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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　操舵部材に加えられた操舵トルクを検出し、検出した操舵トルクに基づき、モータを駆
動して操舵補助する電動パワーステアリング装置において、
　前記モータに供給している電圧が、前記モータの回転数により定められた閾値以上であ
るか否かを判定する手段と、該手段が閾値以上であると判定したときに、前記モータのマ
グネットにより発生する磁束を弱めるように制御する弱め界磁制御手段とを備え、該弱め
界磁制御手段は、前記操舵トルクが所定値以上であるか否かを判定する手段と、該手段が
所定値以上であると判定したときに、前記モータに流れる電流が上限値に達しているか否
かを判定する手段とを有し、該手段が上限値に達していないと判定したときに、前記磁束
を弱めるように構成してあることを特徴とする電動パワーステアリング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、操舵部材に加えられた操舵トルクを検出し、検出した操舵トルクに基づき、
モータを駆動して操舵補助する電動パワーステアリング装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　モータを駆動して操舵補助を行ない、運転者の負担を軽減する電動パワーステアリング
装置は、操舵部材（ステアリングホイール、ハンドル）に繋がる入力軸と、ピニオン及び
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ラック等により操向車輪に繋がる出力軸と、入力軸及び出力軸を連結する連結軸とを備え
、連結軸に生じる捩れ角度によって、トルクセンサが入力軸に加わる操舵トルクを検出し
、検出した操舵トルク値に基づき、出力軸に連動する操舵補助用のモータを駆動制御する
ものである。
　特許文献１には、操舵補助用のブラシレスモータの回転速度が所定範囲に達した場合に
、弱め界磁制御によりブラシレスモータを回転駆動する電動パワーステアリング装置が記
載されている。
【特許文献１】特開２００２－３４５２８１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　上述したような電動パワーステアリング装置では、操舵補助用のモータの図７に示すよ
うなトルク－回転数特性が、急激に変化した場合（変曲点付近、無負荷回転数付近等）、
運転者がハンドル操作に「引っ掛かり感」（ハンドルが急に重くなる）を感じることがあ
るという問題がある。
　本発明は、上述したような事情に鑑みてなされたものであり、運転者がハンドル操作に
感じることがある「引っ掛かり感」を緩和することが出来る電動パワーステアリング装置
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明に係る電動パワーステアリング装置は、操舵部材に加えられた操舵トルクを検出
し、検出した操舵トルクに基づき、モータを駆動して操舵補助する電動パワーステアリン
グ装置において、前記モータに供給している電圧が、前記モータの回転数により定められ
た閾値以上であるか否かを判定する手段と、該手段が閾値以上であると判定したときに、
前記モータのマグネットにより発生する磁束を弱めるように制御する弱め界磁制御手段と
を備え、該弱め界磁制御手段は、前記操舵トルクが所定値以上であるか否かを判定する手
段と、該手段が所定値以上であると判定したときに、前記モータに流れる電流が上限値に
達しているか否かを判定する手段とを有し、該手段が上限値に達していないと判定したと
きに、前記磁束を弱めるように構成してあることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明に係る電動パワーステアリング装置によれば、判定する手段が、モータに供給し
ている電圧が、モータの回転数により定められた閾値であると判定したときに、弱め界磁
