
(57)【要約】

【課題】保舵状態に於ける良好な操舵フィーリングを確

保しつつ、ステアリングホイールの手放し時に於ける位

置の変化を防止する。

【解決手段】操舵角θに基づき暫定目標摩擦反力トルク

Ｔtfpが演算され（Ｓ２０）、操舵角θの絶対値に基づ

き第一の係数Ｋaが演算されると共に、操舵角速度θsd

の絶対値に基づき第二の係数Ｋbが演算され（Ｓ３０）

、第一の係数Ｋa及び第二の係数Ｋbのうちの大きい方の

係数として係数Ｋが演算され（Ｓ４０）、係数Ｋと暫定

目標摩擦反力トルクＴtfpとの積として目標摩擦反力ト

ルクＴtfが演算され（Ｓ５０）、目標摩擦反力トルクＴ

tfとセルフアライニングトルク対応目標反力トルクＴts

atとダンピング目標反力トルクＴtdmpと慣性補償目標反

力トルクＴtintとの和として目標反力トルクＴtが演算

され（Ｓ６０～９０）、目標反力トルクＴt基づき操舵

反力トルクが制御される（Ｓ１００、１１０）。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 運 転 者 に よ り 操 作 さ れ る 操 舵 入 力 手 段 と 、 操 舵 輪 を 転 舵 駆 動 す る 転 舵 駆 動 手 段 と 、 前 記
操 舵 入 力 手 段 に 対 す る 操 舵 操 作 量 に 基 づ き 前 記 転 舵 駆 動 手 段 に よ る 操 舵 輪 の 転 舵 を 制 御 す
る 制 御 手 段 と 、 前 記 操 舵 入 力 手 段 に 対 し 操 舵 反 力 を 付 与 す る 操 舵 反 力 付 与 手 段 と を 有 す る
ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 に し て 、 操 舵 角 に 基 づ き 暫 定 目
標 摩 擦 反 力 を 演 算 し 、 操 舵 角 の 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 に 基 づ き 第 一 の
係 数 を 演 算 し 、 操 舵 角 速 度 の 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 速 度 に 基 づ き 第 二
の 係 数 を 演 算 し 、 前 記 第 一 及 び 第 二 の 係 数 の う ち の 大 き い 方 の 係 数 と 前 記 暫 定 目 標 摩 擦 反
力 と の 積 を 目 標 摩 擦 反 力 と し て 前 記 操 舵 反 力 付 与 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る ス テ ア
バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 は 操 舵 開 始 領 域 及 び 操 舵 方 向 反 転 領 域 に 於 い て 操 舵 角 の 変 化 に 対
し 前 記 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 が 実 質 的 に 一 定 の 変 化 率 に て 変 化 す る よ う 演 算 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 目 標 摩 擦 反 力 と 、 推 定 さ れ る 操 舵 輪 の セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク に 基 づ き 演 算 さ れ
る セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 反 力 成 分 と 、 操 舵 角 速 度 に 基 づ き 演 算 さ れ る ダ ン ピ ン グ
反 力 成 分 と 、 操 舵 角 加 速 度 に 基 づ き 演 算 さ れ る 慣 性 補 償 反 力 成 分 と の 和 を 目 標 反 力 と し て
前 記 操 舵 反 力 付 与 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の ス テ ア バ イ ワ
イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 に 係 り 、 更 に 詳 細 に は ス テ ア バ イ ワ イ
ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 に 係 る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 自 動 車 等 の 車 輌 に 於 け る ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 の 一
つ と し て 、 例 え ば 本 願 出 願 人 の 出 願 に か か る 下 記 の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 如 く 、 操
舵 角 （ θ ） の 比 例 項 （ ば ね 項 ） 、 微 分 項 （ 粘 性 項 ） 、 ２ 回 微 分 項 （ 慣 性 項 ） よ り 目 標 操 舵
反 力 ト ル ク を 求 め 、 目 標 操 舵 反 力 ト ル ク に 基 づ き 反 力 モ ー タ を 制 御 す る よ う 構 成 さ れ た 操
舵 反 力 制 御 装 置 が 従 来 よ り 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 か か る 操 舵 反 力 制 御 装 置 に よ れ ば 、 ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 に 於 い て ス テ
ア リ ン グ ホ イ ー ル と 操 舵 輪 と が 機 械 的 に 接 続 さ れ た 通 常 の ス テ ア リ ン グ 装 置 に 於 け る 操 舵
反 力 ト ル ク に 近 い 操 舵 反 力 ト ル ク を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ０ ８ ９ １ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 に 、 通 常 の ス テ ア リ ン グ 装 置 に 於 け る 操 舵 反 力 ト ル ク に は 操 舵 系 の 摩 擦 反 力 ト ル ク
成 分 が 含 ま れ て お り 、 摩 擦 反 力 ト ル ク 成 分 は 図 １ １ に 示 さ れ て い る 如 く 操 舵 方 向 の 反 転 に
よ り 符 号 （ 作 用 方 向 ） が 反 転 す る 。 ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御
装 置 に 於 い て 、 操 舵 方 向 の 反 転 に 伴 う 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク の 符 号 反 転 を 達 成 し よ う と す る
と 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル が 振 動 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 か か る ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 振 動 に 対 す る 対 策 手 法 の 一 つ と し て 、 図 １ ２ に 示 さ れ て
