuern einer
Bremskraft einer an einem Fahrzeug angebrachten
Bremsvorrichtung (11a-11d); und
ein Steuermittel (3) zum Steuern des elektrischen Ak-
tors, der von einer elektrischen Stromversorgung von
einer Fahrzeugstromquelle (E) zu betreiben ist, wo-
bei:
das Steuermittel weiterhin mit einer Hilfsstromquelle
(12) verbunden ist; und
das Steuermittel eine Stromversorgungs-Unterbre-
chungssteuerung ausfiihrt zum Unterbrechen einer
Verbindung der Fahrzeugstromquelle und Fortflihren
der Steuerung des elektrischen Aktors durch eine
elektrische Stromversorgung von der Hilfsstromquel-
le, wenn vorbestimmte Systemendbedingungen er-
fullt sind.

2. Bremssteuervorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei:
das Steuermittel in der Lage ist zum Eingeben dar-
in eines Statussignals eines Ziindschalters des Fahr-
zeugs und eines Antriebssignals von einer von einem
Fahrer betriebene Fahrzeugausstattung; und
die vorbestimmten Systemendzustadnde umfassen ei-
nen Zustand einer Nichterzeugung des Antriebssi-
gnals zusatzlich zu einem AUS-signal des Zind-
schalters.

3. Bremssteuervorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Stromversorgungs-Unterbrechungs-
steuerung fortgefiihrt wird bis der in der Hilfsstrom-
quelle gespeicherte elektrische Strom aufgebraucht
ist.

4. Bremssteuervorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Stromversorgungs-Unterbrechungs-
steuerung ausgefiihrt wird, wenn der Betrag des
in der Hilfsstromquelle gespeicherten Stroms gleich
oder grolker einem gegebenen Betrag ist.

5. Bremssteuervorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Stromversorgungs-Unterbrechungs-
steuerung flir eine vorbestimmte Zeitperiode fortge-
flhrt wird.

6. Bremssteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei das Steuermittel ei-
nen Antriebsstrom des elektrischen Aktors zu der
Zeit der Stromversorgungs-Unterbrechungssteue-
rung begrenzt.

7. Bremssteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei das Steuermittel den elektri-
schen Aktor durch die elektrische Stromversorgung
von der Hilfsstromquelle steuert, wenn die Fahrzeug-
stromquelle ausfallt.

2013.04.04

8. Bremssteuervorrichtung nach Anspruch 7, wo-
bei das Steuermittel die Verbindung zu der Hilfs-
stromquelle unterbricht, wenn die Hilfsstromquelle
ausfallt.

9. Bremssteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, wobei:
die Bremsvorrichtung eine hydraulische Bremsvor-
richtung umfasst, die von einem Bremsflussigkeits-
druck betrieben wird; und
der elektrische Aktor einen Kolben eines Masterzylin-
ders (9) zum Erzeugen des Bremsflissigkeitsdrucks
betreibt.

10. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche
1 bis 8, wobei die Bremsvorrichtung ein Bremsen
durchfiihrt durch Pressen von Reibungsbauteilen ge-
gen einen rotierenden Korper, der zusammen mit ei-
nem Rad rotiert wird, durch Verwenden des elektri-
schen Aktors.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Fig. 6
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