
(57)【要約】

　【課題】位置センサの異常検出後も、継続してドアを

開閉制御可能とする。

　【解決手段】位置センサの出力からモータの速度や磁

極位置を演算する手段と、位置センサの異常を検出する

位置センサ異常検出手段と、速度検出値を速度指令値に

追従させるように磁極位置を用いて電圧指令値を生成す

る第１の制御手段とを備えた制御装置に関する。速度指

令値に応じた大きさ、位相を有する電圧指令値を、速度

指令値に応じた周波数を積分して得た磁極位置を用いて

生成するためのｆ／Ｖ演算器２４、積分器２５等からな

る第２の制御手段と、第１，第２の制御手段の何れかを

選択して当該制御手段により生成された電圧指令値を電

力変換器３に与えるための切換器２７とを備える。位置

センサ５が正常と判断された時は切換器２７により第１

の制御手段からの電圧指令値を選択し、位置センサ５が

異常と判断された時は第２の制御手段からの電圧指令値

を選択する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 位 置 セ ン サ を 有 す る 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ を 電 力 変 換 器 に よ り 制 御 す る 制 御 装 置 で あ っ
て 、
　 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 か ら モ ー タ の 速 度 を 演 算 す る 速 度 演 算 手 段 と 、
　 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 か ら モ ー タ の 磁 極 位 置 を 演 算 す る 磁 極 位 置 演 算 手 段 と 、
　 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 の 異 常 を 検 出 す る 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 と 、
　 前 記 速 度 演 算 手 段 に よ り 求 め た 速 度 検 出 値 を 速 度 指 令 値 に 追 従 さ せ る よ う に 、 前 記 磁 極
位 置 を 用 い て 電 力 変 換 器 に 対 す る 電 圧 指 令 値 を 生 成 す る 第 １ の 制 御 手 段 と 、
　 を 備 え た 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 速 度 指 令 値 に 応 じ た 大 き さ 及 び 位 相 を 有 す る 電 圧 指 令 値 を 、 前 記 速 度 指 令 値 に 応 じ
た 周 波 数 か ら 求 め た 磁 極 位 置 を 用 い て 生 成 す る 第 ２ の 制 御 手 段 と 、
　 第 １ の 制 御 手 段 ま た は 第 ２ の 制 御 手 段 の 何 れ か を 選 択 し て 当 該 制 御 手 段 に よ り 生 成 さ れ
た 電 圧 指 令 値 を 電 力 変 換 器 に 与 え る た め の 切 換 手 段 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 に よ り 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 が 正 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、
前 記 切 換 手 段 に よ り 第 １ の 制 御 手 段 か ら の 電 圧 指 令 値 を 電 力 変 換 器 に 与 え る と 共 に 、 前 記
位 置 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 に よ り 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、 前 記 切
換 手 段 に よ り 第 ２ の 制 御 手 段 か ら の 電 圧 指 令 値 を 電 力 変 換 器 に 与 え る こ と を 特 徴 と す る 永
久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 モ ー タ は ド ア を 開 閉 駆 動 す る モ ー タ で あ り 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 正 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、 ド ア が 完 全 に 開 い た 状 態 及 び 閉 じ た 状 態
で モ ー タ へ の 電 力 供 給 を 停 止 し 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、 ド ア が 完 全 に 閉 じ た 状 態 以 外 で は モ ー タ
へ の 電 力 供 給 を 継 続 す る こ と を 特 徴 と す る 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 し た 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 モ ー タ は ド ア を 開 閉 駆 動 す る モ ー タ で あ り 、
　 前 記 ド ア が 完 全 に 閉 ま っ た こ と を 検 知 す る 検 知 手 段 と 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 正 常 と 判 断 さ れ 、 か つ 、 前 記 検 知 手 段 に よ り ド ア が 完 全 に 閉 ま っ た