制御手段が、モータのマグネットにより発生する磁束を弱めるように制御するので、運転
者がハンドル操作に感じることがある「引っ掛かり感」を緩和することが出来る電動パワ
ーステアリング装置を実現することが出来る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下に、本発明をその実施の形態を示す図面に基づいて説明する。
　図１は、本発明に係る電動パワーステアリング装置の実施の形態の構成を示す模式図で
ある。この電動パワーステアリング装置は、例えば舵取りの為のハンドル２７（操舵部材
）と、ハンドル２７の操舵に応じて駆動される操舵補助用のモータ２と、モータ２の回転
を減速歯車機構１８を介して舵取機構２３，２３に伝える伝動手段２４と、モータ２を駆
動制御するコントローラ１とを備えている。コントローラ１には、車両の走行速度を検出
する車速検出器５が出力した車速信号が与えられている。
【００１１】
　伝動手段２４は、ハンドル２７に連結された入力軸２６に図示しないトーションバーを
介して連結される出力軸２９と、出力軸２９にユニバーサルジョイントを介して連結され
る連結軸３０と、連結軸３０にユニバーサルジョイントを介して連結されるピニオン軸３
１と、ピニオン軸３１のピニオンに噛合するラック歯を有し、左右の操向輪Ａ，Ａに舵取
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機構２３，２３を介して連結されるラック軸３２とを備えている。入力軸２６及び伝動手
段２４は操舵軸２５を構成している。
【００１２】
　入力軸２６の周りには、ハンドル２７を操作することにより入力軸２６に加わる操舵ト
ルクを、トーションバーに生じる捩れによって検出するトルク検出器３が配置されており
、トルク検出器３が検出した操舵トルクに基づいて、コントローラ１がモータ２を駆動制
御するように構成してある。
　減速歯車機構１８は、モータ２の出力軸に繋がるウォームと、出力軸２９の途中に嵌合
されるウォームホイールとを備えており、モータ２の回転をウォーム及ウォームホイール
から出力軸２９に伝達するように構成してある。
【００１３】
　このような構成の電動パワーステアリング装置では、ハンドル２７の操作による舵取り
操作力を入力軸２６、トーションバー（図示せず）、出力軸２９、連結軸３０、及びピニ
オン軸３１を介してラック軸３２に伝達し、ラック軸３２を軸長方向へ移動させ、舵取機
構２３，２３を作動させる。また、それと共に、トルク検出器３が検出した操舵トルクに
基づき、コントローラ１がモータ２を駆動制御し、モータ２の駆動力を出力軸２９に伝達
することにより、舵取り操作力を補助し、舵取りの為の運転者の労力負担を軽減する。
【００１４】
　図２は、図１に示す電動パワーステアリング装置の要部構成を示すブロック図である。
この電動パワーステアリング装置は、トルク検出器３が検出した操舵トルク値が、インタ
フェース４によりサンプリングされ、サンプリングされた操舵トルク値が、コントローラ
１のトルク－電流テーブル７及び制御部２２に与えられる。トルク－電流テーブル７には
、車速検出器５が検出し、インタフェース６がサンプリングした車速信号も与えられてい
る。
【００１５】
　トルク－電流テーブル７では、操舵トルク信号が所定の不感帯を超えると、操舵トルク
信号の増加に従ってモータ電流の目標値が比例的に増加し、さらに操舵トルク信号が所定
値以上になると目標値が飽和するような関数が、車速信号に応じて可変的に定められてい
る。前記関数は車速信号が大となるに従って操舵トルク信号に対するモータ電流の目標値
の比が小となると共に、目標値の飽和値が小となるように定められている。トルク－電流
テーブル７が定めたモータ電流の目標値（ｑ軸電流目標値Ｉｑ１）は減算手段８へ与えら
れる。
【００１６】
　操舵補助を行うブラシレスモータであるモータ２には、そのロータの回転位置を検出す
るロータ位置検出器２１が内蔵され、ロータ位置検出器２１が検出し出力した位置信号は
、コントローラ１内の電気角演算回路２０に与えられ、電気角に換算されて、３相→ｄｑ
変換器１１及び制御部２２に与えられる。ロータ位置検出器２１が検出し出力した位置信
