
(57)【要約】

【課題】マニュアルステアリングに移行した場合でも、

急激な操舵力の変化を抑制し、操舵フィーリングの悪化

を防止することができるパワーステアリング装置を提供

する。

【解決手段】トルクセンサ１と、永久磁石界磁形のモー

タ２と、モータ２の駆動を制御するコントローラ３とを

備え、電動機駆動手段は、モータ２を駆動するインバー

タ６と、モータ２に通電する目標電流を演算し、目標電

流に基づいてインバータ６の駆動信号を出力する駆動信

号生成手段１３とを含み、異常監視手段１４は、モータ

２の駆動を停止する際に、モータ２を含む閉ループ回路

を構成する異常処理手段１８を含むものである。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 操 舵 力 を 検 出 す る 操 舵 力 検 出 手 段 と 、
　 前 記 操 舵 力 を 補 助 す る 永 久 磁 石 界 磁 形 の 電 動 機 と 、
　 電 動 機 駆 動 手 段 お よ び 異 常 監 視 手 段 を 有 し 、 前 記 電 動 機 の 駆 動 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を
備 え 、
　 前 記 電 動 機 駆 動 手 段 は 、
　 前 記 電 動 機 を 駆 動 す る イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 操 舵 力 検 出 手 段 の 出 力 に 基 づ い て 前 記 電 動 機 に 通 電 す る 目 標 電 流 を 演 算 し 、 前 記 目
標 電 流 に 基 づ い て 前 記 イ ン バ ー タ を 駆 動 す る た め の 駆 動 信 号 を 出 力 す る 駆 動 信 号 生 成 手 段
と を 含 み 、
　 前 記 異 常 監 視 手 段 は 、 前 記 電 動 機 の 駆 動 を 停 止 す る 際 に 、 前 記 電 動 機 を 含 む 閉 ル ー プ 回
路 を 構 成 す る 異 常 処 理 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 イ ン バ ー タ は 、 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 含 み 、
　 前 記 異 常 処 理 手 段 は 、 前 記 電 動 機 の 駆 動 を 停 止 す る 際 に 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 動 作
さ せ て 、 前 記 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の パ ワ ー ス テ ア リ
ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 電 動 機 の 入 力 端 子 を 短 絡 す る 短 絡 手 段 を さ ら に 備 え 、
　 前 記 異 常 処 理 手 段 は 、 前 記 電 動 機 の 駆 動 を 停 止 す る 際 に 、 前 記 短 絡 手 段 を 動 作 さ せ て 、
前 記 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 電 動 機 は 、 三 相 モ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ ま で の い ず れ
か １ 項 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 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 例 え ば 自 動 車 に 搭 載 さ れ る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 な パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 運 転 者 に よ る 操 舵 力 を 検 出 す る ト ル ク セ ン サ と 、
操 舵 力 を 補 助 す る モ ー タ と 、 モ ー タ を 駆 動 す る イ ン バ ー タ と 、 ト ル ク セ ン サ の 出 力 に 応 じ
て モ ー タ に 通 電 す る 目 標 電 流 を 演 算 す る 目 標 電 流 演 算 手 段 と を 備 え て い る 。
　 イ ン バ ー タ は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 で 構 成 さ れ て お り 、 Ｐ Ｍ Ｗ 変 調 さ れ た 一 定 周 波 数 の 電
圧 パ ル ス に よ っ て モ ー タ の 駆 動 を 制 御 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 電 動 式 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 ４ 組 の 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ か ら 構 成 さ れ る
ブ リ ッ ジ 回 路 の 入 力 端 子 間 に 電 源 が 接 続 さ れ る 一 方 、 ブ リ ッ ジ 回 路 の 出 力 端 子 間 に 電 動 機
（ モ ー タ ） が 接 続 さ れ た 電 動 機 駆 動 手 段 （ イ ン バ ー タ ） を 備 え 、 こ の 電 動 機 駆 動 手 段 に よ
り 電 動 機 を 通 電 し て 電 動 機 動 力 を ス テ ア リ ン グ 系 に 作 用 さ せ る 装 置 で あ っ て 、 電 動 機 駆 動
手 段 と 電 動 機 と の 間 、 ま た は 電 源 と 電 動 機 駆 動 手 段 と の 間 に ス イ ッ チ 手 段 を 介 装 し て い る
（ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 従 来 装 置 で は 、 ブ リ ッ ジ 回 路 を 構 成 す る 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ に オ ン 故 障 が 発 生 し
た 場 合 、 ス イ ッ チ 手 段 を 開 放 し て 、 イ ン バ ー タ と モ ー タ と 、 ま た は 電 源 と イ ン バ ー タ と を
遮 断 す る 。
　 上 記 の よ う に 、 ス イ ッ チ 手 段 の 開 放 に よ っ て 電 源 と モ ー タ と を 遮 断 し 、 閉 ル ー プ 回 路 を
開 放 す る こ と に よ り 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ か ら マ ニ ュ ア ル ス テ ア リ ン グ へ と 移 行 し 、 追 従
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性 能 の 悪 化 や 、 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ７ － ９ ６ ３ ８ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 の 電 動 式 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 で は 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ か ら マ ニ ュ ア ル ス テ ア
リ ン グ へ と 移 行 す る と 、 路 面 の 凹 凸 等 に よ る 急 激 な 外 乱 が 運 転 者 に 直 接 伝 わ る の で 、 結 局
、 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 十 分 に 防 止 す る こ と が で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
　 ま た 、 運 転 者 が 操 舵 力 を 加 え て い る 最 中 に パ ワ ー ス テ ア リ ン グ か ら マ ニ ュ ア ル ス テ ア リ
ン グ へ と 移 行 す る と 、 モ ー タ に よ る 操 舵 力 の 補 助 が 突 然 消 失 す る の で 、 同 様 に 操 舵 フ ィ ー
リ ン グ の 悪 化 を 十 分 に 防 止 す る こ と が で き な い と い う 問 題 点 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る こ と を 課 題 と す る も の で あ っ て 、 そ の 目 的
