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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　繰り返して実行される作動サイクルを持つ一つの被験体（１）と、前記被験体（１）に
一本の連結シャフト（３）により連結された一台の負荷試験機（２）とを有するテストス
タンド配列のフィードバック制御方法において、
　フィードバック制御の一つの現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）と、前もって行われ
たいずれか一回の作動サイクルにおける実際値に基づいて、間近に生じるシステム・ディ
レイを随伴しない一つの実際値を予測した一つの値とから、一つの修正後の実際値（ｒｉ

ｓｔ＿ｍｏｄ）を算出して、これを制御にフィードバックする工程からなることを特徴と
する、方法。
【請求項２】
　前記現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）が、先行して行われたいずれか一回の作動サ
イクルに対する現時点の作動サイクルの変化を表している、システム・ディレイを随伴し
た一つの一過性成分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ）と、ある一つの繰り返されている同じ成分
を表している、システム・ディレイの分だけ補償された一つの予測成分（ｒｉｓｔ＿ｉｔ

＿ｋｏｍｐ）とに分割され、前記システム・ディレイを随伴した一過性成分（ｒｉｓｔ＿

ｔｒａｎｓ）と、前記システム・ディレイを随伴しない予測成分（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏ

ｍｐ）とから、前記修正後の実際値実際値（ｒｉｓｔ＿ｍｏｄ）を算出して、これを制御
にフィードバックする工程を特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
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　前記現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）の前記一過性成分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ）
を、作動サイクルと同期で行われる平均値フィルタリングにより前処理する工程を特徴と
する、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　システムのある一回の先行作動サイクルにおける実際値（ｒｉｓｔ）を時間または角度
で分解して、一つの記憶ユニット（Ｍ）に記憶して、一つの演算ユニット（Ｓ）に、前記
現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）と、前記記憶済みの先行作動サイクルの実際値（ｒ

ｉｓｔ＿ｉｔ）とを供給する工程、
　前記記憶済みの先行作動サイクルの実際値（ｒｉｓｔ＿ｉｔ）に内在するシステム・デ
ィレイを、前記システム・ディレイの分だけ過去に遡ったところに位置している記憶済み
先行作動の実際値（ｒｉｓｔ＿ｉｔ）を実際値の予測成分（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏｍｐ）
として使用することによって、補償する工程、
　前記演算ユニット（Ｓ）において、前記実際値の一過性相当分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ

）を算出するために、前記記憶済みのディレイを随伴した先行作動サイクルの実際値（ｒ

ｉｓｔ＿ｉｔ）と、前記ディレイを随伴した現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）との差
分を形成する工程、および、
　前記修正後の実際値（ｒｉｓｔ＿ｍｏｄ）を得るために、前記実際値の予測相当分（ｒ

ｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏｍｐ）と前記実際値の一過性相当分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ）とが加
算される工程と
を備える特徴とする、請求項２または３に記載の方法。
【請求項５】
　前記記憶ユニット（Ｍ）が前記演算ユニット（Ｓ）に向け、前記記憶済み先行作動サイ
クルの実際値（ｒｉｓｔ＿ｉｔ）と、前記システム・ディレイの分だけ角度または時間が
ずれている記憶済み実際値（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏｍｐ）とを転送する工程を特徴とする
、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）をフィルタリングにかけ、そこから、固有振
動周波数の１．４倍、好適には