号は、コントローラ１内のモータ回転数検出回路２８にも与えられ、モータ回転数に換算
されて、制御部２２に与えられる。
　コントローラ１内の電流検出回路１９が、モータ２のＵ相界磁コイルＬｕ及びＶ相界磁
コイルＬｖにそれぞれ流れる電流値Ｉｕ，Ｉｖを検出し、３相→ｄｑ変換器１１に与える
。
【００１７】
　３相→ｄｑ変換器１１は、与えられた電流値Ｉｕ，Ｉｖ及び電気角に基づき、ｄ軸電流
値Ｉｄ２、ｑ軸電流値Ｉｑ２へｄｑ変換し、ｄ軸電流値Ｉｄ２を減算手段９へ、ｑ軸電流
値Ｉｑ２を減算手段８へそれぞれ与える。また、ｄ軸電流値Ｉｄ２及びｑ軸電流値Ｉｑ２
の和を制御部２２に与える。
　減算手段８は、トルク－電流テーブル７からのモータ電流の目標値（ｑ軸電流目標値Ｉ
ｑ１）と、３相→ｄｑ変換器１１からのｑ軸電流値Ｉｑ２との差を演算し、その差をｑ軸
電流指令値としてＰＩ制御部１２へ与える。
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　減算手段９は、Ｉｄ演算部１０からのｄ軸電流目標値Ｉｄ１と、３相→ｄｑ変換器１１
からのｄ軸電流値Ｉｄ２との差を演算し、その差をｄ軸電流指令値としてＰＩ制御部１３
へ与える。
【００１８】
　Ｉｄ演算部１０は、制御部２２からの制御に基づきｄ軸電流目標値Ｉｄ１を定める。
　ＰＩ制御部１２，１３は、それぞれ与えられた電流指令値に基づき、ＰＩ制御の為のｑ
軸電圧Ｖｑ、ｄ軸電圧Ｖｄをそれぞれ演算して、ｄｑ→３相変換器１４へ与える。ｄｑ→
３相変換器１４は、与えられたｑ軸電圧Ｖｑ及びｄ軸電圧Ｖｄに基づき、ｄｑ逆変換（３
相変換）して、３相の各電圧値を演算し、３相電圧指令部１５へ与える。３相電圧指令部
１５は、与えられた各電圧値を３相電圧の各指令値（３相の各電流位相指令値）として、
ＰＷＭ出力部１６へ与える。
【００１９】
　ＰＷＭ出力部１６は、与えられた３相電圧の各指令値をパルス幅変調し、ＰＷＭ指令値
としてモータ駆動回路１７へ与える。また、各ＰＷＭ指令値のデューティ比を制御部２２
へ与える。
　モータ駆動回路１７は、与えられた各相のＰＷＭ指令値（パルス信号）により、各相の
界磁コイルＬｕ，Ｌｖ，Ｌｗと図示しない電源及び接地端子との間をスイッチングして、
モータ２をＰＷＭ駆動する。
【００２０】
　以下に、このような構成の電動パワーステアリング装置の操舵アシスト動作を、それを
示す図３，４のフローチャートを参照しながら説明する。
　コントローラ１は、先ず、トルク検出器３が検出し、インタフェース４によりサンプリ
ングされた操舵トルク信号をトルク－電流テーブル７及び制御部２２に読み込み（Ｓ２）
、車速検出器５が検出し、インタフェース６によりサンプリングされた車速信号をトルク
－電流テーブル７に読み込む（Ｓ３）。次いで、モータ回転数検出回路２８が検出（換算
）したモータ回転数を制御部２２で読み込み（Ｓ４）、制御部２２でモータ回転数に基づ
くモータ電圧の閾値（パルス幅変調のデューティ比に換算）を演算する（Ｓ５）。
　コントローラ１は、次に、制御部２２で、ＰＷＭ出力部１６が行うパルス幅変調のデュ
ーティ比（モータ電圧に対応）が、演算した閾値（Ｓ５）であるか否かを判定する（Ｓ６
）。
【００２１】
　コントローラ１は、ＰＷＭ出力部１６が行うパルス幅変調のデューティ比が閾値以上で
なければ（Ｓ６；ＮＯ）、トルク－電流テーブル７でモータ電流の目標値（ｑ軸電流目標
値Ｉｑ１）を決定し（Ｓ８）、減算手段８でモータ電流の目標値（ｑ軸電流目標値Ｉｑ１
）とモータ電流（ｑ軸電流値Ｉｑ２）との差を演算する（Ｓ１０）。
　コントローラ１は、次に、減算手段８，９で演算した差を、ｑ，ｄ軸のモータ電流指令
値とする（Ｓ１２）。次いで、これらのモータ電流指令値に基づき、ＰＩ制御の為の演算
、ｄｑ逆変換（３相変換）及びパルス幅変調を実行して、モータ２の回転方向、電流位相
指令値及びＰＷＭ指令値を決定し（Ｓ１４）、モータ２の駆動電圧に変換して出力する（
Ｓ１６）。
【００２２】
　コントローラ１は、ＰＷＭ出力部１６が行うパルス幅変調のデューティ比が閾値以上で
あれば（Ｓ６；ＹＥＳ）、弱め界磁制御を実行する（Ｓ１８）。弱め界磁制御では、制御