は 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ か ら マ ニ ュ ア ル ス テ ア リ ン グ に 移 行 し た 場 合 で あ っ て も 、 急 激 な
操 舵 力 の 変 化 を 抑 制 し 、 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 パ ワ ー ス
テ ア リ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 操 舵 力 を 検 出 す る 操 舵 力 検 出 手 段 と 、 操 舵
力 を 補 助 す る 永 久 磁 石 界 磁 形 の 電 動 機 と 、 電 動 機 駆 動 手 段 お よ び 異 常 監 視 手 段 を 有 し 、 電
動 機 の 駆 動 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え 、 電 動 機 駆 動 手 段 は 、 電 動 機 を 駆 動 す る イ ン バ ー
タ と 、 操 舵 力 検 出 手 段 の 出 力 に 基 づ い て 電 動 機 に 通 電 す る 目 標 電 流 を 演 算 し 、 目 標 電 流 に
基 づ い て イ ン バ ー タ を 駆 動 す る た め の 駆 動 信 号 を 出 力 す る 駆 動 信 号 生 成 手 段 と を 含 み 、 異
常 監 視 手 段 は 、 電 動 機 の 駆 動 を 停 止 す る 際 に 、 電 動 機 を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す る 異 常
処 理 手 段 を 含 む も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に よ れ ば 、 異 常 処 理 手 段 は 、 電 動 機 の 駆 動 を 停 止 す
る 際 に 、 永 久 磁 石 界 磁 形 の 電 動 機 を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す る 。
　 そ の た め 、 電 動 機 を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 に よ っ て 制 動 力 が 生 じ る の で 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン
グ か ら マ ニ ュ ア ル ス テ ア リ ン グ に 移 行 し た 場 合 で あ っ て も 、 こ の 制 動 力 に よ っ て 急 激 な 操
舵 力 の 変 化 を 抑 制 し 、 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 各 実 施 の 形 態 に つ い て 図 に 基 づ い て 説 明 す る が 、 各 図 に お い て 同 一 、
ま た は 相 当 す る 部 材 、 部 位 に つ い て は 、 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 す る 。
　 な お 、 以 下 の 実 施 の 形 態 で は 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 が 車 両 に 搭 載 さ れ て い る 場 合 に
つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 実 施 の 形 態 １ ．
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
　 図 １ に お い て 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 車 両 の 運 転 者 の 操 舵 力 Ｔ ｑ を 検 出 す る ト ル
ク セ ン サ １ （ 操 舵 力 検 出 手 段 ） と 、 運 転 者 の 操 舵 力 Ｔ ｑ を 補 助 す る 永 久 磁 石 界 磁 形 の 二 相
Ｄ Ｃ モ ー タ ２ （ 電 動 機 ） （ 以 下 、 「 モ ー タ ２ 」 と 略 称 す る ） と 、 モ ー タ ２ の 駆 動 を 制 御 す
る コ ン ト ロ ー ラ ３ （ 制 御 手 段 ） と 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ に 電 力 を 供 給 す る バ ッ テ リ ４ と を 備 え
て い る 。
　 ト ル ク セ ン サ １ で 検 出 さ れ た 操 舵 力 Ｔ ｑ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ に 入 力 さ れ る 。 モ ー タ ２ は
、 コ ン ト ロ ー ラ ３ の 制 御 下 で 駆 動 さ れ 、 車 両 の ス テ ア リ ン グ 系 （ 図 示 せ ず ） に ト ル ク を 付
加 す る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ３ は 、 入 力 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 ５ と 、 イ ン バ ー タ ６ と 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー タ ７ （ 以 下 、 「 Ｍ Ｃ Ｕ ７ （ Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ 　 Ｃ ｏ ｎ ｔ ｒ ｏ ｌ ｌ ｅ ｒ 　 Ｕ ｎ ｉ ｔ ） 」 と 略 称 す
る ） と 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ８ と 、 バ ッ テ リ 遮 断 手 段 ９ と 、 モ ー タ 電 流 検 出 回 路 １ １ と を 含 ん
で い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 入 力 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 ５ は 、 ト ル ク セ ン サ １ が 出 力 し た 操 舵 力 Ｔ ｑ を 入 力 し 、 操 舵 力
信 号 Ｔ ｓ を Ｍ Ｃ Ｕ ７ に 出 力 す る 。
　 イ ン バ ー タ ６ は 、 Ｐ Ｍ Ｗ 変 調 さ れ た 一 定 周 波 数 の 電 圧 パ ル ス に よ っ て モ ー タ ２ を 駆 動 す
る 。 ま た 、 イ ン バ ー タ ６ は 、 ス イ ッ チ ン グ に よ っ て モ ー タ ２ に 供 給 す る 電 圧 パ ル ス を 生 成
す る Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ａ ～ １ ２ ｄ （ ス イ ッ チ ン グ 素 子 ） を 有 し て い る 。
　 こ こ で 、 モ ー タ ２ と バ ッ テ リ ４ と の 間 に 設 け ら れ た Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ を 上 側 Ｆ
Ｅ Ｔ 素 子 と 称 す る 。 ま た 、 モ ー タ ２ と 接 地 と の 間 に 設 け ら れ た Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ
を 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 と 称 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｍ Ｃ Ｕ ７ は 、 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ と 異 常 監 視 手 段 １ ４ （ 後 述 す る ） と を 含 ん で い る 。
　 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ は 、 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ に 基 づ い て 、 モ ー タ ２ に 通 電 す る 目 標 電 流 を
演 算 す る 。 ま た 、 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ は 、 上 記 目 標 電 流 と モ ー タ 電 流 信 号 ｉ ｓ （ 後 述 す
る ） と の 偏 差 が ０ と な る よ う に 、 モ ー タ ２ の Ｐ Ｗ Ｍ 駆 動 の 仕 事 量 を 演 算 す る 。 ま た 、 駆 動
