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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電動モータと、
　前記電動モータによって駆動され、操舵補助力を発生させる油圧ポンプと、
　前記電動モータを制御する制御手段とを含み、
　前記制御手段は、
　操舵角速度と車速とに基いて、前記電動モータの回転速度を制御する第１制御手段と、
　操舵角に基いて、前記電動モータの回転速度を制御する第２制御手段と、
　車速が第１閾値以下でありかつ操舵角の絶対値が第２閾値以上である場合に、前記第１
制御手段による回転速度制御から前記第２制御手段による回転速度制御に制御態様を切り
替える切替手段とを含み、
　前記第２制御手段は、操舵角の絶対値が大きいほど前記電動モータの目標回転速度を小
さな値に設定するように構成されている、パワーステアリング装置。
【請求項２】
　電動モータと、
　前記電動モータによって駆動され、操舵補助力を発生させる油圧ポンプと、
　前記電動モータを制御する制御手段とを含み、
　前記制御手段は、
　操舵角速度と車速とに基いて、前記電動モータの回転速度を制御する第１制御手段と、
　操舵角に基いて、前記電動モータの回転速度を制御する第２制御手段と、
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　車速が第１閾値以下でありかつ操舵角の絶対値が第２閾値以上である場合に、前記第１
制御手段による回転速度制御から前記第２制御手段による回転速度制御に制御態様を切り
替える切替手段とを含み、
　前記第２制御手段は、操舵角と操舵角速度とに基いて、前記電動モータの回転速度を制
御するように構成されている、パワーステアリング装置。
【請求項３】
　前記切替手段は、車速が第１閾値以下でありかつ操舵角の絶対値が第２閾値以上であり
かつ操舵角速度の絶対値が第３閾値以下である場合に、前記第１制御手段による回転速度
制御から前記第２制御手段による回転速度制御に制御態様を切り替えるように構成されて
いる、請求項１または２に記載のパワーステアリング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、パワーステアリング装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ラックアンドピニオン機構等のステアリング機構に連結されたパワーシリンダに、油圧
ポンプからの作動油を供給することによって、ステアリングホイールの操作を補助するパ
ワーステアリング装置が従来から知られている。このようなパワーステアリング装置にお
いて、油圧ポンプの駆動源として、例えば三相ブラシレスモータからなる電動モータが用
いられる場合がある。この場合、電動モータがステアリングホイールの操舵角速度（操舵
速度）に応じた目標回転速度で回転されるように、電動モータに供給される駆動電力が制
御される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平１１－３２１６７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　前述した従来装置においては、次のような問題があった。すなわち、ラックエンドから
の切り戻し時において操舵角速度が増加すると、これに伴って電動モータの目標回転速度
が大きな値に変化する。これにより、電動モータの回転速度が上昇するため、オーバーシ
ュート量が大きくなる。この結果、油圧ポンプの作動音が大きくなってしまう。
　この発明の目的は、ラックエンド付近で油圧ポンプの作動音を低減させることができる
パワーステアリング装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　請求項１記載の発明は、電動モータ（２４）と、電動モータによって駆動され、操舵補
助力を発生させる油圧ポンプ（２２）と、前記電動モータを制御する制御手段（４０）と
を含み、前記制御手段は、操舵角速度と車速とに基いて、前記電動モータの回転速度を制
御する第１制御手段（５２）と、操舵角に基いて、前記電動モータの回転速度を制御する
第２制御手段（５２）と、車速が第１閾値以下でありかつ操舵角の絶対値が第２閾値以上
である場合に、前記第１制御手段による回転速度制御から前記第２制御手段による回転速
度制御に制御態様を切り替える切替手段（５２）とを含み、前記第２制御手段は、操舵角
の絶対値が大きいほど前記電動モータの目標回転速度を小さな値に設定するように構成さ
れている、パワーステアリング装置である。なお、括弧内の英数字は、後述の実施形態に
おける対応構成要素等を表すが、むろん、この発明の範囲は当該実施形態に限定されない
。以下、この項において同じ。
【０００６】
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　この発明では、車速が第１閾値以下でありかつ操舵角の絶対値が第２閾値以上である場
合に、操舵角速度および車速に基づく第１制御手段による回転速度制御から操舵角に基づ
く第２制御手段による回転速度制御に制御態様を切り替えることができる。これにより、
操舵角がラックエンド付近の角度である場合に、第１制御手段によって回転速度制御を行
う場合に比べて、電動モータの目標回転速度を低く設定することが可能となる。これによ
り、ラックエンドからの切り戻し時において操舵角速度が増加したとしても、これに伴っ
て電動モータの目標回転速度が大きな値に変化するのを抑制できる。これにより、オーバ
ーシュート量が大きくなるのを抑制できるから、ラックエンド付近で油圧ポンプの作動音
を低減させることができるようになる。
【０００７】
　請求項２記載の発明は、電動モータ（２４）と、電動モータによって駆動され、操舵補
助力を発生させる油圧ポンプ（２２）と、前記電動モータを制御する制御手段（４０）と
を含み、前記制御手段は、操舵角速度と車速とに基いて、前記電動モータの回転速度を制
御する第１制御手段（５２）と、操舵角に基いて、前記電動モータの回転速度を制御する
第２制御手段（５２）と、車速が第１閾値以下でありかつ操舵角の絶対値が第２閾値以上
である場合に、前記第１制御手段による回転速度制御から前記第２制御手段による回転速
度制御に制御態様を切り替える切替手段（５２）とを含み、前記第２制御手段は、操舵角
と操舵角速度とに基いて、前記電動モータの回転速度を制御するように構成されている、
パワーステアリング装置である。
　請求項３記載の発明は、前記切替手段は、車速が第１閾値以下でありかつ操舵角の絶対
値が第２閾値以上でありかつ操舵角速度の絶対値が第３閾値以下である場合に、前記第１
制御手段による回転速度制御から前記第２制御手段による回転速度制御に制御態様を切り
替えるように構成されている、請求項１または２に記載のパワーステアリング装置である
。 
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、本発明の一実施形態に係るパワーステアリング装置の概略構成を示す模
式図である。
【図２】図２は、ＥＣＵの電気的構成を示す概略図である。
【図３】図３は、通常モード用の回転速度マップＭ１の内容例を示す模式図である。
【図４】図４は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２の内容例を示す模式図であ
る。
【図５】図５は、目標回転速度設定部の動作の一例を説明するためのフローチャートであ
る。
【図６】図６は、目標回転速度設定部の動作の他の例を説明するためのフローチャートで
ある。
【図７】図７は、目標回転速度設定部の動作のさらに他の例を説明するためのフローチャ
ートである。
【図８】図８は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ３の内容例を示す模式図であ
る。
【図９】図９は、目標回転速度設定部の動作のさらに他の例を説明するためのフローチャ
ートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下では、この発明の実施形態を、添付図面を参照して詳細に説明する。
　図１は、本発明の一実施形態に係るパワーステアリング装置の概略構成を示す模式図で
ある。
　パワーステアリング装置１は、車両のステアリング機構２に関連して設けられ、このス
テアリング機構２に操舵補助力を与えるためのものである。ステアリング機構２は、車両
の操向のために運転者によって操作される操作部材としてのステアリングホイール３と、
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このステアリングホイール３に連結されたステアリングシャフト４と、ステアリングシャ
フト４の先端部に油圧制御弁１４を介して連結され、ピニオンギア６を持つピニオンシャ
フト５と、ピニオンギア６に噛合するラック７ａを有し、車両の左右方向に延びた転舵軸
としてのラック軸７とを備えている。
【００１０】
　ラック軸７の両端にはタイロッド８がそれぞれ連結されており、このタイロッド８は、
それぞれ、左右の転舵輪９，１０を支持するナックルアーム１１に連結されている。ナッ
クルアーム１１は、キングピン１２まわりに回動可能に設けられている。
　ステアリングホイール３が操作されてステアリングシャフト４が回転されると、この回
転が、ピニオンギア６およびラック７ａによって、ラック軸７の軸方向に沿う直線運動に
変換される。この直線運動は、ナックルアーム１１のキングピン１２まわりの回転運動に
変換され、これにより、左右の転舵輪９，１０の転舵が達成される。
【００１１】
　油圧制御弁１４は、ロータリーバルブであり、ステアリングシャフト４に接続されたス
リーブ弁体（図示せず）と、ピニオンシャフト５に接続されたシャフト弁体（図示せず）
と、両弁体を連結するトーションバー（図示せず）とからなる。トーションバーは、ステ
アリングホイール３に加えられた操舵トルクの方向および大きさに応じてねじれを生じ、
このトーションバーのねじれの方向および大きさに応じて油圧制御弁１４の開度が変化す
る。
【００１２】
　この油圧制御弁１４は、ステアリング機構２に操舵補助力を与えるパワーシリンダ１５
に接続されている。パワーシリンダ１５は、ラック軸７に一体に設けられたピストン１６
と、このピストン１６によって区画された一対のシリンダ室１７，１８とを有している。
各シリンダ室１７，１８は、それぞれ、対応する油路１９，２０を介して、油圧制御弁１
４に接続されている。
【００１３】
　油圧制御弁１４は、リザーバタンク２１および操舵補助力発生用の油圧ポンプ２２を通
る油循環路２３の途中部に介装されている。油圧ポンプ２２は、例えば、ギヤポンプから
なり、電動モータ２４によって駆動され、リザーバタンク２１に貯留されている作動油を
くみ出して油圧制御弁１４に供給する。余剰分の作動油は、油圧制御弁１４から油循環路
２３を介してリザーバタンク２１に帰還される。
【００１４】
　電動モータ２４は、一方向に回転駆動されて、油圧ポンプ２２を駆動するものである。
具体的には、電動モータ２４は、その出力軸が油圧ポンプ２２の入力軸に連結されており
、電動モータ２４の出力軸が回転することで、油圧ポンプ２２の入力軸が回転して油圧ポ
ンプ２２の駆動が達成される。
　油圧制御弁１４は、トーションバーに一方方向のねじれが加わった場合には、油路１９
，２０のうちの一方を介してパワーシリンダ１５のシリンダ室１７，１８のうちの一方に
作動油を供給するとともに、他方の作動油をリザーバタンク２１に戻す。また、トーショ
ンバーに他方方向のねじれが加えられた場合には、油路１９，２０のうちの他方を介して
シリンダ室１７，１８のうちの他方に作動油を供給するとともに、一方の作動油をリザー
バタンク２１に戻す。
【００１５】
　トーションバーにねじれがほとんど加わっていない場合には、油圧制御弁１４は、いわ
ば平衡状態となり、操舵中立でパワーシリンダ１５の両シリンダ室１７，１８は等圧に維
持され、作動油は油循環路２３を循環する。操舵により油圧制御弁１４の両弁体が相対回
転すると、パワーシリンダ１５のシリンダ１７，１８のいずれかに作動油が供給され、ピ
ストン１６が車幅方向（車両の左右方向）に沿って移動する。これにより、ラック軸７に
操舵補助力が作用することになる。
【００１６】
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　電動モータ２４は三相ブラシレスモータからなり、モータ制御装置としてのＥＣＵ（電
子制御ユニット：Electronic Control Unit）４０によって制御される。ＥＣＵ４０には
、操舵角センサ３１、回転角センサ３２および車速センサ３３が接続されている。
　操舵角センサ３１は、運転者によって操作されるステアリングホイール３の操舵角θｈ
を検出するものである。この実施形態では、操舵角センサ３１は、ステアリングシャフト
４の中立位置からのステアリングシャフト４の正逆両方向の回転量（回転角）を検出する
ものであり、中立位置から右方向への回転量を例えば正の値として出力し、中立位置から
左方向への回転量を例えば負の値として出力する。
【００１７】
　回転角センサ３２は、電動モータ２４のロータの回転角（ロータ回転角）を検出するも
のであり、例えばレゾルバからなる。車速センサ３３は、車両の速度を検出するものであ
る。
　図２は、ＥＣＵ４０の電気的構成を示す概略図である。
　ＥＣＵ４０は、マイクロコンピュータ４１と、マイクロコンピュータ４１によって制御
され、電動モータ２４に電力を供給する駆動回路（インバータ回路）４２とを備えている
。
【００１８】
　マイクロコンピュータ４１は、ＣＰＵおよびメモリ（ＲＯＭ、ＲＡＭ、不揮発性メモリ
４３など）を備えており、所定のプログラムを実行することによって、複数の機能処理部
として機能するようになっている。この複数の機能処理部には、操舵角速度演算部５１と
、目標回転速度設定部５２と、回転角演算部５３と、回転速度演算部５４と、速度偏差演
算部５５と、ＰＩ制御部５６と、ＰＷＭ制御部５７とを含んでいる。
【００１９】
　操舵角速度演算部５１は、操舵角センサ３１の出力値を時間微分することによって、操
舵角速度ωｈを演算する。操舵角速度演算部５１は、車両側のＥＣＵに設けられていても
よい。目標回転速度設定部５２は、電動モータ２４（油圧ポンプ２３）の回転速度の目標
値である目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。この実施形態では、モータ制御モードには、通
常モードとラックエンドモードとがあり、両者間において目標回転速度Ｖｍ＊の設定方法
が異なっている。ラックエンドモードとは、操舵角がラックエンド付近の角度でありかつ
所定の条件が満たされた場合に適用される制御モードである。この実施形態では、前記所
定の条件は、車速が所定速度以下でありかつ操舵角速度の絶対値が所定値以下であること
である。
【００２０】
　目標回転速度設定部５２は、通常モード時には、操舵角速度演算部５１によって演算さ
れた操舵角速度（検出操舵角速度）ωｈと車速センサ３３によって検出された車速（検出
車速）Ｖに基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。より具体的には、通常モード時には
、目標回転速度設定部５２は、操舵角速度ωｈおよび車速Ｖに対する目標回転速度Ｖｍ＊

