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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　後輪のブレーキ力またはブレーキ圧力が車輪回転状態に依存して制御または調整される
、自動車の前輪と後輪へのブレーキ力分配を制御または調整する（ＥＢＤ制御）するため
の方法において、
　ブレーキングまたはブレーキ操作の開始およびまたは検出の後で、後輪のブレーキ力ま
たはブレーキ圧力を一定に保持するように切換えが行われ、後輪の回転状態の測定、測定
値のろ波および外挿によって得られるブレーキングの開始時の最初の車両減速度から、車
両基準速度が導き出され、現在の後輪の回転状態がこの車両基準速度と比較され、回転状
態が車両基準速度との比較において、ブレーキ力の分配の制御（ＥＢＤ制御）およびまた
は後輪のアンチロックコントロールのために評価されることを特徴とする方法。
【請求項２】
　ブレーキングの開始またはブレーキ操作が、制動灯スイッチ信号（ＢＬＳ信号）の評価
またはブレーキ操作時に発生する他の信号の評価によって認識されることを特徴とする請
求項１記載の方法。
【請求項３】
　ブレーキ操作と最初の車両減速度の決定との間の遅延時間または待機時間が設定される
ことを特徴とする請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　設定された遅延時間または待機時間が５～３０ｍｓであることを特徴とする請求項３記
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載の方法。
【請求項５】
　車両基準速度が、ブレーキングまたはブレーキ操作の検出によってあるいは付加的な遅
延時間または待機時間が経過した後で始まる設定された測定時間の後で決定されることを
特徴とする請求項１～４のいずれか一つに記載の方法。
【請求項６】
　設定された測定時間が５０～５００ｍｓであることを特徴とする請求項５記載の方法。
【請求項７】
　後輪駆動装置を備えた車両において、後輪の回転状態がディファレンシャルギヤセンサ
によって測定されることを特徴とする請求項１～６のいずれか一つに記載の方法。
【請求項８】
　後輪の回転状態が車輪個々の回転速度センサによって測定されることを特徴とする請求
項１～６のいずれか一つに記載の方法。
【請求項９】
　ブレーキ操作の検出および車両基準速度の決定後、車輪減速度または各々の後輪の現在
の速度と車両基準速度との差が、一定のままであるかあるいはその増大が比較的に小さい
ときに、後輪ブレーキのブレーキ圧力がブレーキングの終了まで一定に保持されることを
特徴とする請求項１～８のいずれか一つに記載の方法。
【請求項１０】
　現在の車輪減速度が低下するときあるいは現在の車輪速度が車両基準速度に近づくとき
に、後輪のそれ以上のブレーキ圧力上昇が許容されることを特徴とする請求項１～９のい
ずれか一つに記載の方法。
【請求項１１】
　後輪ブレーキの圧力変化が、圧力制御信号または圧力調整信号およびまたは後輪の回転
状態の検出および評価と、圧力モデルの形成によって、近似的に決定されることを特徴と
する請求項１～１０のいずれか一つに記載の方法。
【請求項１２】
　その都度の車輪速度の代わりに、両後輪の速度の平均値が観察および評価されることを
特徴とする請求項１０または１１記載の方法。
【請求項１３】
　後輪のブレーキ力またはブレーキ圧力を制御または調整するための装置と、後輪の回転
状態を測定するための１個または複数のセンサと、センサ信号を評価し、ブレーキ圧力制
御信号またはブレーキ力制御信号を発生するための電子回路、特にプログラム制御される
回路とを備えた、請求項１～１２のいずれか一つに記載の方法を実施するための装置にお
いて、
　ブレーキングの検出の際に回路によって、後輪のブレーキ力またはブレーキ圧力を一定
に保持するように切換えが行われ、後輪の回転状態の測定、測定値のろ波および外挿によ
って得られるブレーキングの開始時の最初の車両減速度から、車両基準速度が導き出され