信 号 生 成 手 段 １ ３ は 、 上 記 仕 事 量 に 基 づ い て 、 イ ン バ ー タ ６ の Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ａ ～ １ ２ ｄ
を 駆 動 す る た め の 電 圧 パ ル ス （ 駆 動 信 号 ） を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で 、 Ｍ Ｃ Ｕ ７ は 、 プ ロ グ ラ ム を 格 納 し た 記 憶 部 と Ｃ Ｐ Ｕ と を 有 す る マ イ ク ロ プ ロ セ
ッ サ （ 図 示 せ ず ） で 構 成 さ れ て い る 。 Ｍ Ｃ Ｕ ７ を 構 成 す る 各 ブ ロ ッ ク は 、 記 憶 部 に ソ フ ト
ウ ェ ア と し て 記 憶 さ れ て い る 。
　 な お 、 イ ン バ ー タ ６ 、 モ ー タ 電 流 検 出 回 路 １ １ 、 お よ び 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ に よ っ て
、 電 動 機 駆 動 手 段 が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ８ は 、 Ｍ Ｃ Ｕ ７ が 出 力 し た 電 圧 パ ル ス を 増 幅 し て イ ン バ ー タ ６ に 出 力 す
る 。
　 バ ッ テ リ 遮 断 手 段 ９ は 、 リ レ ー 等 で 構 成 さ れ て お り 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ （ 後 述 す る ） か
ら の 遮 断 指 令 お よ び 接 続 指 令 に よ っ て 、 バ ッ テ リ ４ と イ ン バ ー タ ６ と の 接 続 を 断 続 す る 。
　 モ ー タ 電 流 検 出 回 路 １ １ は 、 モ ー タ ２ に 通 電 さ れ る 電 流 を 検 出 し て 、 モ ー タ 電 流 信 号 ｉ
ｓ を Ｍ Ｃ Ｕ ７ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ２ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 異 常 監 視 手 段 １ ４ を 、 周 辺 機 器 と と も に 示 す ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。
　 図 ２ に お い て 、 異 常 監 視 手 段 １ ４ は 、 ト ル ク セ ン サ １ か ら の 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ が 入 力 さ れ
る ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ と 、 モ ー タ 電 流 検 出 回 路 １ １ か ら の モ ー タ 電 流 信 号 ｉ ｓ
が 入 力 さ れ る 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ と 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ と を 含 ん で い る 。
　 な お 、 図 ２ に お い て 、 図 １ に 示 し た バ ッ テ リ ４ 、 入 力 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 ５ 、 お よ び ゲ
ー ト 駆 動 回 路 ８ に つ い て は 、 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ は 、 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ が 任 意 に 設 定 さ れ る 上 限 値 Ｔ Ｈ よ り
も 大 き い 場 合 、 あ る い は 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ が 任 意 に 設 定 さ れ る 下 限 値 Ｔ Ｌ よ り も 小 さ い 場 合
に 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 を 検 出 し 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ に 異 常 信 号 を 出 力 す る 。
　 こ こ で 、 入 力 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 ５ の 入 出 力 特 性 と 、 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ の 上 限 値 Ｔ Ｈ お よ
び 下 限 値 Ｔ Ｌ と を 図 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ は 、 モ ー タ 電 流 信 号 ｉ ｓ が 任 意 に 設 定 さ れ る 上 限 値 ｉ Ｈ よ り も 大
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き い 場 合 、 あ る い は モ ー タ 電 流 信 号 ｉ ｓ が 任 意 に 設 定 さ れ る 下 限 値 ｉ Ｌ よ り も 小 さ い 場 合
に 、 モ ー タ ２ お よ び 電 動 機 駆 動 手 段 の 少 な く と も 何 れ か 一 方 の 異 常 状 態 を 検 出 し 、 異 常 処
理 手 段 １ ８ に 異 常 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 異 常 処 理 手 段 １ ８ は 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ お よ び 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ の 少
な く と も 一 つ か ら 異 常 信 号 が 出 力 さ れ た 場 合 に 、 イ ン バ ー タ ６ に 対 し て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子
１ ２ ａ 、 １ ２ ｂ を 開 放 す る と と も に 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ を 短 絡 す る 動 作 指 令
を 出 力 し 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 図 １ ～ 図 ３ と と も に 、 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し な が ら 、 こ の 発 明 の 実 施 の
形 態 １ に よ る Ｍ Ｃ Ｕ ７ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 ト ル ク セ ン サ １ が 異 常 状 態 に
な っ た 場 合 を 例 と し て 説 明 す る 。
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 の 特 徴 は 、 上 記 の よ う に 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ が 、 異 常 信 号 の 入 力 に
応 じ て モ ー タ ２ の 駆 動 を 停 止 す る 場 合 に 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ が 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ
回 路 を 構 成 す る こ と に あ る 。 ま た 、 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ が 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ お よ び モ ー タ
電 流 信 号 ｉ ｓ に 基 づ い て 、 モ ー タ ２ を 駆 動 す る た め の 電 圧 パ ル ス を 生 成 す る 動 作 は 、 公 知
の 技 術 で あ る 。
　 そ の た め 、 以 下 の 説 明 に お い て 、 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ が 電 圧 パ ル ス を 生 成 す る 動 作 に