を記憶したマップ（以下、「通常モード用の回転速度マップＭ１」という。）を用いて、
検出操舵角速度ωｈおよび検出車速Ｖに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。通常モー
ド用の回転速度マップＭ１は、不揮発性メモリ４３に記憶されている。
【００２１】
　図３は、通常モード用の回転速度マップＭ１の内容例を示す模式図である。目標回転速
度Ｖｍ＊の単位は、［ｒｐｍ］である。図３の隣り合う列の間および隣り合う行の間の目
標回転速度Ｖｍ＊は、線形補間によって求められる。図３からわかるように、通常モード
時においては、原則的には、検出操舵角速度ωｈの絶対値が大きいほど目標回転速度Ｖｍ
＊が大きな値に設定され、検出車速Ｖが大きいほど目標回転速度Ｖｍ＊が小さな値に設定
される。
【００２２】
　一方、ラックエンドモード時には、目標回転速度設定部５２は、操舵角センサ３１によ
って検出された操舵角（検出操舵角）θｈに基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。よ
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り具体的には、ラックエンドモード時には、目標回転速度設定部５２は、操舵角θｈに対
する目標回転速度Ｖｍ＊を記憶したマップ（以下、「ラックエンドモード用の回転速度マ
ップＭ２」という。）を用いて、検出操舵角θｈに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する
。ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２は、不揮発性メモリ４３に記憶されている
。
【００２３】
　図４は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２の内容例を示す模式図である。目
標回転速度Ｖｍ＊の単位は、［ｒｐｍ］である。図４の隣り合う列の間の目標回転速度Ｖ
ｍ＊は、線形補間によって求められる。図４からわかるように、ラックエンドモード時に
おいては、原則的には、検出操舵角θｈの絶対値が大きいほど目標回転速度Ｖｍ＊が小さ
な値に設定される。また、ラックエンドモード時においては、操舵角がラックエンドによ
り近い角度である場合には、通常モード時に比べて、目標回転速度Ｖｍ＊が小さくされる
。
【００２４】
　このため、ラックエンドからの切り戻し時において操舵角速度が急激に増加したとして
も、これに伴って電動モータ２４の目標回転速度が急激に大きな値に変化するのを抑制で
きる。これにより、オーバーシュート量が大きくなるのを抑制できるから、ラックエンド
付近で油圧ポンプ２２の作動音を低減させることができるようになる。
　回転角演算部５３は、回転角センサ３２の出力信号に基いて、電動モータ２４のロータ
の回転角θｅ，θｍを演算する。θｅは電気角であり、θｍは機械角である。回転角演算
部５３によって演算されるロータ回転角θｅ（電気角）は、ＰＷＭ制御部５７に与えられ
る。回転角演算部５３によって演算されるロータ回転角θｍ（機械角）は、回転速度演算
部５４に与えられる。回転速度演算部５４は、回転角演算部５３によって演算されたロー
タ回転角θｍを時間微分することにより、電動モータ２４の回転速度Ｖｍを演算する。
【００２５】
　速度偏差演算部５５は、目標回転速度設定部５２によって設定された目標回転速度Ｖｍ
＊と回転速度演算部５４によって演算された電動モータ２４の回転速度Ｖｍとの偏差ΔＶ
ｍ（＝Ｖｍ＊－Ｖｍ）を演算する。
　ＰＩ制御部５６は、速度偏差演算部５５によって演算された回転速度偏差ΔＶｍに対し
てＰＩ演算を行なう。すなわち、速度偏差演算部５５およびＰＩ制御部５６によって、電
動モータ２４の回転速度Ｖｍを目標回転速度Ｖｍ＊に導くための速度フィードバック制御
手段が構成されている。ＰＩ制御部５６は、回転速度偏差ΔＶｍに対してＰＩ演算を行な
うことで、電動モータ２４に印加すべき制御電圧値を演算する。
【００２６】
　ＰＷＭ制御部５７は、ＰＩ制御部５６によって演算された制御電圧値と、回転角演算部
５３によって演算されたロータ回転角θｅとに基いて、駆動信号を生成して、駆動回路４
２に供給する。これにより、駆動回路４２から、ＰＩ制御部５６によって演算された制御
電圧値に応じた電圧が電動モータ２４に印加される。
　図５は、目標回転速度設定部の動作の一例を説明するためのフローチャートである。図
５の処理は、所定の演算周期毎に繰り返し実行される。
【００２７】
　目標回転速度設定部５２は、モードフラグＦＭＯＤＥの値が０であるか否かを判別する
(ステップＳ１)。前述したように、モータ制御モードには、通常モードとラックエンドモ
ードとがある。モードフラグＦＭＯＤＥは、現在設定されている制御モードを記憶するた
めのフラグである。現在設定されている制御モードが通常モードである場合には、モード
フラグＦＭＯＤＥの値が０にされる。現在設定されている制御モードがラックエンドモー
ドである場合には、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１にされる。モードフラグＦＭＯＤＥ

