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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 8月 8日 (2005.8.8)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
３ 以 上 の 相 を 有 す る モ ー タ を 制 御 す る モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 に お い て 、 ベ ク ト ル 制 御 を 用 い
て 前 記 モ ー タ の 各 相 の 相 電 流 指 令 値 を 算 出 す る ベ ク ト ル 制 御 相 指 令 値 算 出 部 と 、 前 記 モ ー
タ の 各 相 の モ ー タ 相 電 流 を 検 出 す る モ ー タ 電 流 検 出 回 路 と 、 前 記 相 電 流 指 令 値 及 び 前 記 モ
ー タ 相 電 流 に 基 づ い て 前 記 モ ー タ の 相 電 流 を 制 御 す る 電 流 制 御 部 と を 具 備 し た こ と を 特 徴
と す る モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ベ ク ト ル 制 御 相 指 令 値 算 出 部 が 各 相 逆 起 電 圧 を 算 出 す る 各 相 逆 起 電 圧 算 出 部 と 、 前 記
各 相 逆 起 電 圧 か ら 逆 起 電 圧 の ｄ 軸 及 び ｑ 軸 成 分 で あ る 電 圧 ｅ ｄ 及 び ｅ ｑ を 算 出 す る ｄ － ｑ
電 圧 算 出 部 と 、 前 記 電 圧 ｅ ｄ 及 び ｅ ｑ か ら ｑ 軸 成 分 で あ る 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ を 算 出 す
る ｑ 軸 指 令 電 流 算 出 部 と 、 ｄ 軸 成 分 で あ る 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ を 算 出 す る ｄ 軸 指 令 電 流
算 出 部 と 、 前 記 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ 及 び Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ か ら 各 相 の 相 電 流 指 令 値 を 算 出 す る
各 相 電 流 指 令 算 出 部 と を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 モ ー タ が ３ 相 の 場 合 、 相 電 流 指 令 値 Ｉ ａ ｖ ｒ ｅ ｆ ， Ｉ ｂ ｖ ｒ ｅ ｆ ， Ｉ ｃ ｖ ｒ ｅ ｆ が 前
記 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ 、 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ 及 び 前 記 モ ー タ の 回 転 角 度 θ ｅ に 依 存 す る 定 数 に よ
っ て 算 出 さ れ る よ う に な っ て い る 請 求 項 ２ に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 電 流 制 御 部 が 積 分 制 御 を 含 ん で い る 請 求 項 １ に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 モ ー タ が ブ ラ シ レ ス Ｄ Ｃ モ ー タ で あ る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の モ ー タ 駆 動
制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 モ ー タ の 電 流 波 形 又 は 誘 起 電 圧 が 矩 形 波 若 し く は 擬 似 矩 形 波 で あ る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の



い ず れ か に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 が 用 い ら れ る 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ
ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
ベ ク ト ル 制 御 を 用 い て 算 出 さ れ た 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ 及 び Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ に 基 づ い て モ ー タ
の 電 流 を 制 御 す る モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 モ ー タ の 検 出 さ れ た 機 械 角 速 度 ω ｍ
が 前 記 モ ー タ の ベ ー ス 角 速 度 ω ｂ よ り 高 速 で あ る 場 合 に 、 前 記 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ が 、
前 記 モ ー タ の ト ル ク 指 令 値 Ｔ ｒ ｅ ｆ 、 前 記 ベ ー ス 角 速 度 ω ｂ 及 び 前 記 機 械 角 速 度 ω ｍ に よ
り 算 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ は 、 前 記 ト ル ク 指 令 値 Ｔ ｒ ｅ ｆ 及 び ｓ ｉ ｎ Φ の 関 数 で 求 め ら れ
、 進 角 Φ は 前 記 ベ ー ス 角 速 度 ω ｂ 及 び 前 記 機 械 角 速 度 ω ｍ か ら 導 か れ る よ う に な っ て い る
請 求 項 ８ に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ は 、 モ ー タ 出 力 方 程 式 に 前 記 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ を 代 入 し て
算 出 さ れ る 請 求 項 ８ 又 は ９ に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 モ ー タ が ３ 以 上 の 相 を 有 す る ブ ラ シ レ ス Ｄ Ｃ モ ー タ で あ る 請 求 項 ８ 乃 至 １ ０ の い ず れ
か に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 ブ ラ シ レ ス Ｄ Ｃ モ ー タ の 電 流 波 形 又 は 誘 起 電 圧 が 矩 形 波 若 し く は 擬 似 矩 形 波 で あ る 請
求 項 １ １ に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 ８ 乃 至 １ ２ の い ず れ か に 記 載 の モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 が 用 い ら れ た 電 動 パ ワ ー ス テ ア
リ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
モ ー タ の 誘 起 電 圧 波 形 が 矩 形 波 若 し く は 擬 似 矩 形 波 で あ り 、 前 記 矩 形 波 若 し く は 擬 似 矩 形
波 を 周 波 数 分 析 し た 際 の 次 数 波 成 分 を ｎ （ ＝ ２ ， ３ ， ４ ， … ） と し た 場 合 、 振 幅 成 分 の ５
％ 以 上 の 次 数 波 成 分 ｎ を 、 Ｐ を 極 数 、 ω を 実 回 転 数 と し て
 