【数１】

倍を超える周波数成分を取り除いて、前記フィルタリング後の現時点の実際値（ｒｉｓｔ

＿ａｋｔ＿ｆｉｌｔ）を用いて前記修正後の実際値（ｒｉｓｔ＿ｍｏｄ）を算出する工程
を特徴とする、請求項１～５のいずれか一つに記載の方法。
【請求項７】
　一本の連結シャフト（３）により一台の負荷試験機（２）に連結された、繰り返して実
行される作動サイクルを持つ一つの被験体（１）からなる一つのテストスタンド配列のフ
ィードバック制御を行うための、一つのコントローラ（Ｒ）と、一つの実際値演算ユニッ
ト（Ｆ）とを備えた制御配列であって、前記実際値演算ユニット（Ｆ）が一つのフィード
バック・ブランチに配置されている、制御配列において、
　前記実際値演算ユニット（Ｆ）において、フィードバック制御の一つの現時点の実際値
（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）と、以前に行われたいずれか一回の作動サイクルにおける実際値に
基づいて、間近に生じるシステム・ディレイを随伴しない一つの実際値を予測した一つの
値とを、制御にフィードバックされる一つの修正後の実際値（ｒｉｓｔ＿ｍｏｄ）へと演
算処理可能であることを特徴とする、制御配列。
【請求項８】
　フィードバック制御の一つの現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）を、先行して行われ
たいずれか一回の作動サイクルに対する現時点の作動サイクルの変化を表している、シス
テム・ディレイを随伴した一つの一過性成分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ）と、システム・デ
ィレイの分だけ補償された一つの予測成分（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏｍｐ）とに分割可能で
あり、前記一過性成分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ）と前記予測成分（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏ
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ｍｐ）とから、制御にフィードバックされる一つの修正後の実際値（ｒｉｓｔ＿ｍｏｄ）
を算出可能であることを特徴とする、請求項７に記載の制御配列。
【請求項９】
　前記実際値演算ユニット（Ｆ）に、一つの記憶ユニット（Ｍ）と一つの演算ユニット（
Ｓ）とが備えられること、またその際には前記実際値演算ユニット（Ｆ）に、現時点の実
際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）を供給可能であり、また前記記憶ユニット（Ｍ）には、システ
ムの先行して行われたいずれか一回の作動サイクルにおける複数の実際値（ｒｉｓｔ＿ｉ

ｔ）を時間または角度で分解して記憶可能であること、
　前記演算ユニット（Ｓ）において、前記実際値の一過性相当分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ

）を算出するために、前記記憶ユニット（Ｍ）に記憶済みのシステム・ディレイを随伴し
た先行作動サイクルの実際値（ｒｉｓｔ＿ｉｔ）と、システム・ディレイを随伴した現時
点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）との差分を算出可能であること、
　前記実際値演算ユニット（Ｆ）において、前記記憶済み先行作動サイクルの実際値に内
在するシステム・ディレイを、このシステム・ディレイの分だけ過去に遡ったところに位
置する記憶済み先行作動サイクルの実際値を、実際値の予測相当分（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋ

ｏｍｐ）として転送することにより、補償可能であること、および、
　前記演算ユニット（Ｓ）において、前記実際値の予測相当分（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏｍ

ｐ）および前記実際値の一過性相当分（ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓ）を、前記修正後の実際値
（ｒｉｓｔ＿ｍｏｄ）へと加算可能であること
を特徴とする、請求項８に記載の制御配列。
【請求項１０】
　前記記憶ユニット（Ｍ）に二つの出力が備えられ、一方の出力から、前記記憶済み先行
作動サイクルの実際値（ｒｉｓｔ＿ｉｔ）を、他方の出力から、前記システム・ディレイ
の分だけ角度または時間がずれている記憶済み実際値（ｒｉｓｔ＿ｉｔ＿ｋｏｍｐ）を出
力可能であることを特徴とする、請求項９に記載の制御配列。
【請求項１１】
　現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａｋｔ）から、固有振動周波数の１．４倍、好適には
【数２】

倍を超える周波数成分を取り除く一つのローパスフィルタ（Ａ）が備えられ、前記実際値
演算ユニット（Ｆ）においては、このフィルタリング後の現時点の実際値（ｒｉｓｔ＿ａ