の初期値は、０である。
【００２８】
　モードフラグＦＭＯＤＥの値が０である場合、つまり制御モードが通常モードである場
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合には(ステップＳ１：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、第１モード切替条件を満た
しているか否かを判別する(ステップＳ２)。第１モード切替条件は、検出車速Ｖが所定値
α（α＞０）以下でかつ検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β（β＞０）以上でかつ検
出操舵角速度の絶対値｜ωｈ｜が所定値γ（γ＞０）以下であるという条件である。前記
所定値αは、例えば、１ｋｍ～１０ｋｍの範囲内の速度に設定される。前記所定値βは、
例えば、４００ｄｅｇ～最大舵角ｄｅｇの範囲内の角度に設定される。前記所定値γは、
例えば、１５０ｄｅｇ／ｓ～３００ｄｅｇ／ｓの範囲内の操舵角速度に設定される。
【００２９】
　ステップＳ２において、第１モード切替条件を満たしていないと判別された場合には(
ステップＳ２：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ１
（図３参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ３)。つまり、目標回
転速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ１を用いて、検出操舵角速度ωｈ
および検出車速Ｖに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。そして、今演算周期での処理
を終了する。
【００３０】
　前記ステップＳ２において、第１モード切替条件を満たしていると判別された場合には
(ステップＳ２：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードを通常モードからラッ
クエンドモードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を１に設定する(ステッ
プＳ４)。そして、目標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度マップ
Ｍ２（図４参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ５)。つまり、目
標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２を用いて、検出操
舵角θｈに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。そして、今演算周期での処理を終了す
る。
【００３１】
　前記ステップＳ１において、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１であると判別された場合
、つまり制御モードがラックエンドモードであると判別された場合には(ステップＳ１：
ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、第２モード切替条件を満たしているか否かを判別す
る(ステップＳ６)。第２モード切替条件は、検出車速Ｖが所定値αより大きいかまたは検
出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β未満であるかまたは検出操舵角速度の絶対値｜ωｈ
｜が所定値γより大きいという条件である。
【００３２】
　ステップＳ６において、第２モード切替条件を満たしていないと判別された場合には(
ステップＳ６：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度マ
ップＭ２（図４参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ５)。そして
、今演算周期での処理を終了する。
　ステップＳ６において、第２モード切替条件を満たしていると判別された場合には(ス
テップＳ６：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードをラックエンドモードか
ら通常モードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を０に設定する(ステップ
Ｓ７)。そして、目標回転速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ１（図３
参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ３)。そして、今演算周期で
の処理を終了する。
【００３３】
　電源オン時においては、ステップＳ１、Ｓ２およびＳ３の処理（通常モード処理）が実
行され、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて目標回転速度Ｖｍ＊が設定される。
　通常モード処理が実行されているときに、第１モード切替条件を満たすと、ステップＳ
２でＹＥＳとなる。したがって、ステップＳ４でモードフラグＦＭＯＤＥの値が１に設定
された後、ステップＳ５に移行し、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２に基いて
目標回転速度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１、Ｓ６およびＳ５の処理（ラッ
クエンドモード処理）が実行される。
【００３４】
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　ラックエンドモード処理が実行されているときに、第２モード切替条件を満たすと、ス
テップＳ６でＹＥＳとなる。したがって、ステップＳ７でモードフラグＦＭＯＤＥの値が
０に設定された後、ステップＳ３に移行し、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて
目標回転速度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１、Ｓ２およびＳ３の処理（通常
モード処理）が実行される。
【００３５】
　図５のステップＳ２で用いられる第１モード切替条件は、検出車速Ｖが所定値α（α＞
０）以下でかつ検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β（β＞０）以上であるという条件
であってもよい。この場合、図５のステップＳ６で用いられる第２モード切替条件は、検
出車速Ｖが所定値αより大きいかまたは検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β未満であ
るという条件となる。
【００３６】
　図６は、目標回転速度設定部の動作の他の例を説明するためのフローチャートである。
図６の処理は、所定の演算周期毎に繰り返し実行される。
　前述した図５の動作例では、制御モードが切替えられると、目標回転速度を設定するた
めに用いられる回転速度マップが直ちに切替えられている。これに対して、図６の動作例
では、制御モードの切替時には原則的に制御モード切替期間を設定し、この制御モード切
替期間において目標回転速度を制御モードの切替後の目標回転速度に徐々に近づけるため
の処理が行われる点が、図５の動作例と異なっている。
【００３７】
　目標回転速度設定部５２は、モードフラグＦＭＯＤＥの値が０であるか否かを判別する
(ステップＳ１１)。モードフラグＦＭＯＤＥは、現在設定されている制御モードを記憶す
るためのフラグである。現在設定されている制御モードが通常モードである場合には、モ
ードフラグＦＭＯＤＥの値が０にされ、現在設定されている制御モードがラックエンドモ
ードである場合には、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１にされる。モードフラグＦＭＯＤ

