
(57)【要約】

【課題】制御電圧が急激に変化してもソレノイドの動作

をリアルタイムに変化させてソレノイドの応答性を向上

させること。

【解決手段】ソレノイド４に流れる負荷電流をオン・オ

フ制御するＦＥＴ５と、負荷電流を検出して検出電圧に

変換する負荷電流検出抵抗６と、制御電圧のレベル変化

時に変化した制御電圧を微分して一時的に目標値より大

きな電流をソレノイドに流すレベルの制御電圧として出

力する微分機能及び制御電圧のレベル一定時に制御電圧

を増幅した制御電圧として出力する増幅機能を併有する

変形微分回路３１と、前記検出電圧と変形微分回路から

の制御電圧とを比較して比較信号を出力する比較器２１

と、比較器の比較信号を積分して積分信号を出力する積

分回路２２と、積分回路の積分信号と所定のしきい値と

を比較し、積分信号がしきい値より高い状態のときにＦ

ＥＴをオフさせる電圧判定回路２６とを備えてなる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 直 流 電 源 に 接 続 さ れ た ソ レ ノ イ ド と 、
　 ソ レ ノ イ ド に 流 れ る 負 荷 電 流 を オ ン ・ オ フ 制 御 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 、
　 ソ レ ノ イ ド に 流 れ る 負 荷 電 流 を 検 出 し て 検 出 電 圧 に 変 換 す る 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 と 、
　 制 御 電 圧 の レ ベ ル が 変 化 し た 時 に 、 該 変 化 し た 制 御 電 圧 を 微 分 し て 一 時 的 に 目 標 値 よ り
大 き な 電 流 を ソ レ ノ イ ド に 流 す レ ベ ル の 制 御 電 圧 と し て 出 力 す る 微 分 機 能 及 び 制 御 電 圧 の
レ ベ ル が 一 定 の 時 に 該 制 御 電 圧 を 増 幅 し た 制 御 電 圧 と し て 出 力 す る 増 幅 機 能 を 併 有 す る 変
形 微 分 回 路 と 、
　 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 に よ っ て 負 荷 電 流 か ら 変 換 さ れ た 検 出 電 圧 と 変 形 微 分 回 路 か ら 出 力 さ
れ た 制 御 電 圧 と を 比 較 し て 比 較 信 号 を 出 力 す る 比 較 器 と 、
　 比 較 器 の 比 較 信 号 を 積 分 し て 積 分 信 号 を 出 力 す る 積 分 回 路 と 、
　 積 分 回 路 が 出 力 し た 積 分 信 号 と 所 定 の し き い 値 と を 比 較 し 、 積 分 信 号 が し き い 値 よ り 高
い 状 態 の と き に ス イ ッ チ ン グ 素 子 を オ フ さ せ る 電 圧 判 定 回 路 と 、
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 可 変 定 電 流 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 変 形 微 分 回 路 は 、 オ ペ ア ン プ と 、 オ ペ ア ン プ の 入 力 側 に 接 続 さ れ た コ ン デ ン サ 及 び
入 力 抵 抗 の 並 列 回 路 と 、 オ ペ ア ン プ の 入 力 側 と 出 力 側 と の 間 に 設 け ら れ た 帰 還 抵 抗 と を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 可 変 定 電 流 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 例 え ば 農 業 用 機 械 の 油 圧 ポ ン プ シ ス テ ム の 流 量 制 御 に 採 用 さ れ る 可 変 定 電 流 回