、現在の後輪の回転状態がこの車両基準速度と比較され、回転状態が車両基準速度との比
較において、ブレーキ力の分配の制御（ＥＢＤ制御）およびまたは後輪のアンチロックコ
ントロールのために評価されることを特徴とする装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、後輪のブレーキ力またはブレーキ圧力が車輪回転状態に依存して制御または
調整される、自動車の前輪と後輪へのブレーキ力分配を電子的に制御または調整する（Ｅ
ＢＤ制御）ためおよびまたは後輪のアンチロックコントロール（ＲＡ－ＡＢＳ）のための
方法に関する。本発明は更に、この方法を実施するための装置に関する。
【０００２】
　前輪で発生するブレーキングスリップが後輪のスリップと比較される、ブレーキ力分配
を電子的に制御または調整する（ＥＢＤ制御）ための方法が既に知られている（ドイツ連
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邦共和国特許出願公開第３３０１９４８号公報、ドイツ連邦共和国特許第３３２３４０２
号公報）。後輪の車輪ブレーキに加えられるブレーキ圧力を調節（変調）および制御する
ことにより、後輪のブレーキスリップは、前輪のブレーキスリップの所定の割合、例えば
８５～８７％に制限される。このような方法は当然、前輪と後輪の回転状態の測定を必要
とする。
【０００３】
　更に、ブレーキ力分配の制御のために、比較的に小さな回転速度差とスリップ値を検出
しなければならない。なぜなら、ＥＢＤ制御が既に部分ブレーキ範囲、すなわち小さなス
リップ値で生じるからである。従って、回転状態とスリップ値の検出と評価の精度に対し
て高度な要求がなされる。
【０００４】
　ドイツ連邦共和国特許出願公開第４４１７９３５号公報（Ｐ７６６２）により、ＥＢＤ
制御のための回路装置が知られている。この回路装置は、後輪の減速度と車両の減速度を
決定する回路を含んでいる。車両の減速度からの後輪の減速度の偏差はブレーキ力分配の
制御のために評価される。すなわち、この公知の回路では、センサの測定精度に関する要
求を低下させるために、スリップ値の代わりに減速値が制御の基礎となっている。しかし
、システムまたは回路は依然として、すべての車輪の回転状態の検出に基づいている。こ
れは、１個の前輪センサの故障時に、車両減速値を近似的に決定できるようにすべきとき
にも当てはまる。
【０００５】
　本発明の根底をなす課題は、制御の効果、すなわち走行安定性の維持およびできるだけ
短い制動距離の維持を損なうことなく、１個または２個の回転速度センサで充分である、
ブレーキ力分配を制御する方法を開発することである。後輪の圧力が高すぎる場合には、
走行安定性が損なわれ、ブレーキ圧力が低すぎると、制動距離が長くなる。
【０００６】
　この課題は、請求項１記載の方法によって解決される。この方法の特徴は、ブレーキン
グまたはブレーキ操作の開始およびまたは検出の後で、後輪のブレーキ力またはブレーキ
圧力を一定に保持するように切換えが行われ、ブレーキングの開始時の最初の車両減速度
から、後輪の回転状態の測定、測定値のろ波および外挿によって、車両基準量または車両
基準速度が導き出され、現在の後輪の回転状態がこの基準値と比較され、回転状態が基準
値との比較において、ブレーキ力の分配の制御（ＥＢＤ制御）およびまたは後輪のアンチ
ロックコントロールのために評価されることにある。
【０００７】
　すなわち、本発明は、ＥＢＤ制御の場合、ディファレンシャルギヤまたは両後輪で得ら
れた回転速度情報が、基準値を求めるために、測定時間内に得られた情報の外挿（推定）
に従って評価されるとき、および測定時間に続いて測定された現在の情報が上記の方法で
査定され、かつＥＢＤ制御のために評価されるときには、前輪の車輪センサを省略するこ
とができるという認識に基づいている。そして、後述するような状況に応じて、後輪ブレ
ーキのブレーキ圧力は一定に保持されるかまたは後輪ブレーキの圧力の一層の上昇が許容
される。これが基本原理である。
【０００８】
　特に有利な一連の実施形は従属請求項に記載されている。特に、ブレーキングまたはブ