Ｅの初期値は、０である。
【００３８】
　モードフラグＦＭＯＤＥの値が０である場合、つまり制御モードが通常モードである場
合には(ステップＳ１１：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、第１モード切替条件を満
たしているか否かを判別する(ステップＳ１２)。第１モード切替条件は、検出車速Ｖが所
定値α（α＞０）以下でかつ検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β（β＞０）以上でか
つ検出操舵角速度の絶対値｜ωｈ｜が所定値γ（γ＞０）以下であるという条件である。
【００３９】
　ステップＳ１２において、第１モード切替条件を満たしていないと判別された場合には
(ステップＳ１２：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、切替期間中フラグＦＳＷがリセッ
ト（ＦＳＷ＝０）されているか否かを判別する(ステップＳ１３)。切替期間中フラグＦＳ

Ｗは、制御モード切替期間中であるか否かを記憶するためのフラグであり、制御モード切
替期間中でなければリセット（ＦＳＷ＝０）され、制御モード切替期間中であればセット
（ＦＳＷ＝１）される。切替期間中フラグＦＳＷは、初期状態ではリセットされている。
【００４０】
　切替期間中フラグＦＳＷがリセット（ＦＳＷ＝０）されている場合には(ステップＳ１
３：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１４に移行する。ステップＳ１４
では、目標回転速度設定部５２は、現在設定されている制御モードに対応した回転速度マ
ップを用いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。具体的には、モードフラグＦＭＯＤＥの
値が０（通常モード）であれば、目標回転速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マ
ップＭ１（図３参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。つまり、目標回転速度
設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ１を用いて、検出操舵角速度ωｈおよび
検出車速Ｖに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。
【００４１】
　一方、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１（ラックエンドモード）であれば、目標回転速
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度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２（図４参照）に基いて、目
標回転速度Ｖｍ＊を設定する。つまり、目標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード
用の回転速度マップＭ２を用いて、検出操舵角θｈに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定す
る。ステップＳ１４の処理が行われると、目標回転速度設定部５２は、今演算周期の処理
を終了する。
【００４２】
　前記ステップＳ１２において、第１モード切替条件を満たしていると判別された場合に
は(ステップＳ１２：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードを通常モードから
ラックエンドモードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を１に設定する(ス
テップＳ１５)。また、目標回転速度設定部５２は、切替期間中フラグＦＳＷ-をセット（
ＦＳＷ-＝１）する(ステップＳ１６)。また、目標回転速度設定部５２は、制御モード切
替期間での経過時間を計測するための経過時間計測用カウンタとして使用される変数ＫＳ