こ と を 検 知 し た 際 の ド ア 位 置 を 記 憶 す る 記 憶 手 段 と 、 を 備 え 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 と 判 断 さ れ 、 か つ 、 前 記 検 知 手 段 に よ り ド ア が 完 全 に 閉 ま っ た
こ と を 検 知 し た 時 に は 、 前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た ド ア 位 置 を 用 い て 前 記 モ ー タ に よ り ド
ア を 開 閉 駆 動 す る こ と を 特 徴 と す る 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 位 置 セ ン サ を 備 え た 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ を 可 変 速 駆 動 す る た め の 制 御 装 置
に 関 し 、 特 に 、 リ ニ ア モ ー タ を 用 い て 電 車 等 の ド ア の 開 閉 を 行 う 用 途 に 使 用 し て 好 適 な 永
久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ３ は 、 こ の 種 の 制 御 装 置 の 従 来 技 術 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 そ の 構 成 を 動 作 と 共 に
説 明 す る と 、 １ は ド ア ２ を 開 閉 駆 動 す る リ ニ ア モ ー タ 等 の 三 相 の 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ で
あ り 、 イ ン バ ー タ 等 の 電 力 変 換 器 ３ か ら 電 力 が 供 給 さ れ て い る 。 ま た 、 ４ は 電 力 変 換 器 ３
に 接 続 さ れ た 直 流 電 源 で あ る 。
　 ６ は 、 ド ア ２ が 完 全 に 閉 ま っ て 閉 位 置 に あ る こ と を 検 出 す る 閉 位 置 検 知 セ ン サ で あ り 、
そ の 検 知 信 号 は 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ に 入 力 さ れ て い る 。 こ の 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ は 、 ド ア
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開 閉 指 令 に 基 づ い て モ ー タ １ の 速 度 （ ド ア ２ の 移 動 速 度 に 比 例 す る ） 指 令 値 を 演 算 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 ５ は モ ー タ １ の 磁 極 位 置 等 を 求 め る た め の 位 置 セ ン サ で あ り 、 そ の 出 力 信 号 は 速
度 演 算 器 １ １ 及 び 位 置 演 算 器 １ ５ に 入 力 さ れ て い る 。 こ の 位 置 演 算 器 １ ５ に よ り 磁 極 位 置
と 共 に 演 算 さ れ た ド ア 位 置 信 号 は 、 前 記 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 １ ２ は 、 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ か ら 出 力 さ れ た 速 度 指 令 値 と 速 度 演 算 器 １ １ に よ り 求 め ら
れ た 速 度 検 出 値 と の 偏 差 を 算 出 す る 減 算 器 、 １ ３ は 上 記 偏 差 を 零 に す る よ う な 推 力 を 演 算
す る 速 度 調 節 器 、 １ ４ は 速 度 調 節 器 １ ３ か ら 出 力 さ れ る 推 力 指 令 値 に 基 づ い て ｄ － ｑ 座 標
上 の ｄ 軸 ， ｑ 軸 電 流 指 令 値 を 演 算 す る 電 流 指 令 演 算 器 で あ る 。
　 ま た 、 ７ は 電 力 変 換 器 ３ か ら モ ー タ １ に 供 給 さ れ る 電 流 を 検 出 す る 電 流 検 出 器 、 １ ６ は
電 流 検 出 値 と 位 置 演 算 器 １ ５ か ら 出 力 さ れ た モ ー タ １ の 磁 極 位 置 と に 基 づ い て ｄ － ｑ 座 標
上 の 電 流 を 演 算 す る 座 標 変 換 器 、 １ ７ ， １ ８ は 電 流 指 令 演 算 器 １ ４ に よ り 演 算 さ れ た ｄ 軸
電 流 指 令 値 、 ｑ 軸 電 流 指 令 値 と 、 座 標 変 換 器 １ ６ か ら 出 力 さ れ た ｄ 軸 電 流 検 出 値 、 ｑ 軸 電
流 検 出 値 と の 偏 差 を そ れ ぞ れ 演 算 す る 減 算 器 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 減 算 器 １ ７ ， １ ８ に よ り 演 算 さ れ た 偏 差 は ｄ 軸 電 流 調 節 器 １ ９ 及 び ｑ 軸 電 流 調 節 器 ２ ０
に そ れ ぞ れ 入 力 さ れ 、 各 偏 差 を 零 に す る よ う な ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 ｑ 軸 電 圧 指 令 値 が そ れ ぞ