路 、 更 に 詳 し く は 油 圧 ポ ン プ シ ス テ ム の 流 量 調 整 弁 を 駆 動 す る ソ レ ノ イ ド に 例 え ば Ｃ Ｐ Ｕ
や ボ リ ュ ー ム か ら 指 示 さ れ た 制 御 信 号 に 応 じ た ソ レ ノ イ ド 電 流 を 与 え る よ う 制 御 す る 可 変
定 電 流 回 路 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 可 変 定 電 流 回 路 は 、 直 流 電 源 に 接 続 さ れ た イ ン ダ ク タ ン ス 負 荷 と 、 イ ン ダ ク タ ン
ス 負 荷 に 流 れ る 負 荷 電 流 を オ ン ・ オ フ 制 御 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 、 イ ン ダ ク タ ン ス 負 荷
に 流 れ る 負 荷 電 流 を 検 出 し て 検 出 電 圧 に 変 換 す る 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 と 、 負 荷 電 流 検 出 抵 抗
に よ っ て 負 荷 電 流 か ら 変 換 さ れ た 検 出 電 圧 と 制 御 電 圧 と を 比 較 し て 比 較 信 号 を 出 力 す る 比
較 器 と 、 比 較 器 の 比 較 信 号 を 積 分 し て 積 分 信 号 を 出 力 す る 積 分 回 路 と 、 積 分 回 路 が 出 力 し
た 積 分 信 号 と 所 定 の し き い 値 と を 比 較 し 、 積 分 信 号 が し き い 値 よ り 高 い 状 態 の と き に ス イ
ッ チ ン グ 素 子 を オ フ さ せ る 電 圧 判 定 回 路 と を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 に よ っ て イ ン ダ ク タ ン ス 負 荷 で あ る 例 え ば ソ レ ノ イ ド に 流 れ
る 負 荷 電 流 を 検 出 し て 変 換 し た 検 出 電 圧 と 制 御 電 圧 と を 比 較 器 で 比 較 し 、 検 出 電 圧 が 制 御
電 圧 よ り 大 き い と き に 比 較 信 号 を 積 分 回 路 で 積 分 し 、 電 圧 判 定 回 路 で は 積 分 回 路 が 出 力 し
た 積 分 信 号 と 所 定 の し き い 値 と と を 比 較 し 、 し き い 値 よ り 積 分 信 号 が 高 い 状 態 の と き に 負
荷 電 流 を オ ン ・ オ フ 制 御 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 を オ フ さ せ る よ う に し て 負 荷 電 流 の デ ュ テ
イ を 制 御 す る か ら 、 比 較 器 に は 方 形 波 の 検 出 電 圧 が 入 力 さ れ る こ と と な り 、 積 分 し た 検 出
電 圧 が 比 較 器 に 入 力 さ れ る 場 合 の よ う な 時 間 遅 れ が な い た め 、 制 御 電 圧 に 対 し て 比 例 し た
負 荷 電 流 を 出 力 す る よ う に し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ９ ２ ５ ３ ９ 号 公 報 （ 第 １ 頁 、 第 １ 図 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 可 変 定 電 流 回 路 は 、 イ ン ダ ク タ ン ス 負 荷 が 例 え ば ソ レ ノ イ ド の 場
合 に 、 ソ レ ノ イ ド に 流 れ る 負 荷 電 流 を 変 化 さ せ る た め に Ｃ Ｐ Ｕ 等 か ら の 制 御 電 圧 の レ ベ ル
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を 変 え る と き に は 、 制 御 電 圧 に 対 し て 比 例 し た 負 荷 電 流 を ソ レ ノ イ ド に 流 す よ う に 制 御 す