ｎ × Ｐ ／ ２ × ω ≦ 電 流 制 御 の 応 答 周 波 数 の 上 限 値
 
と し た こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
角 度 セ ン サ を 備 え 、 少 な く と も 前 記 矩 形 波 若 し く は 擬 似 矩 形 波 の 誘 起 電 圧 波 形 の 関 数 で 電
流 波 形 を 与 え る よ う に な っ て い る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の モ ー タ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
モ ー タ 相 関 の 電 気 的 時 定 数 が 制 御 周 期 以 上 で あ る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の モ ー タ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
角 度 推 定 手 段 を 有 し 、 前 記 角 度 推 定 手 段 か ら の 推 定 角 度 で モ ー タ 電 流 波 形 を 与 え る よ う に
な っ て い る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の モ ー タ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 電 流 制 御 の 応 答 周 波 数 の 上 限 値 が １ ０ ０ ０ Ｈ ｚ で あ る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の モ ー タ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
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３ 以 上 の 相 を 有 す る モ ー タ を 制 御 す る モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 に お い て 、 ベ ク ト ル 制 御 演 算 部
に モ ー タ 出 力 方 程 式 を 用 い て 前 記 モ ー タ の 各 相 の 相 電 流 指 令 値 を 算 出 す る ベ ク ト ル 制 御 相
指 令 値 算 出 部 と 、 前 記 モ ー タ の 各 相 の モ ー タ 相 電 流 を 検 出 す る モ ー タ 電 流 検 出 回 路 と 、 前
記 相 電 流 指 令 値 及 び 前 記 モ ー タ 相 電 流 に 基 づ い て 前 記 モ ー タ の 相 電 流 を 制 御 す る 電 流 制 御
部 と を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 。



 
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 状 況 の 下 で 、 従 来 の 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 用 モ ー タ の 制 御 方 式 を 用
い た モ ー タ 駆 動 制 御 装 置 に つ い て 、 図 １ を 参 照 し て 説 明 す る 。
 
