
(57)【要約】

【課題】　従来，ステッピングモータの電流制御系は,

電流指令を固定値としている事が多い。このため，ステ

ッピングモータは，停止時および低速時においても所定

の電流を流すため，消費電力が大きく効率が悪いという

問題がある。

　　【解決手段】　前記課題を解決するために本発明で

は,マイクロステップ機能を有するステッピングモータ

の駆動装置において，前記外部指令パルスから正弦波状

モータ電流を発生させるための励磁角度生成器と,電流

制御器と，電流検出器と，角度検出器と，前記電流検出

器の電流値を該角度検出器のロータ回転角度値で座標変

換してトルク成分電流を算出する座標変換器と，トルク

成分電流を絶対値に変換する絶対値変換器と，モータを

駆動することができる最小電流指令値からモータの出力

トルクが最大となる最大電流指令値までの範囲を連続的

に可変する電流指令調整器を有し，モータの負荷トルク

に応じて前記電流指令を可変するように構成する。

【選択図】　　　　図　１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
外 部 指 令 パ ル ス の 印 加 ご と に 正 弦 波 状 に 変 化 す る モ ー タ 巻 線 電 流 を 通 電 し ， 基 本 ス テ ッ プ
角 を 細 分 化 す る マ イ ク ロ ス テ ッ プ 機 能 を 有 す る 外 部 指 令 パ ル ス の 印 加 ご と に モ ー タ が 歩 進
回 転 す る ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 駆 動 装 置 に お い て ， 前 記 外 部 指 令 パ ル ス か ら 正 弦 波 状 モ ー
タ 電 流 を 発 生 さ せ る た め の 励 磁 角 度 を 生 成 す る 励 磁 角 度 生 成 器 と ,励 磁 角 度 か ら 指 令 速 度
を 算 出 す る 指 令 速 度 検 出 器 と ， 電 流 指 令 に よ り モ ー タ の 励 磁 電 流 を 制 御 す る 電 流 制 御 器 と
， モ ー タ に 流 れ る 電 流 を 検 出 す る 電 流 検 出 器 と ， ロ ー タ 回 転 角 度 を 検 出 す る 角 度 検 出 器 と
， ロ ー タ 回 転 角 度 か ら ロ ー タ 速 度 を 算 出 す る 速 度 検 出 器 と ， 前 記 電 流 検 出 器 の 正 弦 波 (交
流 )電 流 値 を 該 角 度 検 出 器 の ロ ー タ 回 転 角 度 値 で 固 定 座 標 系 か ら 回 転 座 標 系 へ 変 換 し て 磁
束 を 発 生 す る た め の 電 流 と 直 交 し て ト ル ク 発 生 に 関 与 す る ト ル ク 成 分 電 流 を 算 出 す る 座 標
変 換 器 と ， 該 ト ル ク 成 分 電 流 を 絶 対 値 に 変 換 す る 絶 対 値 変 換 器 と ， モ ー タ を 駆 動 す る こ と
が で き る 最 小 電 流 と す る 最 小 電 流 指 令 値 か ら モ ー タ の 出 力 ト ル ク が 最 大 と な る 最 大 電 流 指
令 値 ま で の 範 囲 を 連 続 的 に 可 変 す る 電 流 指 令 調 整 器 を 有 し ， モ ー タ の 負 荷 ト ル ク に 応 じ て
前 記 電 流 指 令 を 可 変 す る よ う に 構 成 し た ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 駆 動 装 置 に お い て ， 前 記 電 流 指 令 調 整 器 は 指 令 速 度 と ロ ー タ 速 度 と の 差 か ら 速 度 偏 差
を 算 出 し て 基 準 と す る 速 度 差 よ り 大 き い と 判 断 し た 時 に 電 流 指 令 を 所 定 の 期 間 だ け 最 大 値
に す る よ う に 構 成 し た 請 求 項 １ に 記 載 の ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ 駆 動 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ， 位 置 お よ び 速 度 を 制 御 す る た め の ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 駆 動 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ８ － ０ ９ ８ ５ ９ ５
【 非 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ８ － ０ ９ ８ ５ ９ ５
【 非 特 許 文 献 １ 】 ス テ ッ ピ ン グ ・ モ ー タ と マ イ コ ン 制 御 ， 見 城 ， 菅 原 共 著 ， 総 合 電 子 出 版
社 発 行
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 ， 非 特 許 文 献 ２ ３ １ 頁 か ら ２ ３ ３ 頁 に 記 載 さ れ て い る よ う に ， ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ
の 電 流 制 御 系 は ,電 流 指 令 を 固 定 値 と し て い る 事 が 多 い 。