つ い て は 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 Ｍ Ｃ Ｕ ７ は 、 何 等 異 常 等 を 検 出 し て い な い と す る 。
　 ま ず 、 ト ル ク セ ン サ １ の 出 力 に 応 じ て 入 力 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 ５ か ら 出 力 さ れ る 操 舵 力
信 号 Ｔ ｓ は 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ に 入 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ １ ） 。
　 続 い て 、 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ が 上 限 値 Ｔ Ｈ と 下 限 値 Ｔ Ｌ と の 間 に あ る か 否 か が 、 ト ル ク セ ン
サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ で 判 定 さ れ て 、 異 常 状 態 の 検 出 処 理 が 実 行 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ２ ）
。 な お 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 の 検 出 処 理 は 、 公 知 の 技 術 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 を
省 略 す る 。
　 次 に 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た か 否 か が 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ で 判 定 さ れ
る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ３ に お い て 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た （ す な わ ち 、 Ｙ ｅ ｓ
） と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ か ら イ ン バ ー タ ６ に 対 し て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子
１ ２ ａ 、 １ ２ ｂ を 開 放 す る 動 作 指 令 が 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ４ ） 。
　 こ の 動 作 指 令 に よ っ て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ が 開 放 状 態 と な り 、 バ ッ テ リ ４
と イ ン バ ー タ ６ と が 遮 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 続 い て 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ か ら イ ン バ ー タ ６ に 対 し て 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ
を 短 絡 す る 動 作 指 令 が 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ５ ） 。
　 こ の 動 作 指 令 に よ っ て 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ が 短 絡 状 態 と な り 、 モ ー タ ２ の
入 力 端 子 が 短 絡 さ れ て 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 構 成 さ れ る 。
　 こ の と き 、 モ ー タ ２ が 永 久 磁 石 界 磁 形 な の で 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た
場 合 に 界 磁 電 流 制 御 す る こ と な く 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 制 動 回 路 と し て 作 用 す
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に よ れ ば 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検
出 手 段 １ ５ が ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 を 検 出 し 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ が モ ー タ ２ の 駆 動 を
停 止 す る 場 合 に 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ は 、 イ ン バ ー タ ６ に 対 し て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ａ 、
１ ２ ｂ を 開 放 す る と と も に 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ を 短 絡 す る 動 作 指 令 を 出 力 し
て 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す る 。
　 そ の た め 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 に 制 動 力 が 生 じ る の で 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ か
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ら マ ニ ュ ア ル ス テ ア リ ン グ に 移 行 し た 場 合 で あ っ て も 、 こ の 制 動 力 に よ っ て 急 激 な 操 舵 力
の 変 化 を 抑 制 し 、 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 実 施 の 形 態 ２ ．
　 上 記 実 施 の 形 態 １ で は 、 イ ン バ ー タ ６ の Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ａ ～ １ ２ ｄ を 動 作 さ せ て 閉 ル ー
プ 回 路 を 構 成 し た 。 し か し な が ら 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 モ ー タ ２ の 入 力 端 子 間 に リ レ ー 等
の 短 絡 手 段 を 設 け 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た 場 合 に 、 短 絡 手 段 を 短 絡 し て
、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 し て も よ い 。
　 こ こ で は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 種 の も の に つ い て は 、 同 一 符 号 の 後 に 「 Ａ 」 を 付 し て 、 詳
述 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 示 す 構 造 図 で あ る 。
　 図 ５ に お い て 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ Ａ は 、 モ ー タ ２ と イ ン バ ー タ ６ と の 間 に 設 け ら れ た モ ー
タ 短 絡 手 段 １ ９ （ 短 絡 手 段 ） を さ ら に 含 ん で い る 。
　 モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ は 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ （ 後 述 す る ） か ら の 短 絡 指 令 に よ っ て 、 モ