ｋｔ＿ｆｉｌｔ）を用いて前記修正後の実際値（ｒｉｓｔ＿ｍｏｄ）を算出可能であるこ
とを特徴とする、請求項７～１０のいずれか一つに記載の制御配列。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　ここで対象としている発明は、繰り返して実行される作動サイクルを持つ一つの被験体
と、この被験体に一本の連結シャフトにより連結された一台の負荷試験機とを有するテス
トスタンドのフィードバック制御を行うための方法および制御配列に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えばエンジン・テストスタンドまたはドライブトレイン・テストスタンドなどのテス
トスタンド上では、被験体、例えばエンジン、車両駆動装置、ドライブトレインなどが、
一本の連結シャフトにより一台の負荷試験機（ダイナモメータ）、通例は電動機に連結さ
れることによって、被験体に所望の負荷トルクを加えられるようにしているが、この負荷
試験機は、多くは駆動機械としても動作できるようになっている。一般に従来の連結シャ
フトは、テストスタンド構成の固有振動周波数が、アイドル回転時の共振周波数（アイド
ル回転周波数）を下回るように、例えば四気筒エンジンである場合は約２０Ｈｚのアイド
ル回転周波数に対して固有振動周波数が１７Ｈｚとなるように、選定されるようになって
いる。それにより、被験体の作動周波数域における共振は回避されることになるが、しか
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し、この連結シャフトが一種のローパスフィルタのように作用して、例えば＞約１５Ｈｚ
の限界振動周波数を上回るトルク成分が減衰されてしまうために、負荷トルクまたは駆動
トルクの動特性には制約を受けることになる。しかし、特定のテストランにとっては、そ
れよりも格段と高い、例えば６０Ｈｚの周波数成分を持つトルクを伝達できることが重要
となるかもしれない。しかしながらこれは、例えば点火時の共振周波数（点火周波数）が
連結部の固有振動周波数と等しいシステムでは、システムがきわどい周波数域で動作され
ることになるために、連結部がエンジンの作動周波数域において励振されて、望ましくな
い共振を来たしかねないことを意味している。固有振動周波数が６０Ｈｚである場合は、
例えば四気筒エンジンであると、１８００ｒｐｍ台で共振が発生するかもしれない。した
がって、そのような連結シャフトが導入される場合には、このときに発生する共振を減衰
できるようにするフィードバック制御が不可欠となる。現時点の測定値に基づいて制御が
行われる従来方式のフィードバック制御は、この問題を一部解消することができるが、し
かしそのようなフィードバック制御は、常に一定のディレイタイムを置いてからでないと
、現時点の実際値に応答できるようにはならないため、一般には、それに適したものとは
なっていない。このディレイタイムは、システムに内在する不感時間以外にも、各種測定
装置や調整装置のローパス特性に起因して生じるものであり、以下ではこれをシステム・
ディレイと呼ぶ。このシステム・ディレイは、周波数が高くなると、もはや無視できなく
なり、テストスタンド上では、ディレイタイムを置かない限り、目標トルクの急速な変化
に調整を伴わせるのが不可能となってしまう。
【０００３】
　固有振動周波数が一段と高くなっている連結シャフトが導入される場合に、発生する共
振を減衰することができる適切なフィードバック制御方式の一例が、非特許文献１に説明
されている。そこでは、公知であるフィードバック制御コンセプトに基づいて、具体的に
は、エイチ・インフィニティ（Ｈ∞）制御理論のコントローラを使用して、制御が行われ
るようになっている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】K. Shirotaら、「Development of ,Virtual and Real Simulator’ for
 Engine」、SAE 2001 World Congress、SAE Technical Paper Series 2001-01-1355
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　以上のような背景から、ここで対象としている発明は、反復式の作動サイクルを持つ配
列、特に、被験体とダイナモメータとの間に、被験体の作動周波数域にあたる固有振動周
波数を有する連結部が使用されるテストスタンド配列のフィードバック制御をタイムベー
スで行う際に、上述の共振問題を少なくとも低減することができる制御方法および制御配
列を提示することを課題としてなされたものである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この課題は、方法・制御配列ともに、本発明にしたがって、フィードバック制御の現時
点の一つの実際値と、以前に行われたいずれか一回の作動サイクルにおける実際値に基づ
いて、間近に生じることになるであろうシステム・ディレイを随伴しない一つの実際値を
予測した一つの値とから、一つの修正後の実際値を算出して、これを制御にフィードバッ