れ 演 算 さ れ る 。
　 こ れ ら の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 ｑ 軸 電 圧 指 令 値 は 極 座 標 変 換 器 ２ １ に 入 力 さ れ 、 電 圧 指 令 ベ
ク ト ル の 大 き さ 及 び 位 相 が 演 算 さ れ て 電 圧 指 令 演 算 器 ２ ２ に 与 え ら れ る 。
　 電 圧 指 令 演 算 器 ２ ２ で は 、 極 座 標 変 換 器 ２ １ か ら 出 力 さ れ た 電 圧 指 令 ベ ク ト ル と 位 置 演
算 器 １ ５ か ら 出 力 さ れ た 磁 極 位 置 と に 基 づ い て 電 力 変 換 器 ３ に 与 え る 三 相 各 相 の 電 圧 指 令
値 を 演 算 す る 。
　 な お 、 ２ ３ は 、 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 の 正 常 、 異 常 を 判 断 し 、 異 常 時 に は 電 力 変 換 器 ３ に
よ る モ ー タ １ へ の 電 力 供 給 を 停 止 し た り 適 宜 な 警 報 動 作 を 行 う た め の 位 置 セ ン サ 異 常 判 断
器 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 構 成 に お い て 、 ド ア ２ を 閉 め る 場 合 に は 、 ド ア ２ の 閉 指 令 が 入 力 さ れ た 速 度 指 令 演
算 器 １ ０ に よ り 、 ド ア ２ を 閉 め る 方 向 の 速 度 指 令 値 が 演 算 さ れ る 。 前 述 の 如 く 、 ド ア ２ の
移 動 速 度 は ド ア ２ を 駆 動 す る モ ー タ １ の 速 度 に 比 例 し て い る た め 、 モ ー タ １ の 磁 極 位 置 や
速 度 を 求 め る た め の 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 か ら 速 度 演 算 器 １ １ が 速 度 を 演 算 し 、 速 度 指 令 値
と 速 度 検 出 値 と の 偏 差 が 無 く な る よ う に 速 度 調 節 器 １ ３ に て 推 力 指 令 値 が 演 算 さ れ る 。
　 こ の 推 力 指 令 値 に 基 づ き 、 電 流 指 令 演 算 器 １ ４ 、 減 算 器 １ ７ ， １ ８ 、 ｄ 軸 ， ｑ 軸 電 流 調
節 器 １ ９ ， ２ ０ を 介 し て ｄ 軸 ， ｑ 軸 電 圧 指 令 値 が 演 算 さ れ 、 極 座 標 変 換 器 ２ １ を 経 て 電 圧
指 令 ベ ク ト ル が 生 成 さ れ る 。 こ の 電 圧 指 令 ベ ク ト ル は 、 磁 極 位 置 が 入 力 さ れ て い る 電 圧 指
令 演 算 器 ２ ２ に よ り 三 相 各 相 の 電 圧 指 令 に 変 換 さ れ 、 電 力 変 換 器 ３ に 与 え ら れ て モ ー タ １
を 駆 動 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 モ ー タ １ は 、 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 値 に 追 従 し て 回 転 し 、 ド ア ２
を 閉 方 向 に 駆 動 す る 。 そ し て 、 閉 位 置 検 知 セ ン サ ６ に よ り ド ア ２ が 閉 位 置 に 到 達 し た こ と
が 検 出 さ れ る と 、 閉 位 置 検 知 信 号 が 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ に 入 力 さ れ 、 速 度 指 令 値 が ゼ ロ に
な る 。
　 こ れ に よ り 、 電 力 変 換 器 ３ か ら モ ー タ １ へ の 電 力 供 給 が 停 止 さ れ 、 ド ア ２ は 閉 位 置 で 停
止 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 ド ア ２ を 開 く 場 合 に は 、 ド ア 開 指 令 が 入 力 さ れ る 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ に よ り 、 ド
ア ２ を 開 く 方 向 の 速 度 指 令 値 が 演 算 さ れ 、 前 記 同 様 の 動 作 に よ っ て モ ー タ １ が 駆 動 さ れ る
。 そ し て 、 位 置 演 算 器 １ ５ に よ り 演 算 さ れ た ド ア 位 置 が 全 開 位 置 に 達 し た 場 合 に 、 速 度 指
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令 演 算 器 １ ０ に て 速 度 指 令 値 を ゼ ロ と し 、 電 力 変 換 器 ３ か ら モ ー タ １ へ の 電 力 供 給 が 停 止
さ れ て ド ア ２ は 全 開 位 置 で 停 止 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 述 し た ド ア ２ の 開 閉 動 作 の 途 中 に お い て 、 位 置 セ ン サ 異 常 判 断 器 ２ ３ に よ り 位 置 セ ン
サ ５ の 出 力 が 異 常 と 判 断 さ れ た 場 合 に は 、 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 を 用 い て い る 速 度 演 算 器 １