い る 如 く 直 交 座 標 で 見 た 操 舵 角 と 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク と の 関 係 を 傾 き 一 定 の 飽 和 要 素 付 き
の 線 形 直 線 で 模 擬 す る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し こ の 対 策 手 法 で は 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー
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ル が 中 立 位 置 に て 手 放 し さ れ て も 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル が 中 立 位 置 以 外 の 位 置 へ 変 化 し
て し ま う 。 例 え ば ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル が 図 １ ２ の 中 立 位 置 Ａ 又 は Ｂ に て 手 放 し さ れ る と
、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル は そ れ ぞ れ 図 １ ２ の Ｃ 、 Ｄ の 位 置 に な る 。 そ の た め 手 放 し を 判 定
し 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 戻 り 位 置 を 補 正 す る 必 要 が あ る 。 し か る に 手 放 し の 判 定 は 困
難 で あ り 精 度 が 良 く な い た め 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 手 放 し 時 に そ の 戻 り 位 置 を 正 確 に
制 御 す る こ と が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 上 記 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 振 動 に 対 す る 他 の 対 策 手 法 と し て 、 図 １ ３ に 示 さ れ て
い る 如 く 飽 和 要 素 付 き 粘 性 摩 擦 ト ル ク を 採 用 す る こ と が 考 え ら れ 、 こ の 対 策 手 法 に よ れ ば
ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 手 放 し 時 に 於 け る そ の 戻 り 位 置 の オ フ セ ッ ト の 問 題 を 解 決 す る こ
と は で き る が 、 保 舵 状 態 に 於 い て 粘 性 摩 擦 ト ル ク が ０ に な り 操 舵 反 力 ト ル ク が 小 さ く な る
た め 、 操 舵 フ ィ ー リ ン グ が 悪 化 す る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 ト ル ク を 通 常 の 機 械 式 の ス
テ ア リ ン グ 装 置 に 於 け る 操 舵 反 力 ト ル ク に 近 づ け る よ う 構 成 さ れ た 従 来 の ス テ ア バ イ ワ イ
ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 に 於 け る 上 述 の 如 き 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の
で あ り 、 本 発 明 の 主 要 な 課 題 は 、 上 記 二 つ の 対 策 手 法 の 利 点 を 活 か す よ う 操 舵 反 力 を 制 御
す る こ と に よ り 、 保 舵 状 態 に 於 け る 良 好 な 操 舵 フ ィ ー リ ン グ を 確 保 し つ つ 、 操 舵 入 力 手 段
の 手 放 し 時 に 於 け る 戻 り 位 置 を で き る だ け 中 立 位 置 に す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 の 主 要 な 課 題 は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ の 構 成 、 即 ち 運 転 者 に よ り 操 作 さ れ る
操 舵 入 力 手 段 と 、 操 舵 輪 を 転 舵 駆 動 す る 転 舵 駆 動 手 段 と 、 前 記 操 舵 入 力 手 段 に 対 す る 操 舵
操 作 量 に 基 づ き 前 記 転 舵 駆 動 手 段 に よ る 操 舵 輪 の 転 舵 を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 前 記 操 舵 入
力 手 段 に 対 し 操 舵 反 力 を 付 与 す る 操 舵 反 力 付 与 手 段 と を 有 す る ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア
リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 に し て 、 操 舵 角 に 基 づ き 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 を 演 算 し 、 操 舵
角 の 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 に 基 づ き 第 一 の 係 数 を 演 算 し 、 操 舵 角 速 度
の 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 速 度 に 基 づ き 第 二 の 係 数 を 演 算 し 、 前 記 第 一
及 び 第 二 の 係 数 の う ち の 大 き い 方 の 係 数 と 前 記 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 と の 積 を 目 標 摩 擦 反 力 と
し て 前 記 操 舵 反 力 付 与 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ
装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 の 主 要 な 課 題 を 効 果 的 に 達 成 す べ く 、 上 記 請 求 項 １ の 構 成 に
於 い て 、 前 記 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 は 操 舵 開 始 領 域 及 び 操 舵 方 向 反 転 領 域 に 於 い て 操 舵 角 の 変
化 に 対 し 前 記 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 が 実 質 的 に 一 定 の 変 化 率 に て 変 化 す る よ う 演 算 さ れ る よ う
構 成 さ れ る （ 請 求 項 ２ の 構 成 ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 の 主 要 な 課 題 を 効 果 的 に 達 成 す べ く 、 上 記 請 求 項 １ 又 は ２ の
構 成 に 於 い て 、 前 記 目 標 摩 擦 反 力 と 、 推 定 さ れ る 操 舵 輪 の セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク に 基