　 こ の た め ， ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ は ， 停 止 時 お よ び 低 速 時 に お い て も 所 定 の 電 流 を 流 す た
め ， 消 費 電 力 が 大 き く 効 率 が 悪 い と い う 問 題 が あ る 。 ま た ， 高 速 応 答 が 必 要 と さ れ る 場 合
に は 電 流 指 令 値 を 大 き く し て ト ル ク 出 力 を 大 き く し た い と い う 要 望 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 改 善 策 と し て ， 駆 動 時 に は 必 要 ト ル ク が 発 生 で き る だ け の 電 流 指 令 を 選 択 で き る よ う
に し て ， 停 止 時 に は 停 止 後 所 定 時 間 に 達 し た 時 に 電 流 指 令 を 必 要 最 小 値 に 下 げ て 消 費 電 力
を 抑 え る 手 法 が と ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 下 そ の 従 来 例 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ４ の 従 来 例 １ に お い て ， ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ７ に 対 し て Ｐ Ｗ Ｍ イ ン バ ー タ ２ ４ で ス
テ ッ ピ ン グ モ ー タ に 所 定 の 電 圧 を 印 加 し ロ ー タ を 回 転 さ せ る 。 Ｐ Ｗ Ｍ イ ン バ ー タ ２ ４ の 指
令 は ， 電 流 検 出 器 ２ ５ ， ２ ６ で 検 出 し た 相 電 流 ｉ α ｆ ， ｉ β ｆ を 電 流 制 御 器 ２ ３ に 入 力 し
て ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ に 流 す 電 流 を α 相 電 流 指 令 ｉ α *， β 相 電 流 指 令 ｉ β *と 一 致 す る よ
う に 制 御 す る も の で あ る 。 該 α 相 電 流 指 令 ｉ α *は ， Ｃ Ｏ Ｓ 信 号 Ｃ Ｏ Ｓ *と 電 流 指 令 設 定 ス
イ ッ チ ５ ４ の 設 定 値 す な わ ち 電 流 指 令 ｉ *を 乗 じ た も の で あ る 。 ま た ， 該 β 相 電 流 指 令 ｉ
β *は ， Ｓ Ｉ Ｎ 信 号 Ｓ Ｉ Ｎ *と 電 流 指 令 設 定 ス イ ッ チ ５ ０ の 設 定 値 す な わ ち 電 流 指 令 ｉ *を
乗 じ た も の で あ る 。 該 電 流 指 令 設 定 ス イ ッ チ ５ ０ は ， ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 仕 様 で 決 定 さ
れ る 定 格 電 流 値 に 対 し て 数 種 類 の 設 定 が で き る よ う に な っ て い る 。 例 え ば 電 流 指 令 設 定 器
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１ の 設 定 値 １ 選 択 時 は 定 格 電 流 値 に 対 し て １ ２ ０ ％ の 設 定 値 ， 電 流 指 令 設 定 器 ２ の 設 定 値
２ 選 択 時 は １ ０ ０ ％ （ 定 格 電 流 値 ） の 設 定 値 ， 電 流 指 令 設 定 器 ３ の 設 定 値 ３ 選 択 時 は ８ ０
％ の 設 定 値 ， 電 流 指 令 設 定 器 ４ の 設 定 値 ４ 選 択 時 は ５ ０ ％ の 設 定 値 に す る こ と が で き る 。
Ｃ Ｏ Ｓ 信 号 生 成 器 ２ １ と Ｓ Ｉ Ｎ 信 号 生 成 器 ２ ２ は ， 外 部 指 令 パ ル ス 入 力 端 子 １ ０ に 加 え ら
れ る 指 令 パ ル ス か ら 励 磁 角 度 生 成 器 ２ ０ に よ っ て 生 成 さ れ る 励 磁 角 度 θ *を 用 い て Ｃ Ｏ Ｓ
信 号 Ｃ Ｏ Ｓ *と Ｓ Ｉ Ｎ 信 号 Ｓ Ｉ Ｎ *を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ５ の 従 来 例 ２ に お い て は ， 図 ４ と 同 じ 構 成 に 停 止 判 断 基 準 値 設 定 器 ３ ５ と 指 令 速 度 検
出 器 ３ ６ と 第 １ の 比 較 器 ３ ７ と Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ３ ８ と タ イ マ ３ ９ と タ イ マ 時 間 設
定 器 ４ １ と 第 ２ の 比 較 器 ４ ０ と 電 流 指 令 切 換 ス イ ッ チ ４ ２ を 付 加 し た 構 成 で あ る 。 電 流 指
令 設 定 器 ４ ３ の 設 定 値 と 電 流 指 令 設 定 器 ４ ４ の 設 定 値 は ， ス イ ッ チ 制 御 信 号 の 値 に よ り 切
換 ス イ ッ チ ４ ２ に よ っ て 切 り 換 え ら れ る 。 該 切 換 ス イ ッ チ ４ ２ の 切 り 換 え を 行 う ス イ ッ チ
制 御 信 号 は ， 指 令 速 度 検 出 器 ３ ６ の 出 力 と 停 止 判 断 基 準 値 設 定 器 ３ ５ の 設 定 値 と を 第 １ 比