ー タ ２ の 入 力 端 子 を 短 絡 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ６ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 異 常 監 視 手 段 １ ４ Ａ の 要 部 を 、 周 辺 機 器 と と も
に 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
　 図 ６ に お い て 、 異 常 監 視 手 段 １ ４ Ａ は 、 図 ２ に 示 し た 異 常 処 理 手 段 １ ８ に 代 え て 、 異 常
処 理 手 段 １ ８ Ａ を 含 ん で い る 。
　 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ は 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ お よ び 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ の
少 な く と も 一 つ か ら 異 常 信 号 が 出 力 さ れ た 場 合 に 、 バ ッ テ リ 遮 断 手 段 ９ に 対 し て 遮 断 指 令
を 出 力 す る と と も に 、 モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ に 対 し て 短 絡 指 令 を 出 力 し 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉
ル ー プ 回 路 を 構 成 す る 。
　 そ の 他 の 構 成 に つ い て は 、 前 述 の 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ り 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 下 、 図 ５ お よ び 図 ６ と と も に 、 図 ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し な が ら 、 こ の 発 明 の 実
施 の 形 態 ２ に よ る Ｍ Ｃ Ｕ ７ Ａ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 な お 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 動 作 に つ い て は 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 Ｍ Ｃ Ｕ ７ Ａ は 、 何 等 異 常 等 を 検 出 し て い な い と す る 。 こ の と き 、 バ ッ テ リ 遮 断
手 段 ９ は 、 接 続 状 態 で あ り 、 モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ は 、 開 放 状 態 で あ る の で 、 モ ー タ ２ は 駆
動 可 能 で あ る 。
　 ま ず 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た か 否 か が 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ で 判 定 さ
れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ３ ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ３ に お い て 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た （ す な わ ち 、 Ｙ ｅ ｓ
） と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ か ら バ ッ テ リ 遮 断 手 段 ９ に 対 し て 、 遮 断 指
令 が 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ １ ） 。
　 こ の 遮 断 指 令 に よ っ て 、 バ ッ テ リ 遮 断 手 段 ９ が 開 放 状 態 と な り 、 バ ッ テ リ ４ と イ ン バ ー
タ ６ と が 遮 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 続 い て 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ か ら モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ に 対 し て 、 短 絡 指 令 が 出 力 さ れ る
（ ス テ ッ プ Ｓ ４ ２ ） 。
　 こ の 短 絡 指 令 に よ っ て 、 モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ が 短 絡 状 態 と な り 、 モ ー タ ２ の 入 力 端 子 が
短 絡 さ れ て 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 構 成 さ れ る 。
　 こ の と き 、 モ ー タ ２ が 永 久 磁 石 界 磁 形 な の で 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た
場 合 に 界 磁 電 流 制 御 す る こ と な く 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 制 動 回 路 と し て 作 用 す
る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に よ れ ば 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検
出 手 段 １ ５ が ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 を 検 出 し 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ が モ ー タ ２ の 駆 動
を 停 止 す る 場 合 に 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ は 、 バ ッ テ リ 遮 断 手 段 ９ に 対 し て 遮 断 指 令 を 出 力
す る と と も に 、 モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ に 対 し て 短 絡 指 令 を 出 力 し て 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー
プ 回 路 を 構 成 す る 。
　 そ の た め 、 上 記 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 上 記 実 施 の 形 態 ２ に よ る 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ の 動 作 は 、 ト ル ク セ ン サ １ が 異 常 状
態 に な っ た 場 合 を 例 と し て 説 明 し て い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。
　 例 え ば イ ン バ ー タ ６ を 構 成 す る Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ａ ～ １ ２ ｄ に オ ン 故 障 が 発 生 し た 場 合 で
あ っ て も 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ａ か ら モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ に 対 し て 、 短 絡 指 令 を 出 力 す る こ
と に よ り 、 モ ー タ ２ の 入 力 端 子 が 短 絡 さ れ て 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 構 成 さ れ る
。
　 そ の た め 、 上 記 実 施 の 形 態 １ と 同 様 に 、 モ ー タ ２ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 に 生 じ る 制 動 力 に