１ 及 び 位 置 演 算 器 １ ５ が 正 確 な 速 度 検 出 値 や 磁 極 位 置 を 求 め る こ と が で き な く な っ て 制 御
精 度 が 低 下 す る た め 、 位 置 セ ン サ 異 常 判 断 器 ２ ３ か ら 出 力 さ れ る 異 常 検 出 信 号 を 用 い て 、
電 力 変 換 器 ３ か ら モ ー タ １ へ の 電 力 供 給 を 停 止 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 な お 、 上 記 従 来 技 術 と ほ ぼ 同 様 に 構 成 さ れ た コ ン ト ロ ー ラ が 、 下 記 の 非 特 許 文 献 １ に 「
５ ． コ ン ト ロ ー ラ 」 と し て 記 載 さ れ て い る 。 　
【 ０ ０ １ １ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 佐 藤 芳 彦 、 外 ３ 名 ， 「 通 勤 電 車 用 リ ニ ア モ ー タ 駆 動 ド ア シ ス テ ム の 開 発
」 ， 平 成 １ １ 年 電 気 学 会 産 業 応 用 部 門 大 会 論 文 集 （ 論 文 NO.114） ， 社 団 法 人 電 気 学 会 ， 平
成 １ １ 年 ， ｐ ． ３ ５ ９ ～ ３ ６ ２
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 従 来 技 術 で は 、 位 置 セ ン サ 異 常 判 断 器 ２ ３ に よ り 位 置 セ ン サ ５ の 異 常 を 検 出 し た 場
合 に モ ー タ １ の 駆 動 を 停 止 し て い る 。 こ の た め 、 従 来 技 術 を 電 車 の 側 引 戸 に 適 用 し た 場 合
に は ド ア の 開 閉 動 作 が 途 中 で 中 断 さ れ る こ と に な り 、 ド ア が 閉 ま っ て い な い た め に 電 車 の
運 行 遅 延 が 生 じ る 等 の 弊 害 が 発 生 し て い た 。
　 こ の た め 、 位 置 セ ン サ が 異 常 の 場 合 で も ド ア を 継 続 的 に 開 閉 動 作 で き る シ ス テ ム の 実 現
が 要 望 さ れ て い る 。
　 そ こ で 本 発 明 は 、 位 置 セ ン サ の 異 常 を 検 出 し た 後 で も 、 継 続 し て ド ア を 開 閉 制 御 可 能 な
制 御 装 置 を 提 供 し よ う と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 位 置 セ ン サ を 有 す る 永 久 磁 石 型 同 期
モ ー タ を 電 力 変 換 器 に よ り 制 御 す る 制 御 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 か ら モ ー タ の 速 度 を 演 算 す る 速 度 演 算 手 段 と 、
　 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 か ら モ ー タ の 磁 極 位 置 を 演 算 す る 磁 極 位 置 演 算 手 段 と 、
　 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 の 異 常 を 検 出 す る 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 と 、
　 前 記 速 度 演 算 手 段 に よ り 求 め た 速 度 検 出 値 を 速 度 指 令 値 に 追 従 さ せ る よ う に 、 前 記 磁 極
位 置 を 用 い て 電 力 変 換 器 に 対 す る 電 圧 指 令 値 を 生 成 す る 第 １ の 制 御 手 段 と 、
　 を 備 え た 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 速 度 指 令 値 に 応 じ た 大 き さ 及 び 位 相 を 有 す る 電 圧 指 令 値 を 、 前 記 速 度 指 令 値 に 応 じ
た 周 波 数 か ら 求 め た 磁 極 位 置 を 用 い て 生 成 す る 第 ２ の 制 御 手 段 と 、
　 第 １ の 制 御 手 段 ま た は 第 ２ の 制 御 手 段 の 何 れ か を 選 択 し て 当 該 制 御 手 段 に よ り 生 成 さ れ
た 電 圧 指 令 値 を 電 力 変 換 器 に 与 え る た め の 切 換 手 段 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 に よ り 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 が 正 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、
前 記 切 換 手 段 に よ り 第 １ の 制 御 手 段 か ら の 電 圧 指 令 値 を 電 力 変 換 器 に 与 え る と 共 に 、 前 記
位 置 セ ン サ 異 常 検 出 手 段 に よ り 前 記 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、 前 記 切
換 手 段 に よ り 第 ２ の 制 御 手 段 か ら の 電 圧 指 令 値 を 電 力 変 換 器 に 与 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 し た 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 に