づ き 演 算 さ れ る セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 反 力 成 分 と 、 操 舵 角 速 度 に 基 づ き 演 算 さ れ
る ダ ン ピ ン グ 反 力 成 分 と 、 操 舵 角 加 速 度 に 基 づ き 演 算 さ れ る 慣 性 補 償 反 力 成 分 と の 和 を 目
標 反 力 と し て 前 記 操 舵 反 力 付 与 手 段 を 制 御 す る よ う 構 成 さ れ る （ 請 求 項 ３ の 構 成 ） 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 請 求 項 １ の 構 成 に よ れ ば 、 操 舵 角 に 基 づ き 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 が 演 算 さ れ 、 操 舵 角 の
絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 に 基 づ き 第 一 の 係 数 が 演 算 さ れ 、 操 舵 角 速 度 の
絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 速 度 に 基 づ き 第 二 の 係 数 が 演 算 さ れ 、 第 一 及 び
第 二 の 係 数 の う ち の 大 き い 方 の 係 数 と 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 と の 積 を 目 標 摩 擦 反 力 と し て 操 舵
反 力 付 与 手 段 が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 従 っ て 目 標 摩 擦 反 力 は 操 舵 角 の 絶 対 値 及 び 操 舵 角 速 度 の 絶 対 値 が 小 さ い 場 合 に 小 さ い 値
に な り 、 操 舵 角 速 度 の 絶 対 値 が 小 さ く て も 操 舵 角 の 絶 対 値 が 小 さ く な い 場 合 に は 小 さ い 値
に な ら な い の で 、 保 舵 状 態 に 於 い て 操 舵 反 力 ト ル ク が 小 さ く な る こ と に 起 因 す る 操 舵 フ ィ
ー リ ン グ の 悪 化 を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き 、 ま た 操 舵 入 力 手 段 が 中 立 位 置 に て 手 放 し さ
れ る と 、 操 舵 角 速 度 の 絶 対 値 が ０ に な る こ と に よ り 、 目 標 摩 擦 反 力 も ０ に な る の で 、 操 舵
入 力 手 段 が 摩 擦 反 力 に よ り 移 動 さ れ る こ と が な く 、 こ れ に よ り 操 舵 入 力 手 段 の 手 放 し 時 に
そ の 位 置 が 変 化 す る こ と 、 特 に 中 立 位 置 で の 手 放 し 時 に 操 舵 入 力 手 段 の 戻 り 位 置 が 中 立 位
置 よ り オ フ セ ッ ト す る こ と を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 上 記 請 求 項 ２ の 構 成 に よ れ ば 、 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 は 操 舵 開 始 領 域 及 び 操 舵 方 向 反 転
領 域 に 於 い て 操 舵 角 の 変 化 に 対 し 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 が 実 質 的 に 一 定 の 変 化 率 に て 変 化 す る
よ う 演 算 さ れ る の で 、 操 舵 方 向 の 反 転 に 伴 な い 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク の 大 き さ が 徐 々 に 変 化
し て 符 号 が 反 転 す る の で 、 操 舵 方 向 が 反 転 す る と 例 え ば 図 １ １ に 示 さ れ て い る 如 く 目 標 摩
擦 反 力 の 大 き さ が 徐 々 に 変 化 す る こ と な く そ の 符 号 が 反 転 す る 構 成 の 場 合 に 比 し て 、 操 舵
入 力 手 段 が 振 動 す る 虞 れ を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 上 記 請 求 項 ３ の 構 成 に よ れ ば 、 目 標 摩 擦 反 力 と 、 推 定 さ れ る 操 舵 輪 の セ ル フ ア ラ イ
ニ ン グ ト ル ク に 基 づ き 演 算 さ れ る セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 反 力 成 分 と 、 操 舵 角 速 度
に 基 づ き 演 算 さ れ る ダ ン ピ ン グ 反 力 成 分 と 、 操 舵 角 加 速 度 に 基 づ き 演 算 さ れ る 慣 性 補 償 反
力 成 分 と の 和 を 目 標 反 力 と し て 操 舵 反 力 付 与 手 段 が 制 御 さ れ る の で 、 ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式
ス テ ア リ ン グ 装 置 に 於 け る 操 舵 反 力 ト ル ク を 通 常 の 機 械 式 の ス テ ア リ ン グ 装 置 に 於 け る 操
舵 反 力 ト ル ク に 近 づ け 、 運 転 者 が 操 舵 フ ィ ー リ ン グ に 異 和 感 を 覚 え る 虞 れ を 確 実 に 低 減 す
る こ と が で き る 。
　 　 〔 課 題 解 決 手 段 の 好 ま し い 態 様 〕
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 上 記 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 構 成 に 於 い て 、 操 舵 角 の
絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 第 一 の 係 数 が 小 さ く な る 度 合 を 車 輌 の 走 行 状 態 若 し く は 車 輌 の 乗 員 の
好 み に 応 じ て 可 変 設 定 し 得 る よ う 構 成 さ れ る （ 好 ま し い 態 様 １ ） 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 一 つ の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 上 記 請 求 項 １ 乃 至 ３ 又 は 上 記 好 ま し い 態 様
１ の 構 成 に 於 い て 、 操 舵 角 速 度 の 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 第 二 の 係 数 が 小 さ く な る 度 合 を 車 輌
の 走 行 状 態 若 し く は 車 輌 の 乗 員 の 好 み に 応 じ て 可 変 設 定 し 得 る よ う 構 成 さ れ る （ 好 ま し い