る が 、 こ の 変 化 が 急 激 で あ る と 、 ソ レ ノ イ ド の 機 械 的 時 定 数 に よ り 影 響 さ れ 、 結 果 的 に ソ
レ ノ イ ド の 動 作 が 追 従 せ ず 遅 く な り 、 制 御 電 圧 の 大 き な 変 化 に 対 し て ソ レ ノ イ ド が リ ア ル
タ イ ム に 動 作 し な く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 制 御 電 圧 が 急 激 に
変 化 し て も ソ レ ノ イ ド の 動 作 が リ ア ル タ イ ム に 変 化 す る よ う に し て ソ レ ノ イ ド の 応 答 性 を
向 上 さ せ る こ と が で き る 可 変 定 電 流 回 路 を 得 る こ と を 目 的 と す る 。  
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 可 変 定 電 流 回 路 は 、 直 流 電 源 に 接 続 さ れ た ソ レ ノ イ ド と 、 ソ レ ノ イ ド に 流
れ る 負 荷 電 流 を オ ン ・ オ フ 制 御 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 、 ソ レ ノ イ ド に 流 れ る 負 荷 電 流 を
検 出 し て 検 出 電 圧 に 変 換 す る 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 と 、 制 御 電 圧 の レ ベ ル が 変 化 し た 時 に 、 該
変 化 し た 制 御 電 圧 を 微 分 し て 一 時 的 に 目 標 値 よ り 大 き な 電 流 を ソ レ ノ イ ド に 流 す レ ベ ル の
制 御 電 圧 と し て 出 力 す る 微 分 機 能 及 び 制 御 電 圧 の レ ベ ル が 一 定 の 時 に 該 制 御 電 圧 を 増 幅 し
た 制 御 電 圧 と し て 出 力 す る 増 幅 機 能 を 併 有 す る 変 形 微 分 回 路 と 、 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 に よ っ
て 負 荷 電 流 か ら 変 換 さ れ た 検 出 電 圧 と 変 形 微 分 回 路 か ら 出 力 さ れ た 制 御 電 圧 と を 比 較 し て
比 較 信 号 を 出 力 す る 比 較 器 と 、 比 較 器 の 比 較 信 号 を 積 分 し て 積 分 信 号 を 出 力 す る 積 分 回 路
と 、 積 分 回 路 が 出 力 し た 積 分 信 号 と 所 定 の し き い 値 と を 比 較 し 、 積 分 信 号 が し き い 値 よ り
高 い 状 態 の と き に ス イ ッ チ ン グ 素 子 を オ フ さ せ る 電 圧 判 定 回 路 と を 備 え て 構 成 さ れ て い る
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 の 請 求 項 １ に よ れ ば 、 制 御 電 圧 の レ ベ ル が 変 化 し た 時 に は 変 形 微 分
回 路 は 該 変 化 し た 制 御 電 圧 を 微 分 し て 一 時 的 に 目 標 値 よ り 大 き な 電 流 を ソ レ ノ イ ド に 流 す
レ ベ ル の 制 御 電 圧 を 出 力 し 、 制 御 電 圧 の レ ベ ル が 一 定 の 時 に 該 制 御 電 圧 を 増 幅 し た 制 御 電
圧 と し て 出 力 し 、 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 に よ っ て イ ン ダ ク タ ン ス 負 荷 に 流 れ る 負 荷 電 流 を 検 出
し て 変 換 し た 検 出 電 圧 と 変 形 微 分 回 路 か ら 出 力 さ れ た 制 御 電 圧 と を 比 較 器 で 比 較 し 、 検 出