よ っ て 、 急 激 な 操 舵 力 の 変 化 を 抑 制 し 、 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 防 止 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 １ お よ び ２ に よ る 異 常 処 理 手 段 １ ８ 、 １ ８ Ａ の 動 作 は 、 ト ル ク セ
ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ が 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 を 検 出 し た 場 合 を 例 と し て 説 明 し て
い る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。
　 異 常 処 理 手 段 １ ８ 、 １ ８ Ａ は 、 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ が 、 モ ー タ ２ お よ び 電 動 機 駆 動 手
段 の 少 な く と も 何 れ か 一 方 の 異 常 状 態 を 検 出 し た 場 合 に 、 そ れ ぞ れ イ ン バ ー タ ６ 、 あ る い
は バ ッ テ リ 遮 断 手 段 ９ お よ び モ ー タ 短 絡 手 段 １ ９ に 指 令 を 出 力 し て も よ い 。
　 こ れ ら の 場 合 も 、 上 記 実 施 の 形 態 １ お よ び ２ と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 実 施 の 形 態 ３ ．
　 上 記 実 施 の 形 態 １ お よ び ２ で は 、 二 相 Ｄ Ｃ モ ー タ ２ を 用 い て パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を
構 成 し た 。 し か し な が ら 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 モ ー タ は 、 三 相 Ｄ Ｃ モ ー タ で あ っ て も よ い
。
　 こ こ で は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 種 の も の に つ い て は 、 同 一 符 号 の 後 に 「 Ｂ 」 を 付 し て 、 詳
述 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ８ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
　 図 ８ に お い て 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 は 、 モ ー タ ２ Ｂ の 回 転 子 （ 図 示 せ ず ） の 回 転 角
度 θ ｒ を 検 出 す る 回 転 角 度 セ ン サ ２ ０ を さ ら に 備 え て い る 。 ま た 、 モ ー タ ２ Ｂ は 、 永 久 磁
石 界 磁 形 の 三 相 Ｄ Ｃ ブ ラ シ レ ス モ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ３ Ｂ は 、 回 転 角 度 セ ン サ ２ ０ が 出 力 し た 回 転 角 度 θ ｒ を 入 力 し 、 回 転 角 度
信 号 θ ｓ を Ｍ Ｃ Ｕ ７ Ｂ に 出 力 す る 入 力 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 ２ １ を さ ら に 含 ん で い る 。
　 ま た 、 コ ン ト ロ ー ラ ３ Ｂ は 、 図 １ に 示 し た イ ン バ ー タ ６ 、 Ｍ Ｃ Ｕ ７ 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ８
、 モ ー タ 電 流 検 出 回 路 １ １ に 代 え て 、 そ れ ぞ れ イ ン バ ー タ ６ Ｂ 、 Ｍ Ｃ Ｕ ７ Ｂ 、 ゲ ー ト 駆 動
回 路 ８ Ｂ 、 モ ー タ 電 流 検 出 回 路 １ １ Ｂ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 イ ン バ ー タ ６ Ｂ は 、 モ ー タ ２ Ｂ が 三 相 Ｄ Ｃ ブ ラ シ レ ス モ ー タ な の で 、 ６ 個 の Ｆ Ｅ Ｔ 素 子
１ ２ ｅ ～ １ ２ ｊ を 有 し て い る 。
　 こ こ で 、 モ ー タ ２ Ｂ と バ ッ テ リ ４ と の 間 に 設 け ら れ た Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｅ ～ １ ２ ｇ を 上 側
Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 と 称 す る 。 ま た 、 モ ー タ ２ Ｂ と 接 地 と の 間 に 設 け ら れ た Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ ～ １
２ ｊ を 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 と 称 す る 。
　 ま た 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 ８ Ｂ は 、 モ ー タ ２ Ｂ が 三 相 Ｄ Ｃ ブ ラ シ レ ス モ ー タ な の で 、 三 相 で
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構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 Ｍ Ｃ Ｕ ７ Ｂ の 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ Ｂ は 、 操 舵 力 信 号 Ｔ ｓ に 基 づ い て 、 モ ー タ ２ Ｂ に 通
電 す る 目 標 電 流 を 演 算 す る 。 ま た 、 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ Ｂ は 、 上 記 目 標 電 流 と モ ー タ 電
流 信 号 ｉ ｓ と の 偏 差 が ０ と な る よ う に 、 回 転 角 度 信 号 θ ｓ に 応 じ て モ ー タ ２ Ｂ の Ｐ Ｗ Ｍ 駆
動 の 仕 事 量 を 演 算 す る 。 ま た 、 駆 動 信 号 生 成 手 段 １ ３ Ｂ は 、 上 記 仕 事 量 に 基 づ い て 、 イ ン
バ ー タ ６ Ｂ の Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｅ ～ １ ２ ｊ を 駆 動 す る た め の 電 圧 パ ル ス を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ９ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 異 常 監 視 手 段 １ ４ Ｂ を 、 周 辺 機 器 と と も に 示 す
ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
　 図 ９ に お い て 、 異 常 監 視 手 段 １ ４ Ｂ は 、 回 転 角 度 セ ン サ ２ ０ か ら の 回 転 角 度 信 号 θ ｓ が
入 力 さ れ る 回 転 角 度 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 ２ ２ を さ ら に 含 ん で い る 。
　 ま た 、 異 常 監 視 手 段 １ ４ Ｂ は 、 図 ２ に 示 し た 異 常 処 理 手 段 １ ８ に 代 え て 、 異 常 処 理 手 段
１ ８ Ｂ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 回 転 角 度 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 ２ ２ は 、 例 え ば 回 転 角 度 信 号 θ ｓ が 任 意 に 設 定 さ れ る 上 限
値 θ Ｈ よ り も 大 き い 場 合 に 、 モ ー タ ２ Ｂ の 異 常 状 態 を 検 出 し 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ に 異 常
信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ 、 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ 、 お よ