態 様 ２ ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 他 の 一 つ の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 上 記 請 求 項 ３ の 構 成 に 於 い て 、 操 舵 輪 の ス
リ ッ プ 角 を 推 定 し 、 操 舵 輪 の ス リ ッ プ 角 に 基 づ き 操 舵 輪 の 横 力 を 推 定 し 、 操 舵 輪 の 横 力 に
基 づ き 操 舵 輪 の セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク を 推 定 す る よ う 構 成 さ れ る （ 好 ま し い 態 様 ３ ）
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 他 の 一 つ の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 上 記 好 ま し い 態 様 ３ の 構 成 に 於 い て 、 操 舵
輪 の 横 力 及 び 路 面 の 摩 擦 係 数 に 基 づ き 操 舵 輪 の セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク を 推 定 す る よ う
構 成 さ れ る （ 好 ま し い 態 様 ４ ） 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 に 添 付 の 図 を 参 照 し つ つ 、 本 発 明 を 好 ま し い 実 施 例 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 本 発 明 に よ る ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 の 一 つ の
実 施 例 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 於 い て 、 １ ０ FL及 び １ ０ FRは そ れ ぞ れ 車 輌 １ ２ の 左 右 の 前 輪 を 示 し 、 １ ０ RL及 び
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１ ０ RRは そ れ ぞ れ 車 輌 の 左 右 の 後 輪 を 示 し て い る 。 操 舵 輪 で あ る 左 右 の 前 輪 １ ０ FL及 び １
０ FRは 入 力 手 段 と し て の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ が 運 転 者 に よ り 操 舵 操 作 さ れ る こ と に
応 答 し て 駆 動 さ れ る ラ ッ ク ・ ア ン ド ・ ピ ニ オ ン 型 の ス テ ア リ ン グ 機 構 １ ６ に よ り ラ ッ ク バ
ー １ ８ 及 び タ イ ロ ッ ド ２ ０ L及 び ２ ０ Rを 介 し て 転 舵 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ に 連 結 さ れ た ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ２ ２ 及 び ス テ ア リ ン グ 機
構 １ ６ の ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ２ ４ は 相 互 に 連 結 さ れ て お ら ず 、 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ２ ２ に
は 図 １ に は 示 さ れ て い な い 減 速 歯 車 機 構 を 介 し て 操 舵 反 力 付 与 手 段 と し て の 操 舵 反 力 ト ル
ク 付 与 用 の 電 気 モ ー タ ２ ６ が 連 結 さ れ て お り 、 電 気 モ ー タ ２ ６ に よ り 操 舵 反 力 ト ル ク が 付
与 さ れ る 。 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ２ ４ に は 図 １ に は 示 さ れ て い な い 減 速 歯 車 機 構 を 介 し て 転 舵
駆 動 手 段 と し て の 転 舵 駆 動 用 の 電 気 モ ー タ ２ ８ が 連 結 さ れ て お り 、 電 気 モ ー タ ２ ８ に よ り
回 転 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 尚 図 示 の 実 施 例 に 於 い て は 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ２ ４ の 回 転 は 回 転 － 直 線 運 動 変 換 機 構 と
し て の ラ ッ ク ・ ア ン ド ・ ピ ニ オ ン 型 の ス テ ア リ ン グ 機 構 １ ６ に よ り ラ ッ ク バ ー １ ８ の 直 線
運 動 に 変 換 さ れ る よ う に な っ て い る が 、 回 転 － 直 線 運 動 変 換 機 構 は 例 え ば ボ ー ル ね じ の 如
く 当 技 術 分 野 に 於 い て 公 知 の 任 意 の 回 転 － 直 線 運 動 変 換 機 構 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ２ ２ に は 操 舵 角 θ sを 検 出 す る 操 舵 角 セ ン サ ３ ０ が 設 け ら れ て お
り 、 操 舵 角 セ ン サ ３ ０ に よ り 検 出 さ れ た 操 舵 角 θ sを 示 す 信 号 は 電 子 制 御 装 置 ３ ２ へ 入 力
さ れ る 。 電 子 制 御 装 置 ３ ２ に は 車 速 セ ン サ ３ ４ に よ り 検 出 さ れ た 車 速 Ｖ を 示 す 信 号 、 ヨ ー
レ ー ト セ ン サ ３ ６ に よ り 検 出 さ れ た 車 輌 の ヨ ー レ ー ト γ を 示 す 信 号 、 横 加 速 度 セ ン サ ３ ８
に よ り 検 出 さ れ た 車 輌 の 横 加 速 度 Ｇ yを 示 す 信 号 、 μ セ ン サ ４ ０ に よ り 検 出 さ れ た 路 面 の
摩 擦 係 数 μ を 示 す 信 号 、 回 転 角 セ ン サ ４ ２ に よ り 検 出 さ れ た ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ２ ４ の 回 転
角 θ pを 示 す 信 号 も 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 尚 図 １ に は 詳 細 に 示 さ れ て い な い が 、 電 子 制 御 装 置 ３ ２ は Ｃ Ｐ Ｕ と Ｒ Ｏ Ｍ と Ｒ Ａ Ｍ と 入
出 力 ポ ー ト 装 置 と を 有 し 、 こ れ ら が 双 方 向 性 の コ モ ン バ ス に よ り 互 い に 接 続 さ れ た マ イ ク
ロ コ ン ピ ュ ー タ 及 び 駆 動 回 路 よ り な っ て い て よ い 。 ま た 操 舵 角 セ ン サ ３ ０ 、 ヨ ー レ ー ト セ
ン サ ３ ６ 、 横 加 速 度 セ ン サ ３ ８ 、 回 転 角 セ ン サ ４ ２ は そ れ ぞ れ 車 輌 の 左 旋 回 方 向 へ の 操 舵