電 圧 が 制 御 電 圧 よ り 大 き い と き に 比 較 信 号 を 積 分 回 路 で 積 分 し 、 電 圧 判 定 回 路 で は 積 分 回
路 が 出 力 し た 積 分 信 号 と 所 定 の し き い 値 と と を 比 較 し 、 し き い 値 よ り 積 分 信 号 が 高 い 状 態
の と き に 負 荷 電 流 を オ ン ・ オ フ 制 御 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 を オ フ さ せ る よ う 制 御 す る の で
、 制 御 電 圧 の レ ベ ル が 一 定 の 時 は そ の 制 御 電 圧 に 対 応 し た 変 化 し な い 電 流 が ソ レ ノ イ ド に
流 れ る た め に 、 ソ レ ノ イ ド が そ の 機 械 的 時 定 数 に 影 響 を 受 け る こ と は な く 、 制 御 電 圧 が 急
激 に 変 化 し た 場 合 に は 一 時 的 に 目 標 値 よ り 大 き な 電 流 が ソ レ ノ イ ド に 流 れ る た め 、 ソ レ ノ
イ ド に 機 械 的 時 定 数 が あ っ た と し て も 、 そ の 機 械 的 時 定 数 の 遅 れ 分 が 補 償 さ れ て ソ レ ノ イ
ド が 動 作 す る こ と に よ り 、 希 望 す る ソ レ ノ イ ド の 負 荷 電 流 の レ ベ ル へ 少 な い 時 間 で 達 し 、
制 御 電 圧 に 対 す る ソ レ ノ イ ド の 応 答 性 が 向 上 す る と い う 効 果 を 有 す る 。
　 ま た 、 そ の 変 形 微 分 回 路 は 、 オ ペ ア ン プ と 、 オ ペ ア ン プ の 入 力 側 に 接 続 さ れ た コ ン デ ン
サ 及 び 入 力 抵 抗 の 並 列 回 路 と 、 オ ペ ア ン プ の 入 力 側 と 出 力 側 と の 間 に 設 け ら れ た 帰 還 抵 抗
と か ら な り 、 安 価 で 簡 単 な 構 成 と な っ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
実 施 の 形 態 １ ．
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る 可 変 定 電 流 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 、 図 ２ は 同 可 変 定
電 流 回 路 へ の 制 御 電 圧 と 変 形 微 分 回 路 の 出 力 信 号 の 波 形 図 、 図 ３ は 同 可 変 定 電 流 回 路 の 制
御 信 号 切 替 時 の ソ レ ノ イ ド の 負 荷 電 流 の 波 形 図 、 図 ４ は 同 可 変 定 電 流 回 路 の 電 圧 判 定 回 路
の 入 出 力 信 号 の 波 形 図 、 図 ５ は 同 可 変 定 電 流 回 路 へ の 制 御 電 圧 と 電 圧 判 定 回 路 の 出 力 信 号
の 波 形 図 で あ る 。
　 図 に お い て 、 １ は バ ッ テ リ － 電 源 Ｂ Ｐ に 接 続 さ れ た 負 荷 接 続 用 回 路 、 ２ は 負 荷 接 続 用 回
路 １ の 回 生 用 ダ イ オ ー ド 、 ３ ａ 、 ３ ｂ は 負 荷 接 続 用 回 路 １ の 回 生 用 ダ イ オ ー ド ２ の 両 端 に
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接 続 さ れ た 一 対 の 負 荷 接 続 端 子 、 ４ は 一 対 の 負 荷 接 続 端 子 ３ ａ 、 ３ ｂ に 接 続 さ れ た イ ン ダ
ク タ ン ス 負 荷 で あ る ソ レ ノ イ ド 、 ５ は 負 荷 接 続 用 回 路 １ の 回 生 用 ダ イ オ ー ド ２ と 接 地 と の
間 に 設 け ら れ 、 負 荷 電 流 を 一 定 に 制 御 す る ス イ ッ チ ン グ 素 子 で あ る Ｆ Ｅ Ｔ 、 ６ は 負 荷 接 続