クすることにより、解決される。それにより、現時点の実際値だけではなく、以前の作動
サイクルの実際値に基づいて、間近に生じることになるであろうシステム・ディレイを随
伴しない実際値を予測した一つの値もまた、フィードバック制御のために使用されること
になり、またそれに伴い、内在するシステム・ディレイを補償することが可能となる。シ
ステム・ディレイが補償されることにより、フィードバック制御によって、システム・デ
ィレイが一切存在しないように、実際値の変化に応答することが可能となり、それにより
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高周波数域の共振についても、同位相で減衰することが可能となる。
【０００７】
　これは、フィードバック制御の現時点の一つの実際値を、先行して行われたいずれか一
回の作動サイクルに対する現時点の作動サイクルの変化を表している、システム・ディレ
イを随伴した一つの一過性成分と、ある一つの繰り返されている同じ成分を表している、
システム・ディレイの分だけ補償された一つの予測成分とに分割して、このシステム・デ
ィレイを随伴した一過性成分と、システム・ディレイを随伴しない予測成分とから、制御
にフィードバックされる一つの修正後の実際値が算出されるようにすることで、実行でき
るようにすると有利である。予測成分については、例えば、何らかの反復モデル作成法に
基づいて作成される一つのモデルから、これを算出できるようにするか、あるいは、反復
制御の原理にしたがって生成される信号から、これを直接算出できるようにすると有利で
ある。現時点の実際値の一過性成分については、万一信号の中になおも反復成分が存在し
ている場合に、それを取り除けるようにするために、ほかにも作動サイクルと同期で行わ
れる平均値フィルタリングにより、これを前処理できるようにすると有利である。
【０００８】
　修正後の実際値については、システムのいずれか一回の先行作動サイクルにおけるさま
ざまな実際値を、時間で分解して、または角度で分解して、一つの記憶ユニットに記憶し
て、一つの演算ユニットに、現時点の実際値とあわせて、これらの記憶済み先行作動サイ
クルの実際値を供給すること、これらの記憶済み先行作動サイクルの実際値に内在するシ
ステム・ディレイを、そのシステム・ディレイの分だけ過去に遡ったところに位置してい
る記憶済み先行作動サイクルの実際値を、実際値の予測相当分として使用することによっ
て、補償すること、演算ユニットにおいて、これらの記憶済みのディレイを随伴した先行
作動サイクルの実際値と、ディレイを随伴した現時点の実際値との差分を形成すること、
さらに、実際値の予測相当分と実際値の一過性相当分とを加算して修正後の実際値とする
ことによって、実際値の一過性相当分を求められるようにすると、極めて有利である。
【０００９】
　記憶ユニットから演算ユニットに向け、記憶済み先行作動サイクルの実際値とあわせて
、システム・ディレイの分だけ角度または時間がずれている記憶済み実際値が転送される
場合は、上述の補償を非常に簡単に実行することができる。
【００１０】
　優れた動的応答性能を示すハイ・ダイナミック型のダイナモメータを使用しない、一般
のエンジン・テストスタンドまたはドライブトレイン・テストスタンドでは、テストスタ
ンド配列、例えばエンジン－連結シャフト－ダイナモメータからなる配列の固有振動周波
数が、アイドル回転中の点火周波数と、クランクキング時の点火周波数との間に位置する
ように選定されることが多い。この固有振動周波数は通常、エンジンの気筒数により１５
～３０Ｈｚに位置している。点火周波数（＝卓越励振周波数）は、例えば４サイクルエン
ジンである場合は、回転周波数の２倍に相当する。この点火周波数（＝卓越励振周波数）
は、エンジンの点火挙動の誤差により、被験体の作動周波数域に位置することもあれば、
固有振動周波数域に位置することもある。例えば４サイクル四気筒エンジンにおいて、作
動中であるのが二つの気筒だけである場合は、卓越励振周波数が、その二分の一の回転周
波数となるために、ある一定の回転数（これは、このときにはアイドル回転数を上回って
いてもよい）のときには、固有振動周波数域に位置することになる。その結果、最悪のケ
ースではシステムの損傷につながりかねない共振現象（固有振動周波数での振動）を来た
すことになる。したがってこの場合も、適切な制御介入により、このような振動を減衰す
ることが不可欠となる。そのような従来型テストスタンドの、ハイ・ダイナミック型では
ないダイナモメータの動的応答性能には限りがあるために、ここで対象としている方法を
そこで使用する場合には、追加対策を講じなければ、操作変量の限界値が守られないとい
う事態を来たし、ダイナモメータは過負荷で運転されることになり、その結果、システム
のシャットダウンを来たすことになりかねない。その代わりに、何か別のフィードバック
制御方案を実現する必要性を回避するためにも、現時点の実際値をフィルタリングにかけ
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、そこから、固有振動周波数の１．４倍、好適には
【００１１】
【数１】