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
次 に 、 電 流 指 令 値 算 出 部 １ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。 先 ず そ の 入 力 に 関 し て 、 図 示 し な い ト
ル ク セ ン サ で 検 出 さ れ た ト ル ク か ら 算 出 さ れ た ト ル ク 指 令 値 Ｔ ｒ ｅ ｆ と 、 モ ー タ １ に 接 続
さ れ た 位 置 検 出 セ ン サ １ １ で 検 出 さ れ た モ ー タ １ 内 の ロ ー タ の 回 転 角 θ ｅ と 、 微 分 回 路 ２
４ で 演 算 さ れ た 電 気 角 速 度 ω ｅ と を 入 力 し て い る 。 電 気 角 速 度 ω ｅ 及 び ロ ー タ の 回 転 角 θ
ｅ を 入 力 と し 、 換 算 部 １ ０ １ で 逆 起 電 圧 ｅ ａ ， ｅ ｂ ， ｅ ｃ を 算 出 す る 。 次 に 、 ３ 相 ／ ２ 相
変 換 部 １ ０ ２ で ｄ 軸 成 分 電 圧 ｅ ｄ 、 ｑ 軸 成 分 電 圧 ｅ ｑ に 変 換 し 、 こ の ｄ 軸 成 分 電 圧 ｅ ｄ 、
ｑ 軸 成 分 電 圧 ｅ ｑ を 入 力 と し て ｑ 軸 指 令 電 流 算 出 部 １ ０ ８ で ｑ 軸 の 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ
が 算 出 さ れ る 。 た だ し 、 こ の 場 合 、 ｄ 軸 の 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ ＝ ０ と し て 演 算 さ れ る 。
即 ち 、 モ ー タ の 出 力 方 程 式
[数 １ ]
Ｔ ｒ ｅ ｆ × ω ｍ ＝ ３ ／ ２ （ ｅ ｄ × Ｉ ｄ ＋ ｅ ｑ × Ｉ ｑ ）
 
に お い て 、 Ｉ ｄ ＝ Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ ＝ ０ を 入 力 す る と 、
[数 ２ ]
Ｉ ｑ ＝ Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ ＝ ２ ／ ３ （ Ｔ ｒ ｅ ｆ × ω ｍ ／ ｅ ｑ ）
 
と し て 算 出 さ れ る 。 電 流 指 令 値 Ｉ ａ ｖ ｒ ｅ ｆ ， Ｉ ｂ ｖ ｒ ｅ ｆ ， Ｉ ｃ ｖ ｒ ｅ ｆ は 、 ｑ 軸 指 令
電 流 算 出 部 １ ０ ８ か ら の 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ と 後 述 す る 進 角 制 御 の 進 角 Φ に 基 づ い て 算
出 さ れ る 。 即 ち 、 進 角 算 出 部 １ ０ ７ で 算 出 さ れ た 進 角 Φ と

電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ を 入 力 し 、 電 流 指 令 値 Ｉ ａ
ｖ ｒ ｅ ｆ ， Ｉ ｂ ｖ ｒ ｅ ｆ ， Ｉ ｃ ｖ ｒ ｅ ｆ 算 出 る 。
 
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
本 発 明 の 上 記 目 的 は 、 前 記 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ が 前 記 ト ル ク 指 令 値 Ｔ ｒ ｅ ｆ 及 び ｓ ｉ ｎ
Φ の 関 数 で 求 め ら れ 、 進 角 Φ が 前 記 ベ ー ス 角 速 度 ω ｂ 及 び 前 記 機 械 角 速 度 ω ｍ か ら 導 か れ
る こ と に よ っ て 、 或 い は 前 記 指 令 値 Ｉ ｑ ｒ ｅ ｆ が モ ー タ 出 力 方 程 式 に 前 記 指 令 値
Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ を 代 入 し て 算 出 さ れ る こ と に よ っ て 、 或 い は 前 記 ブ ラ シ レ ス Ｄ Ｃ モ ー タ の モ ー
タ 電 流 が 矩 形 波 電 流 若 し く は 擬 似 矩 形 波 電 流 で あ る こ と に よ っ て 、 よ り 効 果 的 に 達 成 さ れ
る 。
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進 角

２ 相 ／ ３ 相 変 換 部 １ ０ ９ は 、 ｑ
軸 指 令 電 流 算 出 部 １ ０ ８ で 算 出 さ れ た と

を す

電 流 電 流



 
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
し か し 、 数 ６ で 表 わ さ れ る 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ は 極 性 が 負 で あ り 、 上 記 数 の Ｌ （ ｄ ｉ
／ ｄ ｔ ） に 関 す る 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ の 誘 起 電 圧 成 分 は 、 逆 起 電 圧 Ｅ と 極 性 が 反 対 と な
る 。 よ っ て 、 高 速 回 転 に な る ほ ど 値 が 大 き く な る 逆 起 電 圧 Ｅ を 、 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ に
よ っ て 誘 起 さ れ る 電 圧 で 減 じ る 効 果 を 示 す 。 そ の 結 果 、 モ ー タ １ が 高 速 回 転 に な っ て も 、
電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ の 効 果 に よ っ て モ ー タ を 制 御 で き る 電 圧 範 囲 が 広 く な る 。 つ ま り 、
電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ の 制 御 に よ る 弱 め 界 磁 制 御 に よ っ て モ ー タ の 制 御 電 圧 は 飽 和 せ ず 、
制 御 で き る 範 囲 が 広 く な り 、 モ ー タ の 高 速 回 転 時 に も ト ル ク リ ッ プ ル が 大 き く な る こ と を
防 止 で き る 効 果 が あ る 。
 