用 回 路 １ の 回 生 用 ダ イ オ ー ド ２ と 接 地 と の 間 に Ｆ Ｅ Ｔ ５ を 介 し て 設 け ら れ 、 ソ レ ノ イ ド ４
に 流 れ る 負 荷 電 流 を 検 出 し て 検 出 電 圧 に 変 換 す る 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ７ は 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 ６ に よ っ て 負 荷 電 流 か ら 変 換 さ れ た 検 出 電 圧 を 増 幅 す る 増 幅 回 路
、 ８ は 増 幅 回 路 ７ の オ ペ ア ン プ 、 １ ０ は オ ペ ア ン プ の ８ の ＋ 入 力 側 と 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 ６
と の 間 に 設 け ら れ た 抵 抗 、 １ １ は オ ペ ア ン プ の ８ の ＋ 入 力 側 と 接 地 と の 間 に 設 け ら れ た 抵
抗 、 １ ７ は オ ペ ア ン プ の ８ の － 入 力 側 と 出 力 側 と の 間 に 設 け ら れ た 帰 還 用 抵 抗 、 １ ８ は オ
ペ ア ン プ の ８ の － 入 力 側 と 接 地 と の 間 に 設 け ら れ た 抵 抗 で あ る 。 こ の 増 幅 回 路 ７ の 増 幅 率
は 抵 抗 １ ７ ／ 抵 抗 １ ８ の 比 で 決 定 さ れ る 。 但 し 、 抵 抗 １ ７ と 抵 抗 １ １ の 抵 抗 値 が 等 し く 、
抵 抗 １ ８ と 抵 抗 １ ０ の 抵 抗 値 が 等 し い こ と が 条 件 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ２ １ は 増 幅 回 路 ７ が 出 力 す る 増 幅 さ れ た 検 出 電 圧 と 例 え ば Ｃ Ｐ Ｕ （ 図 示 省 略 ） か ら の 制
御 信 号 の 電 圧 （ 以 下 、 「 制 御 電 圧 」 と 称 す ） と を 比 較 す る 比 較 器 で 、 そ の － 入 力 側 は 増 幅
回 路 ７ の オ ペ ア ン プ ８ の 出 力 側 に 接 続 さ れ 、 そ の ＋ 入 力 側 に は 制 御 電 圧 が 入 力 さ れ る 。
　 ２ ２ は 比 較 器 ２ １ が 出 力 す る 比 較 信 号 を 積 分 す る 積 分 回 路 で 、 比 較 器 ２ １ の 出 力 側 と 接
地 と の 間 に 設 け ら れ た 抵 抗 ２ ３ 及 び コ ン デ ン サ ２ ４ と 、 そ の 抵 抗 ２ ３ に 並 列 接 続 さ れ た 抵
抗 ２ ３ よ り 抵 抗 値 が 大 幅 に 小 さ い 抵 抗 ４ １ 及 び ダ イ オ ー ド ４ ２ の 直 列 回 路 と で 構 成 さ れ て
い る 。
　 ２ ６ は 積 分 回 路 ２ ２ が 出 力 し た 積 分 信 号 と 所 定 の し き い 値 電 圧 と を 比 較 す る 比 較 器 ２ ７
を 有 す る 電 圧 判 定 回 路 で あ る 。 そ の 電 圧 判 定 回 路 ２ ６ の 比 較 器 ２ ７ の － 入 力 側 は 積 分 回 路
２ ２ の 抵 抗 ２ ３ と コ ン デ ン サ ２ ４ の 接 続 点 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ２ ８ 、 ２ ９ は 比 較 器 ２ ７ の ＋ プ ラ ス 入 力 側 の し き い 値 電 圧 を 設 定 す る ２ つ の 分 圧 抵 抗 で
、 ２ つ の 分 圧 抵 抗 ２ ８ 、 ２ ９ の 接 続 点 が 電 圧 判 定 回 路 ２ ６ の 比 較 器 ２ ７ の ＋ プ ラ ス 入 力 側
に 接 続 さ れ て い る 。 ３ ０ は 比 較 器 ２ ７ の ＋ 入 力 側 と 出 力 側 の 間 に 設 け ら れ た 帰 還 抵 抗 で あ
る 。 比 較 器 ２ ７ の 出 力 側 は Ｆ Ｅ Ｔ ５ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ て い る 。