お い て 、
　 前 記 モ ー タ は ド ア を 開 閉 駆 動 す る モ ー タ で あ り 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 正 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、 ド ア が 完 全 に 開 い た 状 態 及 び 閉 じ た 状 態
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で モ ー タ へ の 電 力 供 給 を 停 止 し 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 と 判 断 さ れ た 時 に は 、 ド ア が 完 全 に 閉 じ た 状 態 以 外 で は モ ー タ
へ の 電 力 供 給 を 継 続 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 し た 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ の 制 御 装 置 に お い て
、
　 前 記 モ ー タ は ド ア を 開 閉 駆 動 す る モ ー タ で あ り 、
　 前 記 ド ア が 完 全 に 閉 ま っ た こ と を 検 知 す る 検 知 手 段 と 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 正 常 と 判 断 さ れ 、 か つ 、 前 記 検 知 手 段 に よ り ド ア が 完 全 に 閉 ま っ た
こ と を 検 知 し た 際 の ド ア 位 置 を 記 憶 す る 記 憶 手 段 と 、 を 備 え 、
　 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 と 判 断 さ れ 、 か つ 、 前 記 検 知 手 段 に よ り ド ア が 完 全 に 閉 ま っ た
こ と を 検 知 し た 時 に は 、 前 記 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ た ド ア 位 置 を 用 い て 前 記 モ ー タ に よ り ド
ア を 開 閉 駆 動 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に よ れ ば 、 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 と な っ た 場 合 で も 、 第 ２ の 制 御 手 段
に よ り 所 定 の 速 度 指 令 値 に 応 じ て モ ー タ を 継 続 的 に 駆 動 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 請 求 項 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 位 置 セ ン サ の 出 力 が 正 常 な 場 合 に は ド ア 全 開 時 に お け
る 電 力 節 減 が 可 能 で あ り 、 ま た 、 位 置 セ ン サ の 出 力 が 異 常 な 場 合 に は 、 ド ア 全 開 時 に 速 度
指 令 値 を ゼ ロ に し な が ら モ ー タ へ の 電 力 供 給 を 継 続 す る こ と で 、 悪 戯 等 に よ り 外 力 に よ り
ド ア が 動 か さ れ る 場 合 に 抗 力 を 発 生 さ せ て ド ア の 移 動 を 防 止 す る こ と が で き る 。
　 更 に 、 請 求 項 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 速 度 指 令 値 を 積 分 し て 求 め た ド ア の 位 置 情 報 と 実 際 の
ド ア 位 置 と の 誤 差 を 無 く す こ と が で き 、 位 置 セ ン サ が 異 常 の 場 合 で も 安 定 し た ド ア の 開 閉
制 御 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 図 に 沿 っ て 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
　 ま ず 、 図 １ は 請 求 項 １ の 発 明 に 相 当 す る 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。 図 ３ と 同 一 の 構 成 要 素 に は 同 一 の 参 照 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 し 、 以 下 で は 異 な る 部 分
を 中 心 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に お い て 、 図 ３ と 異 な る 主 な 部 分 は 、 ｆ ／ Ｖ 演 算 器 ２ ４ 、 積 分 器 ２ ５ 、 制 御 切 換 判
断 器 ２ ６ 及 び 切 換 器 ２ ７ が 追 加 さ れ て い る 点 で あ る 。
　 ｆ ／ Ｖ 演 算 器 ２ ４ に は 、 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 値 が 入 力 さ れ 、 ｆ
／ Ｖ 演 算 器 ２ ４ は 、 速 度 指 令 値 に 対 応 し た 電 圧 指 令 値 の 大 き さ 及 び 位 相 を 演 算 し て ｄ － ｑ