レーキ操作の開始は、制動灯スイッチ信号またはブレーキ操作時に発生する他の信号の評
価によって、非常に簡単に認識可能である。先ず最初に、ブレーキ操作と最初の車両減速
度の決定および認識との間の遅延時間または待機時間が短く設定されると有利である。こ
の遅延時間は例えば５～３０ｍｓのオーダーである。
【０００９】
　基準値または車両基準速度は好ましくは、ブレーキングまたはブレーキ操作の認識によ
ってあるいは付加的な遅延時間または待機時間が経過した後で始まる、好ましくは５０～
５００ｍｓのオーダーの設定された測定時間の後で決定される。
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【００１０】
　本発明では、他の実施形に従って、ブレーキ操作の認識および基準値の決定後、車輪減
速度または各々の後輪の現在の速度と基準値との差が、一定のままであるかあるいはその
増大が比較的に小さいときに、後輪ブレーキのブレーキ圧力がブレーキングの終了まで少
なくとも近似的に一定に保持される。現在の車輪減速度が低下するときあるいは現在の車
輪速度が基準値に近づくときには、後輪のそれ以上のブレーキ圧力上昇が許容される。
【００１１】
　本発明による方法の他の有利な実施形では、後輪ブレーキの圧力変化が、圧力制御信号
または圧力調整信号およびまたは後輪の回転状態の検出および評価と、圧力モデルの形成
によって、近似的に決定される。圧力モデルを形成するために、システムの圧力上昇特性
曲線と圧力低下特性曲線を考慮して、特に流入弁と排出弁の制御時間が加算および評価さ
れる。それによって、圧力センサ、付加的な監視回路等のための付加的なコストをかけず
に、後輪ブレーキの正しいブレーキ圧力を、迅速に、比較的に正確に調節することができ
る。
【００１２】
　本発明による方法を実施するための装置の有利な実施形が請求項１３に記載されている
。
【００１３】
　図に基づく実施の形態の次の説明から、本発明の詳細が明らかになる。
【００１４】
　図１～３のグラフおよび曲線は、いろいろな状況での本発明による方法と装置の機能と
作用を説明するために役立つ。本発明の出発点は、今日知られている、後車軸ＡＢＳとも
呼ばれる後車軸ロック防止システムである。更に、このようなシステムで既に設けられて
いる弁、回路、液圧要素、センサ等を用いて、制御ソフトウェアを拡張することにより、
ブレーキ力分配の電子的な制御、すなわちＥＢＤ機能を可能にすべきである。
【００１５】
　その際、ダイアゴナル式ブレーキ回路分配装置を備えた前輪駆動車両と、白黒（ブラッ
ク・アンド・ホワイト）ブレーキ回路分配装置を備えた後車軸駆動車両および全輪駆動車
両とを区別すべきである。本発明では、前輪駆動車両の場合、ＥＢＤ機能を実現するため
に、後輪ブレーキのブレーキ圧力を制御するために必要な圧力調節器（液圧弁）のほかに
、後輪の回転状態を個別的に測定する２個の回転速度センサ（回転数センサ）だけしか必
要としない。後輪駆動車両または全輪駆動の車両の場合には、ディファレンシャルギヤの
駆動軸に配置された１個の回転速度センサで充分である。
【００１６】
　更に、制動灯スイッチまたはブレーキ操作時に信号を発する他のスイッチの出力信号が
評価される。
【００１７】
　本発明による方法を実施するために、回転速度センサによって得られた速度信号がろ波
され、ブレーキング操作について外挿（推定）され、車輪の現在の回転状態およびブレー
キ圧力モデルの形成によって得られた量と相関させられる。
【００１８】
　後輪のブレーキ力または後輪ブレーキのブレーキ圧力は次のように制御される。
【００１９】
　時点ｔ0 で、ブレーキングまたはブレーキ操作が開始される。これは制動灯スイッチ信
号ＢＬＳ（図１～３参照）によって簡単に確認することができる。制動灯スイッチＢＬＳ
によって信号化されるこのブレーキング操作の結果として、あるいは５～３０ｍｓのオー
ダーの短い遅延時間または待機時間の後で、後輪ブレーキに接続する液圧弁の操作によっ
て、ブレーキ圧力を一定に保持するように切換えられる。この時点で、個々の車輪センサ
または１個のディファレンシャルセンサによって、１個の後輪または両後輪の車輪速度ｖ