Ｗを０に設定する(ステップＳ１７)。さらに、目標回転速度設定部５２は、制御モード切
替期間を記憶するための変数ＴＳＷに第１所定時間Ｔ１を設定する(ステップＳ１８)。第
１所定時間Ｔ１は、例えば、１００ｍｓｅｃ～１０００ｍｓｅｃの範囲内の時間に設定さ
れる。そして、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１３に移行し、切替期間中フラグ
ＦＳＷがリセット（ＦＳＷ＝０）されているか否かを判別する。
【００４３】
　この場合には、切替期間中フラグＦＳＷはセット（ＦＳＷ-＝１）されているので、目
標回転速度設定部５２は、ステップＳ１３からステップＳ１９に移行する。ステップＳ１
９では、目標回転速度設定部５２は、制御モード切替期間中の目標回転速度Ｘを算出する
。制御モード切替期間中の目標回転速度Ｘは、現在設定されている目標回転速度をＡ、制
御モード切替後の目標回転速度をＢ、演算周期をΔｔ［ｍｓｅｃ］、制御モード切替期間
の残り時間をＴｒｅｓｔ（＝ＴＳＷ－ＫＳＷ・Δｔ）［ｍｓｅｃ］とすると、次式(1)に
基いて算出される。なお、ＫＳＷ・Δｔは、制御モード切替期間が開始されてからの経過
時間である。
【００４４】
　Ｘ＝Ａ－［｛（Ａ－Ｂ）／Ｔｒｅｓｔ｝×Δｔ］　…(1)
　制御モード切替後の目標回転速度Ｂは、制御モード切替後の制御モードがラックエンド
モードである場合には、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２と検出操舵角θｈと
から求められる。制御モード切替後の制御モードが通常モードである場合には、制御モー
ド切替後の目標回転速度Ｂは、通常モード用の回転速度マップＭ１と検出操舵角速度ωｈ
および検出車速Ｖとから求められる。
【００４５】
　例えば、制御モード切替期間の残り時間Ｔｒｅｓｔが５００［ｍｓｅｃ］であり、演算
周期Δｔが８［ｍｓｅｃ］であり、現在設定されている目標回転速度Ａが４０００［ｒｐ
ｍ］であり、制御モード切替後の目標回転速度Ｂが１６００［ｒｐｍ］である場合には、
制御モード切替期間中の目標回転速度Ｘは、３９６１．６［ｒｐｍ］となる。
　次に、目標回転速度設定部５２は、経過時間計測用カウンタのカウント値ＫＳＷを１だ
けインクリメントする(ステップＳ２０)。そして、目標回転速度設定部５２は、制御モー
ド切替期間が開始されてからの経過時間ＫＳＷ・Δｔが、制御モード切替期間の設定値Ｔ

ＳＷ以上であるか否かを判別する(ステップＳ２１)。経過時間ＫＳＷ・Δｔが制御モード
切替期間の設定値ＴＳＷ未満である場合には(ステップＳ２１：ＮＯ)、目標回転速度設定
部５２は、制御モード切替期間が終了していないと判別し、前記ステップＳ１９で算出さ
れた制御モード切替期間中の目標回転速度Ｘを、目標回転速度Ｖｍ＊として設定する(ス
テップＳ２２)。そして、今演算周期の処理を終了する。
【００４６】
　前記ステップＳ２１において、経過時間ＫＳＷ・Δｔが制御モード切替期間の設定値Ｔ

ＳＷ以上であると判別された場合には(ステップＳ２１：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５
２は、制御モード切替期間が終了したと判別し、切替期間中フラグＦＳＷをリセット（Ｆ
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ＳＷ＝０）する(ステップＳ２３)。この後、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１４
に移行し、現在設定されている制御モードに応じた回転速度マップに基いて目標回転速度
Ｖｍ＊を設定する。そして、今演算周期の処理を終了する。
【００４７】
　前記ステップＳ１１において、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１であると判別された場
合、つまり制御モードがラックエンドモードであると判別された場合には(ステップＳ１
１：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、検出操舵角速度の絶対値｜ωｈ｜が所定値γよ
り大きいという第３モード切替条件を満たしているか否かを判別する(ステップＳ２４)。
第３モード切替条件を満たしていない場合には(ステップＳ２４：ＮＯ)、目標回転速度設
定部５２は、検出車速Ｖが所定値αより大きいかまたは検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所
定値β未満であるという第４モード切替条件を満たしているか否かを判別する(ステップ
Ｓ２７)。第４モード切替条件を満たしていない場合には(ステップＳ２７：ＮＯ)、ステ
ップＳ１３に移行する。
【００４８】
　前記ステップＳ２４において、第３モード切替条件を満たしていると判別された場合に
は(ステップＳ２４：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードを通常モードに切
替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を０に設定する(ステップＳ２５)。第３モー
ド切替条件を満たしている場合には、操舵角速度の絶対値が大きいので、大きな操舵補助
力が必要である状態であると想定される。そこで、制御モードを直ちに通常モードに切替
えるために、目標回転速度設定部５２は、切替期間中フラグＦＳＷ-をリセット（ＦＳＷ-

＝０）する(ステップＳ２６)。そして、ステップＳ１３に移行する。この場合には、ステ
ップＳ１３でＹＥＳと判別されるので、ステップＳ１４に進み、通常モード用の回転速度
マップＭ１に基いて目標回転速度Ｖｍ＊が設定されることになる。
【００４９】
　前記ステップＳ２７において、第４モード切替条件を満たしていると判別された場合に
は(ステップＳ２７：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードをラックエンドモ
ードから通常モードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を０に設定する(ス
テップＳ２８)。また、目標回転速度設定部５２は、切替期間中フラグＦＳＷ-をセット（
ＦＳＷ-＝１）する(ステップＳ２９)。また、目標回転速度設定部５２は、制御モード切
替期間での経過時間を計測するための経過時間計測用カウンタとして使用される変数ＫＳ

Ｗを０に設定する(ステップＳ３０)。さらに、目標回転速度設定部５２は、制御モード切
替期間を記憶するための変数ＴＳＷに第２所定時間Ｔ２を設定する(ステップＳ１８)。第
２所定時間Ｔ２は、例えば、５００ｍｓｅｃ～１０００ｍｓｅｃの範囲内の時間に設定さ
れる。そして、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１３に移行し、切替期間中フラグ
ＦＳＷがリセット（ＦＳＷ＝０）されているか否かを判別する。この場合には、切替期間
中フラグＦＳＷはセット（ＦＳＷ-＝１）されているので、目標回転速度設定部５２は、
ステップＳ１３からステップＳ１９に移行する。
【００５０】
　電源オン時においては、ステップＳ１１、Ｓ１２、Ｓ１３およびＳ１４の処理（通常モ
ード処理）が実行され、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて目標回転速度Ｖｍ＊