倍を超える周波数成分を取り除いて、このフィルタリング後の現時点の実際値を用いて、
修正後の実際値が算出されるようにしている。このようにフィルタリングを追加すること
によって、ここで対象としている制御方法を、従来型のテストスタンド上においても導入
することが可能となる。同時にそれにより、既存のテストスタンドに、本発明にしたがっ
た制御方法をいわば後付けすることが可能となるわけだが、その暁には、これらの既存の
テストスタンドは、ハイ・ダイナミック試験にも、また通常の動特性で行われる試験にも
、適したものとなる。
【００１２】
　以下では、ここで対象としている発明を、有利な構成形態の具体的な例を幾つか概略図
で示した図１～５に基づき説明するが、本発明はこれらの構成形態に限定されない。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】フィードバック・ブランチに本発明にしたがった実際値演算ユニットが備えられ
ている、フィードバック制御の構成図である。
【図２】制御対象の一例を示す図である。
【図３】修正後の実際値を算出するための演算ユニットの概略的な回路図である。
【図４】本発明にしたがったフィードバック制御の構成図の別の構成形態を示す図である
。
【図５】本発明にしたがったフィードバック制御の構成図のさらに別の構成形態を示す図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　図１には、フィードバック制御のシンプルな構成図が、フィードバック制御の対象であ
る制御対象Ｇ、ここでは図２に示されるように、一つの被験体１（例えばエンジン、ドラ
イブトレイン等）と、一本の連結シャフト３に接続された一台の負荷試験機２（例えば電
動機）とを有するテストスタンド配列と、一つのコントローラＲとともに示されている。
この制御対象Ｇは、公然周知であるように、フィードバック制御の対象である配列、ここ
ではテストスタンド配列の制御理論モデルであって、またコントローラＲは、この制御対
象Ｇのある一つの所定の被制御変数ｒ、ここでは例えば連結シャフトのトルクまたは回転
数のフィードバック制御を行うようになっている。このフィードバック制御には、一つの
目標値ｒｓｏｌｌが前もって設定されており、ほかにも一つの実際値ｒｉｓｔが検出（例
えば測定）されるが、これは、公然周知であるようにフィードバック・ループでフィード
バックされて、目標値ｒｓｏｌｌから差し引かれるようになっている。
【００１５】
　しかしながら、現時点の実際値ｒｉｓｔ＿ａｋｔが使用に供されるのは、測定および演
算処理にかかる時間により、決まって一定のディレイタイムを置いた後となる。ほかにも
、制御にかかる時間や、システム自体の応答能力によっても、ディレイタイムがもたらさ
れる。こうした演算、制御、およびシステムに固有のディレイタイムもしくは不感時間を
、以下では一般にシステム・ディレイと呼ぶ。このシステム・ディレイは、コントローラ
Ｒおよびシステムが持つ知識により、前もって算出することが可能であり、既知であると
看做すことができるものである。このシステム・ディレイのために、実際値の変化ｒｉｓ