の 場 合 を 正 と し て 操 舵 角 θ s、 ヨ ー レ ー ト γ 、 横 加 速 度 Ｇ y、 回 転 角 θ pを 検 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 電 子 制 御 装 置 ３ ２ は 、 操 舵 角 θ sの 絶 対 値 が 小 さ い 領 域 に 於 い て ス テ ア リ ン グ ギ ヤ 比 Ｒ s
が 大 き く 、 車 速 Ｖ が 高 い ほ ど ス テ ア リ ン グ ギ ヤ 比 Ｒ sが 大 き く な る よ う 、 操 舵 角 θ s及 び 車
速 Ｖ に 基 づ き ス テ ア リ ン グ ギ ヤ 比 Ｒ sを 演 算 し 、 操 舵 角 θ s及 び ス テ ア リ ン グ ギ ヤ 比 Ｒ sに
基 づ き ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ２ ４ の 目 標 回 転 角 θ ptを 演 算 し 、 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト ２ ４ の 回 転 角
θ pが 目 標 回 転 角 θ ptに な る よ う 電 気 モ ー タ ２ ８ を 制 御 し 、 こ れ に よ り 左 右 の 前 輪 １ ０ FL
及 び １ ０ FRを 転 舵 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 電 子 制 御 装 置 ３ ２ は 、 後 述 の 如 く 、 操 舵 角 θ sに 基 づ き 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ t
fpを 演 算 し 、 操 舵 角 θ sの 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 に 基 づ き 第 一 の 係 数
Ｋ aを 演 算 し 、 操 舵 角 速 度 θ dの 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 操 舵 角 速 度 に 基 づ き 第
二 の 係 数 Ｋ bを 演 算 し 、 第 一 の 係 数 Ｋ a及 び 第 二 の 係 数 Ｋ bの う ち の 大 き い 方 の 係 数 と 暫 定
目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfpと の 積 を 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfと す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 電 子 制 御 装 置 ３ ２ は 、 左 右 の 前 輪 １ ０ FL及 び １ ０ FRの セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク
Ｓ Ａ Ｔ を 推 定 し 、 セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tsatを 演 算 し 、 操 舵 角
速 度 θ dに 基 づ き ダ ン ピ ン グ 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmpを 演 算 し 、 操 舵 角 加 速 度 θ ddに 基 づ き
慣 性 補 償 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tintを 演 算 し 、 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfと セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ
ト ル ク 対 応 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tsatと ダ ン ピ ン グ 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmpと 慣 性 補 償 目 標 反 力
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ト ル ク Ｔ tintと の 和 を 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tと し て 電 気 モ ー タ ２ ６ を 制 御 し 、 こ れ に よ り 目
標 反 力 ト ル ク Ｔ tに 対 応 す る 操 舵 反 力 ト ル ク を ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ に 付 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 尚 電 子 制 御 装 置 ３ ２ は ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ を 車 輌 の 右 旋 回 方 向 へ 付 勢 す る 反 力 ト
ル ク を 正 と し て 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfp、 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tf、 セ ル フ ア ラ イ
ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tsat、 ダ ン ピ ン グ 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmp、 慣 性 補 償 目
標 反 力 ト ル ク Ｔ tintを 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 図 ２ に 示 さ れ た フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 図 示 の 実 施 例 に 於 け る 操 舵 反 力 制 御 ル ー
チ ン に つ い て 説 明 す る 。 尚 図 ２ に 示 さ れ た フ ロ ー チ ャ ー ト に よ る 制 御 は 図 に は 示 さ れ て い
な い イ グ ニ ッ シ ョ ン ス イ ッ チ の 閉 成 に よ り 開 始 さ れ 、 所 定 の 時 間 毎 に 繰 返 し 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま ず ス テ ッ プ １ ０ に 於 い て は 操 舵 角 θ sを 示 す 信 号 等 の 読 み 込 み が 行 わ れ 、 ス テ ッ プ ２
０ に 於 い て は 操 舵 角 θ に 基 づ き 図 ３ に 示 さ れ た グ ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り 暫 定 目 標 摩 擦
反 力 ト ル ク Ｔ tfpが 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ス テ ッ プ ３ ０ に 於 い て は 操 舵 角 θ の 絶 対 値 に 基 づ き 図 ４ に 於 い て 実 線 に て 示 さ れ た グ ラ
フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り 操 舵 角 θ の 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 第 一 の 係 数 Ｋ aが
演 算 さ れ 、 ま た 例 え ば 操 舵 角 θ の 時 間 微 分 値 と し て 操 舵 角 速 度 θ sdが 演 算 さ れ 、 操 舵 角 速