　 ３ １ は 例 え ば Ｃ Ｐ Ｕ か ら の 制 御 電 圧 を 変 形 微 分 し て 比 較 器 ２ １ に 出 力 す る 変 形 微 分 回 路
で あ る 。
　 こ の 変 形 微 分 回 路 ３ １ は 、 オ ペ ア ン プ ３ ２ と 、 オ ペ ア ン プ ３ ２ の － 入 力 側 に 接 続 さ れ た
コ ン デ ン サ ３ ３ 及 び 抵 抗 ３ ４ の 並 列 回 路 と 、 オ ペ ア ン プ ３ ２ の － 入 力 側 と 出 力 側 と の 間 に
設 け ら れ た 帰 還 抵 抗 ３ ５ と を 有 し て 構 成 さ れ 、 オ ペ ア ン プ の ３ ２ の ＋ 入 力 側 は 接 地 さ れ て
い る 。 ３ ６ は 変 形 微 分 回 路 ３ １ と 比 較 器 ２ １ と の 間 に 設 け ら れ 、 変 形 微 分 回 路 ３ １ か ら 出
力 さ れ る 信 号 の 正 負 を 反 転 さ せ る 反 転 器 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 可 変 定 電 流 回 路 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 例 え ば 負 荷 接 続 用 回 路 １ の 一 対 の 負 荷 接 続 端 子 ３ ａ 、 ３ ｂ に 負 荷 で あ る ソ レ ノ イ ド ４ が
接 続 さ れ 、 バ ッ テ リ ー 電 源 Ｂ Ｐ よ り 電 源 が 供 給 さ れ 、 Ｆ Ｅ Ｔ ５ が オ ン し て ソ レ ノ イ ド ４ に
所 定 の 負 荷 電 流 が 流 れ て い る 場 合 に 、 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 ６ は そ の 負 荷 電 流 を 検 出 し て 検 出
電 圧 に 変 換 す る 。 な お 、 Ｆ Ｅ Ｔ ５ が オ フ し て い る と き に は ソ レ ノ イ ド ４ に 蓄 え ら れ た エ ネ
ル ギ ー が 回 生 用 ダ イ オ ー ド ２ に 流 れ て 回 生 さ れ る 。
　 そ し て 、 負 荷 電 流 検 出 抵 抗 ６ に よ っ て ソ レ ノ イ ド ４ に 流 れ る 負 荷 電 流 を 検 出 し て 変 換 し
た 検 出 電 圧 を 増 幅 回 路 ７ で 増 幅 し 、 増 幅 し た 検 出 電 圧 と 変 形 微 分 回 路 ３ １ 及 び 反 転 器 ３ ６
を 経 て き た 例 え ば Ｃ Ｐ Ｕ か ら の 制 御 電 圧 と を 比 較 器 ２ １ で 比 較 し 、 検 出 電 圧 が 制 御 電 圧 よ
り 大 き い と き に 比 較 信 号 を 積 分 回 路 ２ ２ で 積 分 し 、 電 圧 判 定 回 路 ２ ６ で は 図 ４ の 上 方 の 波
形 図 に 示 す よ う に 、 積 分 回 路 ２ ２ が 出 力 し た 積 分 信 号 と 所 定 の し き い 値 と を 比 較 し 、 し き
い 値 よ り 積 分 信 号 が 高 い 状 態 の と き に 、 図 ４ の 下 方 の 波 形 図 に 示 す よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ
素 子 で あ る Ｆ Ｅ Ｔ ５ を オ フ さ せ る 出 力 信 号 で あ る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 出 力 す る 。 そ し て 、 こ の Ｐ
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Ｗ Ｍ 信 号 の デ ュ テ イ を 変 化 さ せ て 負 荷 電 流 の デ ュ テ イ を 制 御 し 、 制 御 電 圧 に 対 し て 比 例 し