部２２で操舵トルク値（操舵トルク信号）が所定の閾値以上であるか否かを判定する（図
４　Ｓ２２）。この閾値は、操舵速度がモータの応答速度を超えたと判断できる値である
。
　コントローラ１は、操舵トルク値が所定の閾値以上であれば（Ｓ２２；ＹＥＳ）、制御
部２２で３相→ｄｑ変換器１１からのモータ電流値が制限値（上限置）に達しているか否
かを判定し（Ｓ２４）、達していなければ（Ｓ２４；ＹＥＳ）、操舵トルク値と所定の閾
値との差を演算する（Ｓ２６）。
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【００２３】
　コントローラ１は、次に、演算した差（Ｓ２６）に応じて、モータ２の電流位相を進ま
せる為に、制御部２２でＩｄ演算部１０への進み位相指令値を変更し（Ｓ２８）、Ｉｄ演
算部１０からのｄ軸電流目標値Ｉｄ１を変更する。次いで、変更したｄ軸電流目標値Ｉｄ
１に基づき、モータ２の回転方向、電流位相指令値及びＰＷＭ指令値を決定する（図３　
Ｓ１４）。
【００２４】
　コントローラ１は、モータ電流値が制限値に達していれば（Ｓ２４；ＮＯ）、そのまま
モータ２の回転方向、電流位相指令値及びＰＷＭ指令値を決定し（図３　Ｓ１４）、モー
タ２の駆動電圧に変換して出力する（Ｓ１６）。
　コントローラ１は、操舵トルク値が所定の閾値以上でなければ（Ｓ２２；ＮＯ）、制御
部２２で、電流の位相βが、トルクが最大となる位相β0 より進んでいるか否かを判定す
る（Ｓ３０）。
【００２５】
　コントローラ１は、電流の位相βが位相β0 より進んでいれば（Ｓ３０；ＹＥＳ）、制
御部２２で、操舵トルク値と所定の閾値との差を演算する（Ｓ２６）。次いで、演算した
差（Ｓ２６）に応じて、モータ２の電流位相を進ませる為に、制御部２２でＩｄ演算部１
０への進み位相指令値を変更し（Ｓ２８）、Ｉｄ演算部１０からのｄ軸電流目標値Ｉｄ１
を変更する。
　コントローラ１は、電流の位相βが位相β0 より進んでいなければ（Ｓ３０；ＮＯ）、
トルク－電流テーブル７でモータ電流の目標値（ｑ軸電流目標値Ｉｑ１）を決定し（Ｓ８
）、減算手段８でモータ電流の目標値とモータ電流との差を演算する（Ｓ１０）。
【００２６】
　上述した弱め界磁制御により、モータ２のトルク－回転数特性の傾きを、図５又は図６
に示すように、緩やかにすることが出来、変曲点付近及び無負荷回転数付近の、回転数及
びトルクの変化の速度を抑制し、また、傾き部分における回転数及びトルクの変化の速度
を抑制することが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明に係る電動パワーステアリング装置の実施の形態の構成を示す模式図であ
る。
【図２】図１に示す電動パワーステアリング装置の要部構成を示すブロック図である。
【図３】本発明に係る電動パワーステアリング装置の実施の形態の動作を示すフローチャ
ートである。
【図４】本発明に係る電動パワーステアリング装置の実施の形態の動作を示すフローチャ
ートである。
【図５】本発明に係る電動パワーステアリング装置の実施の形態の動作例を説明する為の
説明図である。
【図６】本発明に係る電動パワーステアリング装置の実施の形態の動作例を説明する為の
説明図である。
【図７】モータのトルク－回転数特性の例を示す特性図である。
【符号の説明】
【００２８】
　１　コントローラ
　２　モータ
　３　トルク検出器
　５　車速検出器
　７　トルク－電流テーブル
　８，９　減算手段
　１１　３相→ｄｑ変換器
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　１１，１２　ＰＩ制御部
　１４　ｄｑ→３相変換器
　１５　３相電圧指令部
　１６　ＰＷＭ出力部
　１７　モータ駆動回路
　１９　電流検出回路
　２２　制御部
　２３　舵取機構
　２７　ハンドル（操舵部材）
　２８　モータ回転数検出回路

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】
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