が設定される。
　通常モード処理が実行されているときに、第１モード切替条件を満たすと、ステップＳ
１２でＹＥＳとなるため、ステップＳ１５～Ｓ１８の処理が行われた後、ステップＳ１３
に移行する。この場合には、ステップＳ１３でＮＯとなるため、ステップＳ１９～Ｓ２２
の処理が行われる。このため、ステップＳ１９で算出された制御モード切替期間中の目標
回転速度Ｘが、目標回転速度Ｖｍ＊として設定される。この後、制御モード切替期間が終
了するまでの間に第３モード切替条件および第４モード切替条件のいずれもが満たされな
いとすると、制御モード切替期間が終了するまで、ステップＳ１１、Ｓ２４、Ｓ２７、Ｓ
１３、Ｓ１９～Ｓ２２の処理が実行される。
【００５１】
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　そして、制御モード切替期間が終了すると、ステップＳ２１でＹＥＳとなるため、ステ
ップＳ２３からＳ１４に移行し、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ２に基いて目
標回転速度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１１、Ｓ２４、Ｓ２７、Ｓ１３およ
びＳ１４の処理（ラックエンドモード処理）が実行される。
　ラックエンドモード処理が実行されているときに、第３モード切替条件を満たすと、ス
テップＳ２４でＹＥＳとなるため、ステップＳ２５およびＳ２６の処理が行われた後、ス
テップＳ１３に移行する。この場合には、そして、ステップＳ１３でＹＥＳとなるため、
ステップＳ１４に移行し、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて目標回転速度Ｖｍ
＊が設定される。
【００５２】
　ラックエンドモード処理が実行されているときに、第４モード切替条件を満たすと、ス
テップＳ２７でＹＥＳとなるため、ステップＳ２８～Ｓ３１の処理が行われた後、ステッ
プＳ１３に移行する。この場合には、ステップＳ１３でＮＯとなるため、ステップＳ１９
～Ｓ２２の処理が行われる。このため、ステップＳ１９で算出された制御モード切替期間
中の目標回転速度Ｘが、目標回転速度Ｖｍ＊として設定される。この後、制御モード切替
期間が終了するまでの間に第１モード切替条件が満たされないとすると、制御モード切替
期間が終了するまで、ステップＳ１１、Ｓ１２、Ｓ１３、Ｓ１９～Ｓ２２の処理が実行さ
れる。
【００５３】
　そして、制御モード切替期間が終了すると、ステップＳ２１でＹＥＳとなるため、ステ
ップＳ２３からＳ１４に移行し、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて目標回転速
度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１１、Ｓ１２、Ｓ１３およびＳ１４の処理（
通常モード処理）が実行される。
　図６のステップＳ１２で用いられる第１モード切替条件は、検出車速Ｖが所定値α（α
＞０）以下でかつ検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β（β＞０）以上であるという条
件であってもよい。この場合、図６のステップＳ２４～Ｓ２６は省略され、ステップＳ１
１でＮＯの場合にはステップＳ２７に移行することになる。
【００５４】
　図７は、目標回転速度設定部の動作のさらに他の例を説明するためのフローチャートで
ある。図７の処理は、所定の演算周期毎に繰り返し実行される。
　図７の動作例は、前述した図５の動作例と類似している。図７において、図５に示され
た各ステップと同様の処理が行われるステップには、図５中と同一参照符号を付して示す
。
【００５５】
　図５の動作例では、第１モード切替条件および第２モード切替条件に操舵角速度ωｈに
関する条件が含まれていたが、図７の動作例では、これらのモード切替条件に操舵角速度
ωｈに関する条件は含まれていない。また、図５の動作例で使用されるラックエンド用の
回転速度マップＭ２は、操舵角θｈに対する目標回転速度Ｖｍ＊が記憶されたマップであ
るが、図７の動作例で使用されるラックエンド用の回転速度マップＭ３は、操舵角θｈお
よび操舵角速度ωｈに対する目標回転速度Ｖｍ＊が記憶されたマップである。したがって
、図７の動作例では、ラックエンドモード時には、ラックエンド用の回転速度マップＭ３
と、検出操舵角θｈおよび検出操舵角速度ωｈとに基いて、目標回転速度Ｖｍ＊が設定さ
れる。
【００５６】
　図８は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ３の内容例を示す模式図である。目
標回転速度Ｖｍ＊の単位は、［ｒｐｍ］である。図８の隣り合う列の間および隣り合う行
の間の目標回転速度Ｖｍ＊は、線形補間によって求められる。図８からわかるように、ラ
ックエンドモード時においては、原則的には、検出操舵角θｈの絶対値が大きいほど目標
回転速度Ｖｍ＊が小さな値に設定され、検出操舵角速度ωｈの絶対値が大きいほど目標回
転速度Ｖｍ＊が大きな値に設定される。また、ラックエンドモード時においては、操舵角
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がラックエンドにより近い角度である場合には、目標回転速度Ｖｍ＊は通常モード時の目
標回転速度Ｖｍ＊以下とされる。
【００５７】
　このため、ラックエンドからの切り戻し時において操舵角速度が急激に増加したとして
も、これに伴って電動モータ２４の目標回転速度が急激に大きな値に変化するのを抑制で
きる。これにより、オーバーシュート量が大きくなるのを抑制できるから、ラックエンド
付近で油圧ポンプ２２の作動音を低減させることができるようになる。
　図７に戻り、目標回転速度設定部５２は、モードフラグＦＭＯＤＥの値が０であるか否
かを判別する(ステップＳ１)。モードフラグＦＭＯＤＥは、現在設定されている制御モー
ドを記憶するためのフラグである。現在設定されている制御モードが通常モードである場
合には、モードフラグＦＭＯＤＥの値が０にされる。現在設定されている制御モードがラ
ックエンドモードである場合には、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１にされる。モードフ
ラグＦＭＯＤＥの初期値は、０である。
【００５８】
　モードフラグＦＭＯＤＥの値が０である場合、つまり制御モードが通常モードである場
合には(ステップＳ１：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、第１モード切替条件を満た
しているか否かを判別する(ステップＳ２Ａ)。第１モード切替条件は、検出車速Ｖが所定
値α（α＞０）以下でかつ検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β（β＞０）以上である
という条件である。前記所定値αは、例えば、１ｋｍ～１０ｋｍの範囲内の速度に設定さ
れる。前記所定値βは、例えば、４００ｄｅｇ～最大舵角ｄｅｇの範囲内の角度に設定さ
れる。
【００５９】
　ステップＳ２Ａにおいて、第１モード切替条件を満たしていないと判別された場合には
(ステップＳ２Ａ：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ
１（図３参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ３)。つまり、目標
回転速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ１を用いて、検出操舵角速度ω
ｈおよび検出車速Ｖに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。そして、今演算周期での処
理を終了する。
【００６０】
　前記ステップＳ２Ａにおいて、第１モード切替条件を満たしていると判別された場合に
は(ステップＳ２Ａ：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードを通常モードから
ラックエンドモードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を１に設定する(ス
テップＳ４)。そして、目標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度マ
ップＭ３（図８参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ５Ａ)。つま
り、目標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ３を用いて、
検出操舵角θｈに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。そして、今演算周期での処理を
終了する。
【００６１】
　前記ステップＳ１において、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１であると判別された場合
、つまり制御モードがラックエンドモードであると判別された場合には(ステップＳ１：
ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、第２モード切替条件を満たしているか否かを判別す
る(ステップＳ６Ａ)。第２モード切替条件は、検出車速Ｖが所定値αより大きいかまたは
検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β未満であるかという条件である。
【００６２】
　ステップＳ６Ａにおいて、第２モード切替条件を満たしていないと判別された場合には
(ステップＳ６Ａ：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度
マップＭ３（図８参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ５Ａ)。そ
して、今演算周期での処理を終了する。
　ステップＳ６Ａにおいて、第２モード切替条件を満たしていると判別された場合には(
ステップＳ６Ａ：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードをラックエンドモー