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 述 の 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ の 算 出 に 関 す る 回 路 系 の ブ ロ ッ ク 構 成 が 図 ９ で あ る 。 図 ９
に お い て 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ ｒ ｅ ｆ は 換 算 部 １ ０ ６ 及 び ト ル ク 係 数 部 １ ０ ５ ｄ に 入 力 さ れ 、
モ ー タ の 電 気 角 速 度 ω ｅ は 機 械 角 算 出 部 １ ０ ５ ａ に 入 力 さ れ る 。 機 械 角 算 出 １ ０ ５ ａ は
モ ー タ の 電 気 角 速 度 ω ｅ か ら モ ー タ の 機 械 角 速 度 ω ｍ （ ＝ ω ｅ ／ Ｐ ） を 算 出 し 、 ａ ｃ ｏ ｓ
算 出 部 １ ０ ５ ｂ に 入 力 す る 。 ま た 、 換 算 部 １ ０ ６ は 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ ｒ ｅ ｆ を ベ ー ス 角 速
度 ω ｂ に 換 算 し て ａ ｃ ｏ ｓ 算 出 部 １ ０ ５ ｂ に 入 力 し 、 ト ル ク 係 数 部 １ ０ ５ ｄ は ト ル ク 指 令
値 Ｔ ｒ ｅ ｆ を 係 数 ｌ ｑ ｂ （ ＝ Ｔ ｒ ｅ ｆ ／ Ｋ ｔ ） に 換 算 し て 絶 対 値 部 １ ０ ５ ｅ に 入 力 す る 。
ａ ｃ ｏ ｓ 算 出 部 １ ０ ５ は 入 力 さ れ た 機 械 角 速 度 ω ｍ 及 び ベ ー ス 角 速 度 ω ｂ を 基 に 、 進 角
Φ ＝ ａ ｃ ｏ ｓ （ ω ｂ ／ ω ｍ ） を 算 出 し て ｓ ｉ ｎ 算 出 部 １ ０ ５ ｃ に 入 力 す る 。 ｓ ｉ ｎ 算 出 部
１ ０ ５ ｃ は 、 入 力 さ れ た 進 角 Φ か ら ｓ ｉ ｎ Φ を 求 め て － １ 倍 す る 乗 算 器 １ ０ ５ ｆ に 入 力 し
、 乗 算 器 １ ０ ５ ｆ は ｓ ｉ ｎ 算 出 部 １ ０ ５ ｃ か ら の 進 角 Φ と 、 絶 対 値 部 １ ０ ５ ｅ か ら の 絶 対
値 ｜ Ｉ ｑ ｂ ｜ と を 乗 算 し て － １ 倍 し て 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ を 求 め る 。 下 記 数 ８ に よ っ て
電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ が 求 め ら れ 、 こ れ が ｄ 軸 指 令 電 流 算 出 部 １ ０ ５ の 出 力 と な る 。
[数 ８ ]
Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ ＝ － ｜ Ｉ ｑ ｂ ｜ × ｓ ｉ ｎ （ ａ ｃ ｏ ｓ （ ω ｂ ／ ω ｍ ） ）
 
　 上 記 数 ８ に 従 っ て 算 出 さ れ た 電 流 指 令 値 Ｉ ｄ ｒ ｅ ｆ は 、 ｑ 軸 指 令 電 流 算 出 部 １ ０ ３ 及 び
２ 相 ／ ３ 相 変 換 部 １ ０ ４ に 入 力 さ れ る 。
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