た 負 荷 電 流 を ソ レ ノ イ ド ４ に 流 す よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 可 変 定 電 流 回 路 で は 、 比 較 器 ２ １ の － 入 力 側 に Ｃ Ｐ Ｕ か ら
の 制 御 電 圧 を 変 形 微 分 す る 変 形 微 分 回 路 ３ １ 及 び 反 転 器 ３ ６ が 設 け ら れ 、 そ の 変 形 微 分 回
路 ３ １ は 制 御 電 圧 が コ ン デ ン サ ３ ３ 及 び 抵 抗 ３ ４ の 並 列 回 路 を 介 し て － 入 力 側 に 入 力 さ れ
る オ ペ ア ン プ ３ ２ と 、 オ ペ ア ン プ ３ ２ の － 入 力 側 と 出 力 側 と の 間 に 設 け ら れ た 帰 還 用 抵 抗
３ ５ と を 有 し て 構 成 さ れ て い る の で 、 図 ２ に 実 線 で 示 す よ う に 、 Ｃ Ｐ Ｕ か ら の 制 御 電 圧 の
レ ベ ル が 急 激 に 大 き く な る よ う に 変 化 し た と き は 、 変 形 微 分 回 路 ３ １ の コ ン デ ン サ ３ ３ ，
帰 還 抵 抗 ３ ５ と オ ペ ア ン プ ３ ２ の 微 分 機 能 に よ り 急 激 に 大 き な レ ベ ル の 制 御 電 圧 を 反 転 器
３ ６ に 出 力 し 、 反 転 器 ３ ６ で は そ の 急 激 な 大 き な レ ベ ル の 制 御 電 圧 の 正 負 を 反 転 さ せ て 比
較 器 ２ １ に 出 力 す る 。
　 こ の 急 激 に 大 き な レ ベ ル の 制 御 電 圧 は 瞬 間 的 に 目 標 と す る 負 荷 電 流 で あ る ソ レ ノ イ ド 電
流 よ り 大 き な 電 流 が 流 れ る レ ベ ル の 電 圧 で あ る 。
　 こ の よ う に 制 御 電 圧 の レ ベ ル を 急 激 に 変 化 さ せ た と き の Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 の 変 化 を 図 ５ に 示 す
。 図 ５ は 制 御 電 圧 レ ベ ル が 急 激 に 変 化 し た 場 合 、 変 形 微 分 回 路 ３ １ か ら 本 来 必 要 な 負 荷 電
流 に 必 要 な 指 示 電 圧 よ り 一 瞬 大 き な 信 号 が 比 較 器 ２ １ に 入 力 さ れ る と 、 電 圧 判 定 回 路 ２ ６
の 出 力 信 号 で あ る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 の デ ュ テ イ 比 が 一 瞬 大 き く な る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 っ て 、 そ の 急 激 に 大 き な レ ベ ル の 制 御 電 圧 に 対 し て 比 例 し た 負 荷 電 流 が ソ レ ノ イ ド ４
に 流 れ る た め 、 ソ レ ノ イ ド ４ に 機 械 的 時 定 数 が あ っ た と し て も 、 そ の 機 械 的 時 定 数 の 遅 れ
分 が 補 償 さ れ た 目 標 と す る ソ レ ノ イ ド 電 流 よ り 大 き な 電 流 で ソ レ ノ イ ド ４ が 動 作 す る こ と
に よ り 、 図 ３ に 実 線 で 示 す よ う に 、 希 望 す る ソ レ ノ イ ド 電 流 の レ ベ ル へ 少 な い 時 間 で 達 し
、 制 御 電 圧 に 対 す る ソ レ ノ イ ド ４ の 応 答 性 が 向 上 す る こ と と な っ た 。
　 こ れ に 対 し 、 従 来 の 可 変 定 電 流 回 路 で は 、 図 ３ に 点 線 で 示 す よ う に 、 制 御 電 圧 が 大 き く
変 化 し て も 、 そ の 変 化 に 対 応 し た 負 荷 電 流 が ソ レ ノ イ ド ４ に 流 れ る た め 、 ソ レ ノ イ ド ４ の
機 械 的 時 定 数 の 影 響 を 受 け て ソ レ ノ イ ド ４ が 遅 れ て 動 作 す る こ と に よ り 、 希 望 す る 負 荷 電