び 回 転 角 度 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 ２ ２ の 少 な く と も 一 つ か ら 異 常 信 号 が 出 力 さ れ た 場 合 に 、
イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 対 し て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｅ ～ １ ２ ｇ を 開 放 す る と と も に 、 下 側 Ｆ Ｅ
Ｔ 素 子 １ ２ ｈ ～ １ ２ ｊ の う ち 、 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ 、 １ ２ ｉ を 短 絡 す る 動 作 指 令 を 出 力 し 、
モ ー タ ２ Ｂ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す る 。
　 そ の 他 の 構 成 に つ い て は 、 前 述 の 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ り 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 下 、 図 ８ お よ び 図 ９ と と も に 、 図 １ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し な が ら 、 こ の 発 明 の
実 施 の 形 態 ３ に よ る Ｍ Ｃ Ｕ ７ Ｂ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 な お 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 の 動 作 に つ い て は 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ で 、 Ｍ Ｃ Ｕ ７ Ｂ は 、 何 等 異 常 等 を 検 出 し て い な い と す る 。
　 ま ず 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た か 否 か が 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ で 判 定 さ
れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ３ ） 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ３ ３ に お い て 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た （ す な わ ち 、 Ｙ ｅ ｓ
） と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ か ら イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 対 し て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ
素 子 １ ２ ｅ ～ １ ２ ｇ を 開 放 す る 動 作 指 令 が 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ １ ） 。
　 こ の 動 作 指 令 に よ っ て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｅ ～ １ ２ ｇ が 開 放 状 態 と な り 、 バ ッ テ リ ４
と イ ン バ ー タ ６ Ｂ と が 遮 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 続 い て 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ か ら イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 対 し て 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ ～ １
２ ｊ の う ち 、 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ 、 １ ２ ｉ を 短 絡 す る 動 作 指 令 が 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５
２ ） 。
　 こ の 動 作 指 令 に よ っ て 、 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ 、 １ ２ ｉ が 短 絡 状 態 と な り 、 モ ー タ ２ Ｂ の 入
力 端 子 が 短 絡 さ れ て 、 モ ー タ ２ Ｂ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 構 成 さ れ る 。
　 こ の と き 、 モ ー タ ２ Ｂ が 永 久 磁 石 界 磁 形 な の で 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ
た 場 合 に 界 磁 電 流 制 御 す る こ と な く 、 モ ー タ ２ Ｂ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 制 動 回 路 と し て 作
用 す る 。 ま た 、 モ ー タ ２ Ｂ が 三 相 Ｄ Ｃ ブ ラ シ レ ス モ ー タ な の で 、 モ ー タ ２ Ｂ の 入 力 端 子 の
う ち 、 何 れ か 二 相 が 短 絡 さ れ れ ば 、 制 動 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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　 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 に よ れ ば 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検
出 手 段 １ ５ が ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 を 検 出 し 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ が モ ー タ ２ Ｂ の 駆
動 を 停 止 す る 場 合 に 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 対 し て 、 上 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子
１ ２ ｅ ～ １ ２ ｇ を 開 放 す る と と も に 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ ～ １ ２ ｊ の う ち 、 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子
１ ２ ｈ 、 １ ２ ｉ を 短 絡 す る 動 作 指 令 を 出 力 し て 、 モ ー タ ２ Ｂ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 す
る 。
　 そ の た め 、 モ ー タ ２ Ｂ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 に 制 動 力 が 生 じ る の で 、 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ
か ら マ ニ ュ ア ル ス テ ア リ ン グ に 移 行 し た 場 合 で あ っ て も 、 こ の 制 動 力 に よ っ て 急 激 な 操 舵
力 の 変 化 を 抑 制 し 、 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 上 記 実 施 の 形 態 ３ に よ る 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検
出 さ れ た 場 合 に 、 イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 対 し て 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ ～ １ ２ ｊ の う ち 、 Ｆ Ｅ