座 標 上 の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 と ｑ 軸 電 圧 指 令 値 と を 生 成 す る 。 こ れ ら の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 及 び ｑ
軸 電 圧 指 令 値 は 、 切 換 器 ２ ７ の 常 開 接 点 ａ １ ， ａ ２ を 介 し て 極 座 標 変 換 器 ２ １ に 入 力 可 能
と な っ て い る 。
　 ま た 、 前 記 ｄ 軸 電 流 調 節 器 １ ９ 及 び ｑ 軸 電 流 調 節 器 ２ ０ の 出 力 側 は 、 そ れ ぞ れ 常 閉 接 点
ｂ １ ， ｂ ２ を 介 し て 極 座 標 変 換 器 ２ １ に 入 力 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 積 分 器 ２ ５ は 、 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 値 に 応 じ た 周 波 数 を
積 分 し て ド ア ２ の 位 置 と モ ー タ １ の 磁 極 位 置 と を 求 め る も の で あ り 、 ド ア 位 置 信 号 は 速 度
指 令 演 算 器 １ ０ に 入 力 さ れ る と 共 に 、 磁 極 位 置 は 常 開 接 点 ａ ３ を 介 し て 電 圧 指 令 演 算 器 ２
２ 及 び 座 標 変 換 器 １ ６ に 入 力 可 能 と な っ て い る 。 更 に 、 位 置 演 算 器 １ ５ か ら 出 力 さ れ る 磁
極 位 置 は 、 常 閉 接 点 ｂ ３ を 介 し て 電 圧 指 令 演 算 器 ２ ２ 及 び 座 標 変 換 器 １ ６ に 入 力 さ れ て い
る 。
　 な お 、 常 開 接 点 ａ １ ， ａ ２ ， ａ ３ 及 び 常 閉 接 点 ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ は 、 制 御 切 換 判 断 器 ２
６ か ら 出 力 さ れ る 制 御 切 換 信 号 に よ り 連 動 し て 動 作 す る も の で あ る 。
　 ま た 、 位 置 セ ン サ 異 常 判 断 器 ２ ３ か ら 出 力 さ れ る 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 信 号 は 、 制 御 切 換
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判 断 器 ２ ６ に 入 力 さ れ て お り 、 制 御 切 換 判 断 器 ２ ６ は 、 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 信 号 が 入 力 さ
れ た と き に 制 御 切 換 信 号 を 出 力 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 図 １ の 構 成 に お い て 、 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ 、 減 算 器 １ ２ 、 電 流 指 令 演 算 器 １ ４ 、
減 算 器 １ ７ ， １ ８ 、 ｄ 軸 ， ｑ 軸 電 流 調 節 器 １ ９ ， ２ ０ 、 接 点 ｂ １ ， ｂ ２ 、 極 座 標 変 換 器 ２
１ 、 電 圧 指 令 演 算 器 ２ ２ 等 か ら な る 部 分 （ 広 義 に は 、 位 置 セ ン サ ５ 、 速 度 演 算 器 １ １ 、 位
置 演 算 器 １ ５ 、 接 点 ｂ ３ 、 電 流 検 出 器 ７ 、 座 標 変 換 器 １ ６ を も 含 む ） が 、 本 発 明 に お け る
第 １ の 制 御 手 段 に 相 当 す る 。
　 ま た 、 ｆ ／ Ｖ 演 算 器 ２ ４ 、 接 点 ａ １ ， ａ ２ 、 極 座 標 変 換 器 ２ １ 、 電 圧 指 令 演 算 器 ２ ２ 、
積 分 器 ２ ５ 、 接 点 ａ ３ 等 か ら な る 部 分 が 、 本 発 明 に お け る 第 ２ の 制 御 手 段 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 こ の 実 施 形 態 の 動 作 を 説 明 す る 。
　 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 が 正 常 で あ る 場 合 、 切 換 器 ２ ７ の 各 接 点 ａ １ ～ ａ ３ ， ｂ １ ～ ｂ ３ は
図 示 の 状 態 に な っ て い る た め 、 図 １ の 回 路 全 体 は 図 ３ と 実 質 的 に 同 様 に な る 。
　 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 が 異 常 に な る と 、 位 置 セ ン サ 異 常 判 断 器 ２ ３ か ら 位 置 セ ン サ 異 常 検
出 信 号 が 出 力 さ れ 、 こ の 信 号 は 制 御 切 換 判 断 器 ２ ６ に 入 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 制 御 切 換
判 断 器 ２ ６ か ら 制 御 切 換 信 号 が 出 力 さ れ 、 切 換 器 ２ ７ の 接 点 ａ １ ～ ａ ３ を 閉 じ る と 共 に 、