R を測定することにより、車輪速度が測定され、この測定値から車両の減速度が推測され
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る。ブレーキ設計、すなわち減速度とブレーキ圧力の関係が知られていると、ブレーキ圧
力を演算することができる。この情報はブレーキ圧力増大およびブレーキ圧力モデルの形
成のために評価することができる。
【００２０】
　初期の車両減速度は、或る測定時間Ｔ（本実施の形態では５０～５００ｍｓのオーダー
）の後で、ろ波および推定（外挿）によって、車両基準量を求めるために用いられ、評価
される。この基準量はブレーキング操作中の車速とそれから導き出される減速度の近似値
を表す。後輪のそのときの速度ｖR は状況を分析するために、車両基準量Ref と比較され
る。
【００２１】
　ブレーキング操作中の車輪回転状態を分析すると、３つの基本的なケースに区別するこ
とができる。
１．後輪のそのときに測定された減速度dvR /dt が、ブレーキング中に増大するかまたは
　車輪速度ｖR と車両基準量Ref との間の差が増大する。
２．そのときに測定された減速度dvR /dt が、分析されるブレーキ操作中低下するかまた
　は車輪速度ｖR が車両基準量に近づく。
３．そのときの車輪減速度がほぼ一定であるかまたは車両差とそのときに測定された車輪
　速度ｖR との差が（ほとんど）一定である。
【００２２】
　図１は、（少なくとも時点ｔ1 までは）ケース１が当てはまる状況に関する。基準値Re
f と比較したこのような車輪経過は例えば、ブレーキング中運転者がペダル力を増大する
とき、あるいは道路の摩擦係数が小さくなるときに生じる。この状況で、後輪ブレーキの
ブレーキ圧力が本発明に従い一定に保持される。
【００２３】
　しかし、図１に示すように、車輪スリップ（時点ｔ1 で）が閾値（制御閾値）を上回り
、それによって車輪ロック傾向を信号で伝えるときには、当該の車輪のブレーキ圧力がロ
ックを避けるために公知のＡＢＳアルゴリズムに従って低下させられる。時点ｔ1 に続い
て、アンチロックコントロールが図１に従ってＥＢＤ制御に重ね合わされる。
【００２４】
　ケース２または図２に例示的に示す状況２は例えば、ブレーキング中運転者がペダル圧
力ひいてはブレーキ圧力を低下させるとき、あるいは摩擦係数が大きくなるときに生じる
。このような状況では、できるだけ短い制動距離を達成するために、後輪の車輪ブレーキ
内のブレーキ圧力の一層の上昇を許容することが適切である。従って、ブレーキ圧力が時
点ｔ2 （図２）で後輪ブレーキに通じる流入弁を開放することによって高められる。この
場合、圧力上昇は例えばパルス列によって加減することができる。
【００２５】
　図３の実施の形態がケース３に関する。このケース３は、車両基準量Ref を推定するた
めおよび車両基準量を求めるために評価された初期の減速度が、そのときの車輪回転状態
とほぼ一致するときに生じる。従って、車両の減速度とブレーキ圧力が“正しく”調節さ
れる。
【００２６】
　この場合、ブレーキ圧力はブレーキングが終了するまで一定に保たれる。
【００２７】
　最初の車両減速度に続いてろ波および外挿によって求められた車両基準量と比較して、
車輪回転状態を本発明に従って分析することにより、および上記の判断基準に従う制御シ
ステムの反応により、１個または２個の車輪センサに基づいてＥＢＤ制御操作を行うこと
ができるようになる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　所定の状況を図示するために、複数の測定値および制御量、すなわち基準量、
後輪の速度、後輪の加速度、この車輪の車輪ブレーキ内のブレーキ圧力およびブレーキ操
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作信号を、同じ時間経過で示す。
【図２】　第２の状況の時間的な経過を同じように示す。
【図３】　第３の状況の同じ量を示す。

【図１】 【図２】
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