Ｔ 素 子 １ ２ ｈ 、 １ ２ ｉ を 短 絡 す る 動 作 指 令 を 出 力 す る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。
　 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た 場 合 に 、 イ ン バ ー タ ６
Ｂ に 対 し て 、 下 側 Ｆ Ｅ Ｔ 素 子 １ ２ ｈ ～ １ ２ ｊ の 全 て を 短 絡 す る 動 作 指 令 を 出 力 し て も よ い
。
　 こ の 場 合 、 モ ー タ ２ Ｂ の 三 相 の 入 力 端 子 が 全 て 短 絡 さ れ 、 二 相 を 短 絡 し た 場 合 よ り も 大
き な 制 動 力 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 ３ に よ る 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検
出 さ れ た 場 合 に 、 イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 対 し て 動 作 指 令 を 出 力 す る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。
　 上 記 実 施 の 形 態 ２ で 示 し た よ う に 、 モ ー タ ２ Ｂ と イ ン バ ー タ ６ Ｂ と の 間 に モ ー タ 短 絡 手
段 を 備 え 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 が 検 出 さ れ た 場 合 に 、 こ の
モ ー タ 短 絡 手 段 に 対 し て 、 短 絡 指 令 を 出 力 し て も よ い 。
　 こ の 短 絡 指 令 に よ っ て 、 モ ー タ 短 絡 手 段 が 短 絡 状 態 と な り 、 モ ー タ ２ Ｂ の 入 力 端 子 が 短
絡 さ れ て 、 モ ー タ ２ Ｂ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 が 構 成 さ れ る 。
　 こ の 場 合 も 、 上 記 実 施 の 形 態 ３ と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 ３ に よ る 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ の 動 作 は 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手
段 １ ５ が 、 ト ル ク セ ン サ １ の 異 常 状 態 を 検 出 し た 場 合 を 例 と し て 説 明 し て い る が 、 こ れ に
限 定 さ れ な い 。
　 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ が 、 モ ー タ ２ Ｂ お よ び 電 動 機 駆 動 手 段 の
少 な く と も 何 れ か 一 方 の 異 常 状 態 を 検 出 し た 場 合 に 、 イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 動 作 指 令 を 出 力 し
て も よ い 。
　 ま た 、 異 常 処 理 手 段 １ ８ Ｂ は 、 回 転 角 度 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 ２ ２ が 、 モ ー タ ２ Ｂ の 異 常
状 態 を 検 出 し た 場 合 に 、 イ ン バ ー タ ６ Ｂ に 動 作 指 令 を 出 力 し て も よ い 。
　 こ れ ら の 場 合 も 、 上 記 実 施 の 形 態 ３ と 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 の 形 態 １ ～ ３ に お い て 、 イ ン バ ー タ ６ 、 ６ Ｂ は 、 モ ー タ ２ 、 ２ Ｂ を 含 む
閉 ル ー プ 回 路 を 構 成 し た 後 、 任 意 の 所 定 時 間 が 経 過 し た 後 に 閉 ル ー プ 回 路 を 開 放 し て も よ
い 。
　 こ れ に よ り 、 ト ル ク セ ン サ 異 常 検 出 手 段 １ ５ 、 電 流 異 常 検 出 手 段 １ ７ 、 お よ び 回 転 角 度
セ ン サ 異 常 検 出 手 段 ２ ２ の 少 な く と も 一 つ か ら 異 常 信 号 が 出 力 さ れ た 直 後 は 、 モ ー タ ２ 、
２ Ｂ を 含 む 閉 ル ー プ 回 路 に 生 じ る 制 動 力 に よ っ て 、 急 激 な 操 舵 力 の 変 化 を 抑 制 す る 。 ま た
、 閉 ル ー プ 回 路 の 構 成 か ら 所 定 時 間 が 経 過 し た 後 は 、 追 従 性 能 の 悪 化 を 防 止 す る 。
　 そ の た め 、 さ ら に 操 舵 フ ィ ー リ ン グ の 悪 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 異 常 監 視 手 段 を 、 周 辺 機 器 と と も に 示 す ブ ロ ッ ク
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図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 入 力 イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 の 入 出 力 特 性 と 、 操 舵 力
信 号 の 上 限 値 お よ び 下 限 値 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る Ｍ Ｃ Ｕ の 動 作 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 異 常 監 視 手 段 を 、 周 辺 機 器 と と も に 示 す ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に よ る Ｍ Ｃ Ｕ の 動 作 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に 係 る 異 常 監 視 手 段 を 、 周 辺 機 器 と と も に 示 す ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ に よ る Ｍ Ｃ Ｕ の 動 作 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る
。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ 　 ト ル ク セ ン サ （ 操 舵 力 検 出 手 段 ） 、 ２ 　 二 相 Ｄ Ｃ モ ー タ （ 電 動 機 ） 、 ２ Ｂ 　 三 相 Ｄ
Ｃ ブ ラ シ レ ス モ ー タ （ 電 動 機 ） 、 ３ 、 ３ Ａ 、 ３ Ｂ 　 コ ン ト ロ ー ラ （ 制 御 手 段 ） 、 ６ 、 ６ Ｂ
　 イ ン バ ー タ 、 ７ 、 ７ Ａ 、 ７ Ｂ 　 Ｍ Ｃ Ｕ （ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ） 、 １ ２ ａ ～ １ ２ ｊ 　 Ｆ
Ｅ Ｔ 素 子 （ ス イ ッ チ ン グ 素 子 ） 、 １ ３ 、 １ ３ Ｂ 　 駆 動 信 号 生 成 手 段 、 １ ４ 、 １ ４ Ｂ 　 異 常
監 視 手 段 、 １ ８ 、 １ ８ Ａ 、 １ ８ Ｂ 　 異 常 処 理 手 段 、 １ ９ 　 モ ー タ 短 絡 手 段 （ 短 絡 手 段 ） 、
Ｔ ｑ 　 操 舵 力 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

(12) JP 2008-1257 A 2008.1.10



フロントページの続き

(72)発明者  喜福　隆之
            東京都千代田区丸の内二丁目７番３号　三菱電機株式会社内
Ｆターム(参考) 3D232 CC08  CC33  CC34  CC38  CC40  DA03  DA15  DA64  DB01  DC33 
　　　　 　　        DC34  DD10  DE02  DE09  EA01  EB11  EC23  GG01 
　　　　 　　  3D233 CA03  CA16  CA17  CA20  CA21  CA31 

(13) JP 2008-1257 A 2008.1.10


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