(13) JP 6365866 B2 2018.8.1

10

20

30

40

50

ドから通常モードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を０に設定する(ステ
ップＳ７)。そして、目標回転速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ１（
図３参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する(ステップＳ３)。そして、今演算周
期での処理を終了する。
【００６３】
　電源オン時においては、ステップＳ１、Ｓ２ＡおよびＳ３の処理（通常モード処理）が
実行され、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて目標回転速度Ｖｍ＊が設定される
。
　通常モード処理が実行されているときに、第１モード切替条件を満たすと、ステップＳ
２ＡでＹＥＳとなる。したがって、ステップＳ４でモードフラグＦＭＯＤＥの値が１に設
定された後、ステップＳ５Ａに移行し、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ３に基
いて目標回転速度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１、Ｓ６ＡおよびＳ５Ａの処
理（ラックエンドモード処理）が実行される。
【００６４】
　ラックエンドモード処理が実行されているときに、第２モード切替条件を満たすと、ス
テップＳ６ＡでＹＥＳとなる。したがって、ステップＳ７でモードフラグＦＭＯＤＥの値
が０に設定された後、ステップＳ３に移行し、通常モード用の回転速度マップＭ１に基い
て目標回転速度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１、Ｓ２ＡおよびＳ３の処理（
通常モード処理）が実行される。
【００６５】
　図９は、目標回転速度設定部の動作のさらに他の例を説明するためのフローチャートで
ある。図９の処理は、所定の演算周期毎に繰り返し実行される。
　図９の動作例は、前述した図６の動作例と類似している。図９において、図６に示され
た各ステップと同様の処理が行われるステップには、図６中と同一参照符号を付して示す
。
【００６６】
　図９の動作例においては、第１モード切替条件に操舵角速度ωｈに関する条件が含まれ
ていない点と、図９の動作例で使用されるラックエンド用の回転速度マップが図８に示さ
れる回転速度マップＭ３である点が、図６の動作例と異なっている。
　目標回転速度設定部５２は、モードフラグＦＭＯＤＥの値が０であるか否かを判別する
(ステップＳ１１)。モードフラグＦＭＯＤＥは、現在設定されている制御モードを記憶す
るためのフラグである。現在設定されている制御モードが通常モードである場合には、モ
ードフラグＦＭＯＤＥの値が０にされ、現在設定されている制御モードがラックエンドモ
ードである場合には、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１にされる。モードフラグＦＭＯＤ

Ｅの初期値は、０である。
【００６７】
　モードフラグＦＭＯＤＥの値が０である場合、つまり制御モードが通常モードである場
合には(ステップＳ１１：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、第１モード切替条件を満
たしているか否かを判別する(ステップＳ１２Ａ)。第１モード切替条件は、検出車速Ｖが
所定値α（α＞０）以下でかつ検出操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β（β＞０）以上で
あるという条件である。
【００６８】
　ステップＳ１２Ａにおいて、第１モード切替条件を満たしていないと判別された場合に
は(ステップＳ１２Ａ：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、切替期間中フラグＦＳＷがリ
セット（ＦＳＷ＝０）されているか否かを判別する(ステップＳ１３)。切替期間中フラグ
ＦＳＷは、制御モード切替期間中であるか否かを記憶するためのフラグであり、制御モー
ド切替期間中でなければリセット（ＦＳＷ＝０）され、制御モード切替期間中であればセ
ット（ＦＳＷ＝１）される。切替期間中フラグＦＳＷは、初期状態ではリセットされてい
る。
【００６９】
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　切替期間中フラグＦＳＷがリセット（ＦＳＷ＝０）されている場合には(ステップＳ１
３：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１４Ａに移行する。ステップＳ１
４Ａでは、目標回転速度設定部５２は、現在設定されている制御モードに対応した回転速
度マップを用いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。具体的には、モードフラグＦＭＯＤ

Ｅの値が０（通常モード）であれば、目標回転速度設定部５２は、通常モード用の回転速
度マップＭ１（図３参照）に基いて、目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。つまり、目標回転
速度設定部５２は、通常モード用の回転速度マップＭ１を用いて、検出操舵角速度ωｈお
よび検出車速Ｖに応じた目標回転速度Ｖｍ＊を設定する。
【００７０】
　一方、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１（ラックエンドモード）であれば、目標回転速
度設定部５２は、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ３（図８参照）に基いて、目
標回転速度Ｖｍ＊を設定する。つまり、目標回転速度設定部５２は、ラックエンドモード
用の回転速度マップＭ３を用いて、検出操舵角θｈおよび検出操舵角速度ωｈに応じた目
標回転速度Ｖｍ＊を設定する。ステップＳ１４Ａの処理が行われると、目標回転速度設定
部５２は、今演算周期の処理を終了する。
【００７１】
　前記ステップＳ１２Ａにおいて、第１モード切替条件を満たしていると判別された場合
には(ステップＳ１２Ａ：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードを通常モード
からラックエンドモードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を１に設定する
(ステップＳ１５)。また、目標回転速度設定部５２は、切替期間中フラグＦＳＷ-をセッ
ト（ＦＳＷ-＝１）する(ステップＳ１６)。また、目標回転速度設定部５２は、制御モー
ド切替期間での経過時間を計測するための経過時間計測用カウンタとして使用される変数
ＫＳＷを０に設定する(ステップＳ１７)。さらに、目標回転速度設定部５２は、制御モー
ド切替期間を記憶するための変数ＴＳＷに第１所定時間Ｔ１を設定する(ステップＳ１８)
。第１所定時間Ｔ１は、例えば、１００ｍｓｅｃ～１０００ｍｓｅｃの範囲内の時間に設
定される。そして、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１３に移行し、切替期間中フ
ラグＦＳＷがリセット（ＦＳＷ＝０）されているか否かを判別する。
【００７２】
　この場合には、切替期間中フラグＦＳＷはセット（ＦＳＷ-＝１）されているので、目
標回転速度設定部５２は、ステップＳ１３からステップＳ１９に移行する。ステップＳ１
９では、目標回転速度設定部５２は、制御モード切替期間中の目標回転速度Ｘを算出する
。制御モード切替期間中の目標回転速度ＶＳＷは、前述した式(1)に基いて算出される。
　次に、目標回転速度設定部５２は、経過時間計測用カウンタのカウント値ＫＳＷを１だ
けインクリメントする(ステップＳ２０)。そして、目標回転速度設定部５２は、制御モー
ド切替期間が開始されてからの経過時間ＫＳＷ・Δｔが、制御モード切替期間の設定値Ｔ