接 点 ｂ １ ～ ｂ ３ を 開 く 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の た め 、 極 座 標 変 換 器 ２ １ に 入 力 さ れ る ｄ 軸 電 圧 指 令 値 及 び ｑ 軸 電 圧 指 令 値 に は ｆ ／
Ｖ 演 算 器 ２ ４ の 出 力 が 用 い ら れ る こ と に な り 、 異 常 で あ る 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 に 基 づ い て
速 度 演 算 器 １ １ が 演 算 し た 速 度 検 出 値 が 反 映 さ れ る こ と は な い 。
　 ま た 、 電 圧 指 令 演 算 器 ２ ２ に 入 力 さ れ る モ ー タ １ の 磁 極 位 置 に は 積 分 器 ２ ５ の 出 力 が 用
い ら れ る こ と に な り 、 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 に 基 づ い て 位 置 演 算 器 １ ５ が 演 算 し た 磁 極 位 置
が 反 映 さ れ る こ と は な い 。
　 従 っ て 、 位 置 セ ン サ ５ が 異 常 で あ っ て も 、 速 度 指 令 値 に 応 じ た 電 圧 指 令 値 を 電 圧 指 令 演
算 器 ２ ２ に よ り 演 算 し 、 こ の 電 圧 指 令 値 に 従 い 電 力 変 換 器 ３ を 継 続 的 に 運 転 し て モ ー タ １
を 駆 動 す る こ と が 可 能 に な り 、 電 力 変 換 器 ３ の 運 転 停 止 に よ り ド ア ２ の 開 閉 動 作 が 途 中 で
中 断 さ れ る お そ れ も な く な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 位 置 セ ン サ を 用 い ず に 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ を 駆 動 す る 従 来 技 術 と し て 、 例 え ば
特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ８ ７ ４ ９ ４ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 制 御 装 置 が 知 ら れ て い る が 、 こ の 制 御 装
置 で は 、 い わ ゆ る 位 置 セ ン サ レ ス 制 御 を 前 提 と し て い る 点 、 及 び 、 モ ー タ の 速 度 に 応 じ て
低 速 用 、 高 速 用 の ｄ 軸 ， ｑ 軸 電 圧 指 令 値 を 切 り 換 え る こ と に よ り 主 と し て 低 速 運 転 時 の 安
定 性 の 向 上 、 ト ル ク 上 限 の 拡 大 等 を 図 る 点 で 、 本 実 施 形 態 と は 根 本 的 に 異 な る も の で あ る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 請 求 項 ２ に 記 載 し た 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
　 前 述 し た よ う に 、 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 が 異 常 で あ る 場 合 、 ド ア ２ の 位 置 は 速 度 指 令 値 に
対 応 し た 周 波 数 を 積 分 器 ２ ５ に て 積 分 す る こ と に よ り 求 め る こ と が で き る 。 し か し 、 ド ア
２ が 全 開 に な っ た 時 に 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ の 出 力 で あ る 速 度 指 令 値 を ゼ ロ と し 、 ま た 、 電
力 変 換 器 ３ か ら モ ー タ １ へ の 電 力 供 給 を 停 止 す る と 、 ド ア ２ が 悪 戯 等 に よ り 外 力 で 動 か さ
れ た 場 合 に 、 動 か さ れ た こ と を 検 出 す る 手 段 が 無 い た め 積 分 器 ２ ５ の 出 力 で あ る ド ア 位 置
と 実 際 の ド ア 位 置 と が ず れ て し ま い 、 脱 調 し て モ ー タ １ を 動 か す こ と が で き な く な る 場 合
が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の た め 本 実 施 形 態 で は 、 ド ア ２ が 開 い た 後 で ド ア ２ を 静 止 状 態 に す る 場 合 に 、 位 置 セ
ン サ ５ の 出 力 が 正 常 な 場 合 に は 速 度 指 令 演 算 器 １ ０ の 出 力 で あ る 速 度 指 令 値 を ゼ ロ と し 、
同 時 に 電 力 変 換 器 ３ か ら モ ー タ １ へ の 電 力 供 給 を 停 止 し て 電 力 消 費 を 抑 制 す る と 共 に 、 位
置 セ ン サ ５ の 出 力 が 異 常 で あ る 場 合 に は 前 記 速 度 指 令 値 を ゼ ロ と す る 一 方 で 、 電 力 変 換 器
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３ か ら モ ー タ １ へ の 電 力 供 給 を 継 続 し 、 ド ア ２ が 悪 戯 等 の 外 力 に よ り 容 易 に 動 か な い よ う
に す る こ と と し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 が 正 常 な 場 合 に は 、 ド ア ２ の 全 開 時 に 電 力 供 給 を 停 止