度 θ sdの 絶 対 値 に 基 づ き 図 ５ に 於 い て 実 線 に て 示 さ れ た グ ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り 操 舵
角 速 度 θ sdの 絶 対 値 が 小 さ い ほ ど 小 さ く な る よ う 第 二 の 係 数 Ｋ bが 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ス テ ッ プ ４ ０ に 於 い て は 第 一 の 係 数 Ｋ a及 び 第 二 の 係 数 Ｋ bの う ち の 大 き い 方 の 係 数 と し
て 係 数 Ｋ が 演 算 さ れ 、 ス テ ッ プ ５ ０ に 於 い て は 係 数 Ｋ と 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfpと
の 積 と し て 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfが 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス テ ッ プ ６ ０ に 於 い て は 操 舵 角 θ s、 車 速 Ｖ 、 車 輌 の ヨ ー レ ー ト γ 、 車 輌 の 横 加 速 度 Ｇ y
に 基 づ き 当 技 術 分 野 に 於 い て 公 知 の 要 領 に て 左 右 前 輪 １ ０ FL、 １ ０ FRの ス リ ッ プ 角 α fが
演 算 さ れ 、 ス リ ッ プ 角 α fに 基 づ き 図 ６ に 示 さ れ た グ ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り 左 右 前 輪
の 横 力 Ｆ yが 演 算 さ れ る 。 ま た 左 右 前 輪 の 横 力 Ｆ y及 び 路 面 の 摩 擦 係 数 μ に 基 づ き 図 ７ に 示
さ れ た グ ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り 左 右 前 輪 の セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク Ｓ Ａ Ｔ が 演 算 さ
れ 、 Ｋ satを 所 定 の 係 数 と し て セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tsatが 係
数 Ｋ satと セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク Ｓ Ａ Ｔ と の 積 と し て 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ス テ ッ プ ７ ０ に 於 い て は 操 舵 角 θ sの 時 間 微 分 値 と し て 操 舵 角 速 度 θ sdが 演 算 さ れ る と
共 に 、 操 舵 角 速 度 θ sdに 基 づ き 図 ８ に 示 さ れ た グ ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り ダ ン ピ ン グ 目
標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmpが 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ス テ ッ プ ８ ０ に 於 い て は 操 舵 角 速 度 θ sdの 時 間 微 分 値 と し て 操 舵 角 加 速 度 θ sddが 演 算
さ れ る と 共 に 、 操 舵 角 加 速 度 θ sddに 基 づ き 図 ９ に 示 さ れ た グ ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り
慣 性 補 償 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tintが 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ス テ ッ プ ９ ０ に 於 い て は 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfと セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標
反 力 ト ル ク Ｔ tsatと ダ ン ピ ン グ 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmpと 慣 性 補 償 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tintと
の 和 と し て 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tが 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ス テ ッ プ １ ０ ０ に 於 い て は 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ t及 び 車 速 Ｖ に 基 づ き 図 １ ０ に 示 さ れ た グ
ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り 補 正 後 の 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tが 演 算 さ れ 、 ス テ ッ プ １ １ ０ に 於
い て は 操 舵 反 力 ト ル ク が 補 正 後 の 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tに な る よ う 補 正 後 の 目 標 反 力 ト ル ク
Ｔ tに 基 づ き 電 気 モ ー タ ２ ６ が フ ィ ー ド フ ォ ワ ー ド 式 に 制 御 さ れ 、 こ れ に よ り 補 正 後 の 目
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標 反 力 ト ル ク Ｔ tに 対 応 す る 操 舵 反 力 ト ル ク が ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ に 付 与 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 か く し て 図 示 の 実 施 例 に よ れ ば 、 ス テ ッ プ ２ ０ に 於 い て 操 舵 角 θ に 基 づ き 暫 定 目 標 摩 擦
反 力 ト ル ク Ｔ tfpが 演 算 さ れ 、 ス テ ッ プ ３ ０ に 於 い て 操 舵 角 θ の 絶 対 値 に 基 づ き 第 一 の 係
数 Ｋ aが 演 算 さ れ る と 共 に 、 操 舵 角 速 度 θ sdの 絶 対 値 に 基 づ き 第 二 の 係 数 Ｋ bが 演 算 さ れ 、
ス テ ッ プ ４ ０ に 於 い て 第 一 の 係 数 Ｋ a及 び 第 二 の 係 数 Ｋ bの う ち の 大 き い 方 の 係 数 と し て 係
数 Ｋ が 演 算 さ れ 、 ス テ ッ プ ５ ０ に 於 い て 係 数 Ｋ と 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfpと の 積 と