ｔに応答できるのは、例外なく一定のディレイタイムを置いてからとなっている。この問
題を軽減するために、これからは、将来の（予測される）システム・ディレイを随伴しな
い実際値が算出されて、これがフィードバック制御に送られることになる。当然ながら、
将来の実際値を正確に予測することは不可能であるために、算出されるのは将来の実際値
の近似値となる。その際には、システム・ディレイが補償もしくは軽減されるようにする
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ために、このシステム・ディレイの分だけ先の将来に生じるであろうと予測される実際値
もしくは実際値の予測成分が算出されることが好ましい。
【００１６】
　制御対象Ｇにおいて発生する怖れのある共振を減衰できるようにするために、このフィ
ードバック・ブランチに、制御にフィードバックされる一つの修正後の実際値ｒｉｓｔ＿

ｍｏｄを、以下で詳述するように実際値ｒｉｓｔから演算するようになっている、一つの
実際値演算ユニットＦが備えられている。
【００１７】
　同一作動サイクル、例えばエンジンである場合は、全気筒の一回の完全な燃焼サイクル
（例えば４サイクルエンジンの場合は、クランク角７２０°）は、反復して出現する。本
発明にしたがった方法では、この事情が利用される。そのために実際値演算ユニットＦの
内部には、一つの記憶ユニットＭが備えられるが、これには、現時点の作動サイクルに先
行して行われた少なくとも一回の作動サイクルにおける複数の実際値ｒｉｓｔが記憶され
ている。すなわちこの記憶ユニットＭには、過去のいずれか一回の、好ましくは直前に行
われた作動サイクルが、常に記憶されているのである。その際には、この記憶が、離散系
の工程において、例えばクランク角１度あたりの値、または１ミリ秒あたりの値など、角
度分解もしくは時間分解を行った上で行われることが好ましい。このメモリＭは、周期性
のメモリとして実施される、すなわち、分解が行われて新たな値が記憶される都度、記憶
されている値が一つずつ移動されて、ついにはメモリから押し出されて失われるようにす
ることが好ましい。
【００１８】
　先行作動サイクルの実際値ｒｉｓｔ＿ｉｔは、時間同期方式（または角度同期方式）で
演算ユニットＳに供給される、すなわち、現時点の時間（または角度）に対して、それぞ
れ同じ時間（または角度）のときに記憶された過去の値が演算ユニットＳに供給されるよ
うになっている。演算ユニットＳには、同様に現時点の実際値ｒｉｓｔ＿ａｋｔも供給さ
れる。実際値ｒｉｓｔは、ある一つの作動サイクルが次の作動サイクルへと、一過性成分
が出現する場合には、その分だけ変化することになる。負荷もしくは回転数が、一回の作
動サイクルを経た後にも変化しない場合、システムは概ね定常な運転状態にあり、この状
態が作動サイクルごとに繰り返されることになるが、この成分を反復成分と呼ぶ。この場
合には、一過性成分がゼロであるかもしれない。そこでは、この一過性成分の動特性が、
反復成分の動特性よりも小さくなっている。現時点の実際値のこの一過性成分については
、万一その信号になおも反復成分が存在する場合に、これを取り除くために、ほかにも、
作動サイクルと同期で行われる平均値フィルタリングにより、これが前処理されるように
するとよい。信号の中にこの反復成分が生じるのは、ハイ・ダイナミック成分を完全には
繰り返すことができない場合である。
【００１９】
　（将来生じることになるであろう）実際値の予測相当分を算出してシステム・ディレイ
を補償するために、好ましい手法の一例において、先行作動サイクルの記憶済みの値ｒｉ