ＳＷ以上であるか否かを判別する(ステップＳ２１)。経過時間ＫＳＷ・Δｔが制御モード
切替期間の設定値ＴＳＷ未満である場合には(ステップＳ２１：ＮＯ)、目標回転速度設定
部５２は、制御モード切替期間が終了していないと判別し、前記ステップＳ１９で算出さ
れた制御モード切替期間中の目標回転速度Ｘを、目標回転速度Ｖｍ＊として設定する(ス
テップＳ２２)。そして、今演算周期の処理を終了する。
【００７３】
　前記ステップＳ２１において、経過時間ＫＳＷ・Δｔが制御モード切替期間の設定値Ｔ

ＳＷ以上であると判別された場合には(ステップＳ２１：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５
２は、制御モード切替期間が終了したと判別し、切替期間中フラグＦＳＷをリセット（Ｆ

ＳＷ＝０）する(ステップＳ２３)。この後、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１４
Ａに移行し、現在設定されている制御モードに応じた回転速度マップに基いて目標回転速
度Ｖｍ＊を設定する。そして、今演算周期の処理を終了する。
【００７４】
　前記ステップＳ１１において、モードフラグＦＭＯＤＥの値が１であると判別された場
合、つまり制御モードがラックエンドモードであると判別された場合には(ステップＳ１
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１：ＮＯ)、目標回転速度設定部５２は、検出車速Ｖが所定値αより大きいかまたは検出
操舵角の絶対値｜θｈ｜が所定値β未満であるという第４モード切替条件を満たしている
か否かを判別する(ステップＳ２７)。第４モード切替条件を満たしていない場合には(ス
テップＳ２７：ＮＯ)、ステップＳ１３に移行する。
【００７５】
　前記ステップＳ２７において、第４モード切替条件を満たしていると判別された場合に
は(ステップＳ２７：ＹＥＳ)、目標回転速度設定部５２は、制御モードをラックエンドモ
ードから通常モードに切替えるために、モードフラグＦＭＯＤＥの値を０に設定する(ス
テップＳ２８)。また、目標回転速度設定部５２は、切替期間中フラグＦＳＷ-をセット（
ＦＳＷ-＝１）する(ステップＳ２９)。また、目標回転速度設定部５２は、制御モード切
替期間での経過時間を計測するための経過時間計測用カウンタとして使用される変数ＫＳ

Ｗを０に設定する(ステップＳ３０)。さらに、目標回転速度設定部５２は、制御モード切
替期間を記憶するための変数ＴＳＷに第２所定時間Ｔ２を設定する(ステップＳ３１)。第
２所定時間Ｔ２は、例えば、１００ｍｓｅｃ～１０００ｍｓｅｃの範囲内の時間に設定さ
れる。そして、目標回転速度設定部５２は、ステップＳ１３に移行し、切替期間中フラグ
ＦＳＷがリセット（ＦＳＷ＝０）されているか否かを判別する。この場合には、切替期間
中フラグＦＳＷはセット（ＦＳＷ-＝１）されているので、目標回転速度設定部５２は、
ステップＳ１３からステップＳ１９に移行する。
【００７６】
　電源オン時においては、ステップＳ１１、Ｓ１２Ａ、Ｓ１３およびＳ１４Ａの処理（通
常モード処理）が実行され、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて目標回転速度Ｖ
ｍ＊が設定される。
　通常モード処理が実行されているときに、第１モード切替条件を満たすと、ステップＳ
１２ＡでＹＥＳとなるため、ステップＳ１５～Ｓ１８の処理が行われた後、ステップＳ１
３に移行する。この場合には、ステップＳ１３でＮＯとなるため、ステップＳ１９～Ｓ２
２の処理が行われる。このため、ステップＳ１９で算出された制御モード切替期間中の目
標回転速度Ｘが、目標回転速度Ｖｍ＊として設定される。この後、制御モード切替期間が
終了するまでの間に第４モード切替条件が満たされないとすると、制御モード切替期間が
終了するまで、ステップＳ１１、Ｓ２７、Ｓ１３、Ｓ１９～Ｓ２２の処理が実行される。
【００７７】
　そして、制御モード切替期間が終了すると、ステップＳ２１でＹＥＳとなるため、ステ
ップＳ２３からＳ１４Ａに移行し、ラックエンドモード用の回転速度マップＭ３に基いて
目標回転速度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１１、Ｓ２７、Ｓ１３およびＳ１
４Ａの処理（ラックエンドモード処理）が実行される。
　ラックエンドモード処理が実行されているときに、第４モード切替条件を満たすと、ス
テップＳ２７でＹＥＳとなるため、ステップＳ２８～Ｓ３１の処理が行われた後、ステッ
プＳ１３に移行する。この場合には、ステップＳ１３でＮＯとなるため、ステップＳ１９
～Ｓ２２の処理が行われる。このため、ステップＳ１９で算出された制御モード切替期間
中の目標回転速度Ｘが、目標回転速度Ｖｍ＊として設定される。この後、制御モード切替
期間が終了するまでの間に第１モード切替条件が満たされないとすると、制御モード切替
期間が終了するまで、ステップＳ１１、Ｓ１２Ａ、Ｓ１３、Ｓ１９～Ｓ２２の処理が実行
される。
【００７８】
　そして、制御モード切替期間が終了すると、ステップＳ２１でＹＥＳとなるため、ステ
ップＳ２３からＳ１４Ａに移行し、通常モード用の回転速度マップＭ１に基いて目標回転
速度Ｖｍ＊が設定される。この後、ステップＳ１１、Ｓ１２Ａ、Ｓ１３およびＳ１４Ａの
処理（通常モード処理）が実行される。
　この発明は、特許請求の範囲に記載された事項の範囲で種々の設計変更を施すことが可
能である。
【符号の説明】
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【００７９】
　１…パワーステアリング装置、２２…油圧ポンプ、２４…電動モータ、４０…ＥＣＵ、
３１…操舵角センサ、３３…車速センサ、４３…不揮発性メモリ、５１…操舵角速度演算
部、５２…目標回転速度設定部
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