流 レ ベ ル に 達 す る ま で 時 間 が か か っ て い た 。
　 な お 、 変 形 微 分 回 路 ３ １ に よ る 大 き な 制 御 電 圧 の 微 分 出 力 終 了 後 は 、 変 形 微 分 回 路 ３ １
の 抵 抗 ３ ４ と 抵 抗 ３ ５ と オ ペ ア ン プ ３ ２ の 反 転 増 幅 機 能 に よ り 、 大 き く な っ た 制 御 電 圧 の
レ ベ ル に 応 じ た 反 転 増 幅 出 力 を す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｐ Ｕ か ら の 制 御 電 圧 の レ ベ ル が 変 化 し な い と き は 、 変 形 微 分 回 路 ３ １ で は 、 コ
ン デ ン サ ３ ３ を 介 さ ず ， 入 力 抵 抗 ３ ４ と 帰 還 抵 抗 ３ ５ と で 決 定 さ れ る 増 幅 率 で 増 幅 さ れ た
レ ベ ル の 制 御 電 圧 を 反 転 器 ３ ６ に 出 力 し 、 反 転 器 ３ ６ で は そ の レ ベ ル の 制 御 電 圧 の 正 負 を
反 転 さ せ て 比 較 器 ２ １ に 出 力 す る 。
　 こ の 場 合 に は 、 制 御 電 圧 の レ ベ ル の 変 化 が な い た め 、 今 ま で の レ ベ ル の 制 御 電 圧 に 対 し
て 比 例 し た 負 荷 電 流 が ソ レ ノ イ ド ４ に 流 れ る た め 、 制 御 電 圧 に 対 す る ソ レ ノ イ ド ４ の 応 答
性 が 問 題 に な る こ と は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 １ に 係 る 可 変 定 電 流 回 路 の 構 成 を 示 す 回 路 図 。
【 図 ２ 】 同 可 変 定 電 流 回 路 へ の 制 御 電 圧 と 変 形 微 分 回 路 の 出 力 信 号 の 波 形 図 。
【 図 ３ 】 同 可 変 定 電 流 回 路 の 制 御 信 号 切 替 時 の ソ レ ノ イ ド の 負 荷 電 流 の 波 形 図 。
【 図 ４ 】 同 可 変 定 電 流 回 路 の 電 圧 判 定 回 路 の 入 出 力 信 号 の 波 形 図 。
【 図 ５ 】 同 可 変 定 電 流 回 路 へ の 制 御 電 圧 と 電 圧 判 定 回 路 の 出 力 信 号 の 波 形 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 １ 　 ソ レ ノ イ ド （ イ ン ダ ク タ ン ス 負 荷 ） 、 ５ 　 Ｆ Ｅ Ｔ （ ス イ ッ チ ン グ 素 子 ） 、 ６ 　 負 荷
電 流 検 出 抵 抗 、 ２ １ 　 比 較 器 、 ２ ２ 　 積 分 回 路 、 ２ ６ 　 電 圧 判 定 回 路 、 ３ １ 　 変 形 微 分 回
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路 、 ３ ６ 　 反 転 器 、 Ｂ Ｐ 　 バ ッ テ リ ー 電 源 （ 直 流 電 源 ） 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

(7) JP 2007-249752 A 2007.9.27



フロントページの続き

(72)発明者  橋本　克博
            東京都小平市天神町１丁目１７１番地　光洋電子工業株式会社内
(72)発明者  千野　公仁
            東京都小平市天神町１丁目１７１番地　光洋電子工業株式会社内
(72)発明者  矢谷　俊晃
            東京都小平市天神町１丁目１７１番地　光洋電子工業株式会社内
Ｆターム(参考) 5H410 BB05  DD02  EA11  EB01  EB37  FF05  GG03 

(8) JP 2007-249752 A 2007.9.27


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