ｓｔ＿ｉｔが援用されるようになっている。そのために、演算ユニットＳにおいてはまず
、図３に示されるように、記憶済みの先行作動サイクルの実際値ｒｉｓｔ＿ｉｔから、現
時点の実際値ｒｉｓｔ＿ａｋｔを、時間に関して同期（または角度に関して同期）で差し
引くことにより、一つの一過性成分が、実際値の一過性相当分ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓとし
て演算されるようになっている。しかし、この一過性成分ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓには、い
まだにシステム・ディレイが含まれている。ほかにも、一つの補正ユニットＫにおいては
、記憶済みの先行作動サイクルの実際値ｒｉｓｔ＿ｉｔに含まれているシステム・ディレ
イが補償されることよって、例えば、現時点のクランク角（または時間）に付属している
記憶済みの値ではなく、既知であるシステム・ディレイの分だけ、時間的に遡ったところ
に位置している記憶済みの値が転送されることによって、－すなわち、過去に記憶された
値ｒｉｓｔ＿ｉｔから、将来を展望することによって－、実際値の予測相当分が算出され
るようになっている。続いて、そのようにして補正された（システム・ディレイを随伴し
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を随伴した）実際値の一過性相当分ｒｉｓｔ＿ｔｒａｎｓを加算することによって、一つ
の修正後の実際値ｒｉｓｔ＿ｍｏｄを求め、これが最終的に制御にフィードバックされる
ようになっている。すなわちこの修正後の実際値ｒｉｓｔ＿ｍｏｄは、システム・ディレ
イを随伴しない一つの予測成分と、システム・ディレイを随伴した一つの一過性成分とを
ミックスしたものとなっている。同位相制御のために不可欠な、高い動特性を示す情報は
、システム・ディレイを随伴しないこの予測成分の中に潜んでいる。一過性成分の動特性
は、この予測成分の動特性と比べて格段と劣るために、そこではシステム・ディレイが問
題とはならない。
【００２０】
　図４に示されるように、記憶ユニットＭに二つの出力を持たせ、一方の出力から、現時
点の角度（または時間）に付属する値が出力され、他方の出力から、システム・ディレイ
の分だけ時間がずれている値が出力されるようにした場合には、演算ユニットＳの内部の
この補正ユニットＫを廃止することができる。あるいはその代わりに、二つの周期性記憶
ユニットを備え、一方の記憶ユニットに、それぞれ一回の全作動サイクルが、例えば４サ
イクルエンジンである場合はクランク角７２０°が、時間分解または角度分解を行った上
で記憶され、他方の記憶ユニットに、システム・ディレイの分だけ短縮した作動サイクル
が、例えば４サイクルエンジンであり、かつシステム・ディレイが３０°である場合は、
クランク角６９０°が記憶されるようにしてもよい。それにより第２の出力には常に、シ
ステム・ディレイの分だけ「将来の」値が印可されることになる。
【００２１】
　図５には、本発明のさらにもう一つの構成形態が示されている。そこでは制御対象Ｇと
実際値演算ユニットＦとの間に、現時点の実際値ｒｉｓｔ＿ａｋｔから、配列の固有振動
周波数の１．４倍、好適には
【００２２】
【数２】

倍を超える周波数成分を取り除くようになっている、一つのローパスフィルタＡが接続さ
れている。その後は、このフィルタリングにかけられた現時点の実際値ｒｉｓｔ＿ａｋｔ

＿ｆｉｌｔを用いて、上述の例と同様にして、修正後の実際値ｒｉｓｔ＿ｍｏｄが算出さ
れる。
【００２３】
　コントローラＲがどのように実施されるのか、また、制御対象Ｇがどのようにモデル化
されるかは、ここで対象としている発明にとっては重要ではない。ここで一言付言してお
くが、実際値演算ユニットＦが備えられている、本発明にしたがったフィードバック制御
の構成図は、共振の減衰を最優先で狙ったものであるにもかかわらず、この実際値演算ユ
ニットは、当然ながら共振を一切予想できないフィードバック制御にも、－そのケースに
おいてはまさに補助的な減衰対策として－、導入することができる。
 



(9) JP 5179667 B2 2013.4.10

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(10) JP 5179667 B2 2013.4.10

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  コーカル・ヘルムート
            オーストリア国、８５０３　ザンクト・ヨーゼフ、ランツバウアーヴェーク、２３ベー
(72)発明者  マイルホーファー・ヨーゼフ
            オーストリア国、８０１０　グラーツ、カステルフェルトガッセ、１５
(72)発明者  デンガー・ディルク
            オーストリア国、８０２０　グラーツ、バイエルンストラーセ、５６アー
(72)発明者  シュミット・マルティーン
            ドイツ連邦共和国、６３２２５　ランゲン、ヴェステントストラーセ、２
(72)発明者  デル・レ・ルイギ
            オーストリア国、４０４０　リンツ、ヴォルフアウアーストラーセ、８８

    審査官  秋田　将行

(56)参考文献  特開平７－３１０５８５（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－６７０９８（ＪＰ，Ａ）
              独国特許出願公開第１００３８５７０（ＤＥ，Ａ１）
              欧州特許出願公開第１０８７１０６（ＥＰ，Ａ２）
              Koji Shirota, Fumihiko Baba, Masafumi Horikoshi, Koji Sato，Development of "Virtual an
              d Real Simulator" for Engine，SAE TECHNICAL PAPER SERIES，２００１年　３月　５日，2001
              -01-1355，P1-7

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G01M   17/00 -17/10
              G05B   11/36
              G05B   13/04


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