し て 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfが 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 従 っ て 図 示 の 実 施 例 に よ れ ば 、 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfは 操 舵 角 θ sの 絶 対 値 及 び 操 舵
角 速 度 θ sdの 絶 対 値 が 共 に 小 さ い 場 合 に 小 さ い 値 に な り 、 操 舵 角 速 度 θ sdの 絶 対 値 が 小 さ
く て も 操 舵 角 θ sの 絶 対 値 が 小 さ く な い 場 合 に は 小 さ い 値 に な ら な い の で 、 保 舵 状 態 に 於
い て 操 舵 反 力 ト ル ク が 小 さ く な る こ と に 起 因 す る 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 確 実 に 防 止 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 図 示 の 実 施 例 に よ れ ば 、 操 舵 入 力 手 段 と し て の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ が 中 立 位
置 に て 手 放 し さ れ る と 、 操 舵 角 速 度 θ sdの 絶 対 値 が ０ に な る こ と に よ り 、 目 標 摩 擦 反 力 ト
ル ク Ｔ tfも ０ に な る の で 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ が 摩 擦 反 力 に よ り 中 立 位 置 以 外 の 位
置 へ 移 動 さ れ る こ と が な く 、 こ れ に よ り ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ の 手 放 し 時 に そ の 位 置
が 変 化 す る こ と 、 特 に 中 立 位 置 で の 手 放 し 時 に ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル １ ４ の 戻 り 位 置 が 中
立 位 置 よ り オ フ セ ッ ト す る こ と を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 図 示 の 実 施 例 に よ れ ば 、 図 ３ に 示 さ れ て い る 如 く 、 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfp
は 操 舵 開 始 領 域 及 び 操 舵 方 向 反 転 領 域 に 於 い て 操 舵 角 θ sの 変 化 に 対 し 暫 定 目 標 摩 擦 反 力
ト ル ク Ｔ tfpが 実 質 的 に 一 定 の 変 化 率 に て 変 化 す る よ う 演 算 さ れ る の で 、 操 舵 方 向 の 反 転
に 伴 な い 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfpの 大 き さ が 徐 々 に 変 化 し て 符 号 が 反 転 す る の で 、
例 え ば 図 １ １ に 示 さ れ て い る 如 く 操 舵 方 向 が 反 転 す る と 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfpの
大 き さ が 徐 々 に 変 化 す る こ と な く そ の 符 号 が 反 転 す る 構 成 の 場 合 に 比 し て 、 ス テ ア リ ン グ
ホ イ ー ル １ ４ が 振 動 す る 虞 れ を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 特 に 図 示 の 実 施 例 に よ れ ば 、 ス テ ッ プ ６ ０ に 於 い て 左 右 前 輪 の セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル
ク Ｓ Ａ Ｔ が 演 算 さ れ る と 共 に 、 セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク Ｓ Ａ Ｔ に 基 づ い て セ ル フ ア ラ イ
ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tsatが 演 算 さ れ 、 ス テ ッ プ ７ ０ に 於 い て 操 舵 角 速 度 θ
sdに 基 づ い て ダ ン ピ ン グ 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmpが 演 算 さ れ 、 ス テ ッ プ ８ ０ に 於 い て 操 舵 角
加 速 度 θ sddに 基 づ き 慣 性 補 償 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tintが 演 算 さ れ 、 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tは ス
テ ッ プ ９ ０ に 於 い て 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfと セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標 反 力 ト
ル ク Ｔ tsatと ダ ン ピ ン グ 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmpと 慣 性 補 償 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tintと の 和 と
し て 演 算 さ れ る の で 、 ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 の ス テ ア リ ン グ 装 置 に 於 け る 操 舵 反 力 ト ル ク を
通 常 の 機 械 式 の ス テ ア リ ン グ 装 置 に 於 け る 操 舵 反 力 ト ル ク に 近 づ け る こ と が で き 、 こ れ に
よ り 運 転 者 が 操 舵 フ ィ ー リ ン グ に 異 和 感 を 覚 え る 虞 れ を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 上 に 於 い て は 本 発 明 を 特 定 の 実 施 例 に つ い て 詳 細 に 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 述 の 実 施
例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 囲 内 に て 他 の 種 々 の 実 施 例 が 可 能 で あ る こ と は
当 業 者 に と っ て 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 例 え ば 上 述 の 実 施 例 に 於 い て は 、 ス テ ッ プ １ １ ０ に 於 い て 操 舵 反 力 ト ル ク が 補 正 後 の 目
標 反 力 ト ル ク Ｔ tに な る よ う 補 正 後 の 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tに 基 づ き 電 気 モ ー タ ２ ６ が フ ィ ー