し て 電 力 を 節 約 す る こ と が で き る 。 ま た 、 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 が 異 常 な 場 合 に は 、 ド ア ２
の 全 開 時 に 速 度 ゼ ロ の 指 令 を 与 え つ つ モ ー タ １ に 電 力 を 供 給 す る こ と に よ り 、 悪 戯 等 に よ
っ て 外 力 で ド ア ２ が 動 か さ れ る 場 合 に 抗 力 を 発 生 さ せ る 。 こ れ に よ っ て ド ア ２ の 移 動 を 防
ぎ 、 速 度 指 令 値 を 積 分 し て 求 め た ド ア 位 置 情 報 と 実 際 の ド ア ２ の 位 置 と の 間 に 誤 差 が 発 生
す る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 図 ２ は 請 求 項 ３ の 発 明 に 相 当 す る 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。 こ の 実 施 形 態 は 、 図 １ に 示 し た 第 １ 実 施 形 態 の 構 成 に 、 ド ア ２ が 閉 ま っ た 時 の 位 置 を 記
憶 す る た め の 閉 位 置 記 憶 部 ２ ８ が 追 加 さ れ て い る 。 こ の 閉 位 置 記 憶 部 ２ ８ は 、 位 置 演 算 器
１ ５ に よ り 演 算 さ れ る 閉 状 態 の ド ア 位 置 （ 閉 位 置 ） を 記 憶 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 実 施 形 態 の 動 作 を 説 明 す る 。
　 位 置 セ ン サ 異 常 判 断 器 ２ ３ の 出 力 で あ る 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 信 号 （ 異 常 時 に “ Ｈ ” レ ベ
ル 、 正 常 時 に “ Ｌ ” レ ベ ル ） が “ Ｌ ” （ 正 常 ） で あ り 、 閉 位 置 検 知 セ ン サ ６ の 出 力 で あ る
閉 位 置 検 知 信 号 （ 閉 状 態 検 知 時 に “ Ｈ ” レ ベ ル 、 そ の 他 で は “ Ｌ ” レ ベ ル ） が “ Ｈ ” （ 閉
状 態 ） で あ る 場 合 に 、 位 置 演 算 器 １ ５ の 出 力 で あ る ド ア ２ の 位 置 を 閉 位 置 と し て 閉 位 置 記
憶 部 ２ ８ が 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 位 置 セ ン サ 異 常 検 出 信 号 が “ Ｈ ” （ 異 常 ） で あ っ て 閉 位 置 検 知 信 号 が “ Ｈ ” （ 閉
状 態 ） で あ る 場 合 に 、 積 分 器 ２ ５ の 初 期 値 と し て 、 閉 位 置 記 憶 部 ２ ８ に 記 憶 さ れ て い る ド
ア ２ の 位 置 （ す な わ ち 、 本 来 の 閉 位 置 ） を 代 入 す る 。
　 こ れ に よ り 、 位 置 セ ン サ ５ の 出 力 が 異 常 に な っ た 場 合 で も 、 閉 位 置 記 憶 部 ２ ８ に は 位 置
セ ン サ ５ が 正 常 で あ る と き の 本 来 の 閉 位 置 が 記 憶 さ れ て い る の で 、 ド ア ２ が 閉 状 態 に な る
度 に 、 実 際 の ド ア ２ の 位 置 と 積 分 器 ２ ５ に よ り 演 算 さ れ る ド ア ２ の 位 置 と の 誤 差 を な く す
校 正 動 作 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 技 術 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ ： 永 久 磁 石 型 同 期 モ ー タ
　 ２ ： ド ア
　 ３ ： 電 力 変 換 器
　 ４ ： 直 流 電 源
　 ５ ： 位 置 セ ン サ
　 ６ ： 閉 位 置 検 知 セ ン サ
　 ７ ： 電 流 検 出 器
　 １ ０ ： 速 度 指 令 演 算 器
　 １ １ ： 速 度 演 算 器
　 １ ２ ， １ ７ ， １ ８ ： 減 算 器
　 １ ３ ： 速 度 調 節 器
　 １ ４ ： 電 流 指 令 演 算 器
　 １ ５ ： 位 置 演 算 器
　 １ ６ ： 座 標 変 換 器
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　 １ ９ ： ｄ 軸 電 流 調 節 器
　 ２ ０ ： ｑ 軸 電 流 調 節 器
　 ２ １ ： 極 座 標 変 換 器
　 ２ ２ ： 電 圧 指 令 演 算 器
　 ２ ３ ： 位 置 セ ン サ 異 常 判 断 器
　 ２ ４ ： ｆ ／ Ｖ 演 算 器
　 ２ ５ ： 積 分 器
　 ２ ６ ： 制 御 切 換 判 断 器
　 ２ ７ ： 切 換 器
　 ２ ８ ： 閉 位 置 記 憶 部
　 ａ １ ， ａ ２ ， ａ ３ ： 常 開 接 点
　 ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ ： 常 閉 接 点
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【 図 ３ 】
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