ド フ ォ ワ ー ド 式 に 制 御 さ れ る よ う に な っ て い る が 、 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ２ ２ に ト ル ク セ
ン サ が 設 け ら れ 、 補 正 後 の 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tと ト ル ク セ ン サ に よ り 検 出 さ れ る ト ル ク と
の 偏 差 が ０ に な る よ う が 操 舵 反 力 ト ル ク が フ ィ ー ド バ ッ ク 式 に 制 御 さ れ る よ う 修 正 さ れ て
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も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 上 述 の 実 施 例 に 於 い て は 、 第 一 の 係 数 Ｋ a及 び 第 二 の 係 数 Ｋ bは そ れ ぞ れ 図 ４ 及 び 図
５ に 於 い て 実 線 に て 示 さ れ た グ ラ フ に 対 応 す る マ ッ プ よ り 演 算 さ れ る よ う に な っ て い る が
、 図 ４ 及 び 図 ５ に 於 い て 破 線 及 び 一 点 鎖 線 に て 示 さ れ て い る 如 く 、 車 輌 の 走 行 状 況 に 応 じ
て 又 は 乗 員 の 好 み に 応 じ て ス イ ッ チ 操 作 な ど に よ り マ ッ プ が 選 択 さ れ 、 選 択 さ れ た マ ッ プ
よ り 演 算 さ れ る よ う 修 正 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 更 に 上 述 の 実 施 例 に 於 い て は 、 セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tsatは
ス テ ッ プ ６ ０ に 於 い て 操 舵 角 θ s、 車 速 Ｖ 、 車 輌 の ヨ ー レ ー ト γ 、 車 輌 の 横 加 速 度 Ｇ yに 基
づ き 左 右 前 輪 １ ０ FL、 １ ０ FRの ス リ ッ プ 角 α fが 演 算 さ れ 、 ス リ ッ プ 角 α fに 基 づ き 左 右 前
輪 の 横 力 Ｆ yが 演 算 さ れ 、 左 右 前 輪 の 横 力 Ｆ y及 び 路 面 の 摩 擦 係 数 μ に 基 づ き 左 右 前 輪 の セ
ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク Ｓ Ａ Ｔ が 演 算 さ れ 、 所 定 の 係 数 と セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク Ｓ Ａ
Ｔ と の 積 と し て 演 算 さ れ る よ う に な っ て い る が 、 セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク 対 応 目 標 反 力
ト ル ク Ｔ tsatは 操 舵 角 θ s等 の 関 数 又 は 操 舵 角 θ s等 に 基 づ き マ ッ プ よ り 簡 便 に 演 算 さ れ る
よ う 修 正 さ れ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る ス テ ア バ イ ワ イ ヤ 式 ス テ ア リ ン グ 装 置 の 操 舵 反 力 制 御 装 置 の 一 つ の
実 施 例 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 に 於 け る 操 舵 反 力 制 御 ル ー チ ン を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 操 舵 角 θ sと 暫 定 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク Ｔ tfpと の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 操 舵 角 θ sの 絶 対 値 と 第 一 の 係 数 Ｋ aと の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 操 舵 角 速 度 θ sdの 絶 対 値 と 第 二 の 係 数 Ｋ bの 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 左 右 前 輪 の ス リ ッ プ 角 α fと 左 右 前 輪 の 横 力 Ｆ yと の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る
。
【 図 ７ 】 左 右 前 輪 の 横 力 Ｆ yと セ ル フ ア ラ イ ニ ン グ ト ル ク Ｓ Ａ Ｔ と の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。
【 図 ８ 】 操 舵 角 速 度 θ sdと ダ ン ピ ン グ 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tdmpと の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
【 図 ９ 】 操 舵 角 加 速 度 θ sddと 慣 性 補 償 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tintと の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 １ ０ 】 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tと 補 正 後 の 目 標 反 力 ト ル ク Ｔ tと の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。
【 図 １ １ 】 操 舵 角 と 摩 擦 反 力 ト ル ク 成 分 と の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ２ 】 操 舵 角 と 目 標 摩 擦 反 力 ト ル ク と の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 操 舵 角 速 度 と 粘 性 摩 擦 ト ル ク と の 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 １ ４ 　 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル
　 １ ６ 　 ス テ ア リ ン グ 機 構
　 ２ ２ 　 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト
　 ２ ４ 　 ピ ニ オ ン シ ャ フ ト
　 ２ ６ 、 ２ ８ 　 電 気 モ ー タ
　 ３ ０ 　 操 舵 角 セ ン サ
　 ３ ２ 　 電 子 制 御 装 置
　 ３ ４ 　 車 速 セ ン サ
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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