較 器 ３ ７ に よ っ て 比 較 し て 指 令 速 度 検 出 器 ３ ６ の 出 力 値 が 停 止 判 断 基 準 値 設 定 器 ３ ５ の 設
定 値 と 一 致 し た 時 に １ ク ロ ッ ク の 信 号 を Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ３ ８ に 出 力 し て タ イ マ ス
タ ー ト 信 号 を １ と し ， 同 時 に タ イ マ ３ ９ を 起 動 し て 該 タ イ マ ３ ９ の 値 と タ イ マ 時 間 設 定 器
４ １ の 設 定 値 と を 第 ２ の 比 較 器 ４ ０ に よ っ て 比 較 し て 該 タ イ マ ３ ９ の 値 が ， 該 タ イ マ 時 間
設 定 器 ４ １ の 設 定 値 と 一 致 し た 時 に ス イ ッ チ 制 御 信 号 を ０ と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 開 平 ０ ８ － ０ ９ ８ ５ ９ ５ に 記 載 さ れ る 従 来 技 術 内 容 は ， 上 記 電 流 指 令 の 切 り 替 え を モ
－ タ の 加 速 回 転 、 定 常 回 転 、 お よ び 減 速 回 転 に お い て 、 各 動 作 条 件 で 予 め 定 め ら れ た 電 流
指 令 を 切 り 替 え る も の で ， 条 件 判 定 と 電 流 指 令 の 切 り 替 え を Ｃ Ｐ Ｕ （ 演 算 処 理 装 置 ） で 行
う ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 制 御 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 前 述 し た よ う に ,従 来 の 方 法 で は ， 予 め 電 流 指 令 を 一 定 に 設
定 し て ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 電 流 を 制 御 す る た め ， 消 費 電 力 が 大 き く ， 効 率 が 悪 い と い う
問 題 が あ っ た 。 ま た ， 高 速 応 答 が 必 要 と さ れ る 場 合 に は 電 流 指 令 値 を 大 き く し て ト ル ク 出
力 を 大 き く し た い と い う 要 望 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は ,ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 駆 動 装 置 に お い て ,前 記 問 題 を 解 決 し ,停 止 時 ， 動 作 時
， 更 に 高 速 応 答 時 に お い て も モ ー タ の 負 荷 に 応 じ て 電 流 指 令 を 可 変 で き る よ う に 制 御 す る
こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 で は ,外 部 指 令 パ ル ス の 印 加 ご と に 正 弦 波 状 に 変 化 す
る モ ー タ 巻 線 電 流 を 通 電 し ， 基 本 ス テ ッ プ 角 を 細 分 化 す る マ イ ク ロ ス テ ッ プ 機 能 を 有 す る
外 部 指 令 パ ル ス の 印 加 ご と に モ ー タ が 歩 進 回 転 す る ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ の 駆 動 装 置 に お い
て ， 前 記 外 部 指 令 パ ル ス か ら 正 弦 波 状 モ ー タ 電 流 を 発 生 さ せ る た め の 励 磁 角 度 を 生 成 す る
励 磁 角 度 生 成 器 と ,励 磁 角 度 か ら 指 令 速 度 を 算 出 す る 指 令 速 度 検 出 器 と ， 電 流 指 令 に よ り
モ ー タ の 励 磁 電 流 を 制 御 す る 電 流 制 御 器 と ， モ ー タ に 流 れ る 電 流 を 検 出 す る 電 流 検 出 器 と
， ロ ー タ 回 転 角 度 を 検 出 す る 角 度 検 出 器 と ， ロ ー タ 回 転 角 度 か ら ロ ー タ 速 度 を 算 出 す る 速
度 検 出 器 と ， 前 記 電 流 検 出 器 の 正 弦 波 (交 流 )電 流 値 を 該 角 度 検 出 器 の ロ ー タ 回 転 角 度 値 で
固 定 座 標 系 か ら 回 転 座 標 系 へ 変 換 し て 磁 束 を 発 生 す る た め の 電 流 と 直 交 し て ト ル ク 発 生 に
関 与 す る ト ル ク 成 分 電 流 を 算 出 す る 座 標 変 換 器 と ， 該 ト ル ク 成 分 電 流 を 絶 対 値 に 変 換 す る
絶 対 値 変 換 器 と ， モ ー タ を 駆 動 す る こ と が で き る 最 小 電 流 と す る 最 小 電 流 指 令 値 か ら モ ー
タ の 出 力 ト ル ク が 最 大 と な る 最 大 電 流 指 令 値 ま で の 範 囲 を 連 続 的 に 可 変 す る 電 流 指 令 調 整
器 を 有 し ， モ ー タ の 負 荷 ト ル ク に 応 じ て 前 記 電 流 指 令 を 可 変 す る よ う に 構 成 す る 。 更 に ，
速 度 偏 差 が 基 準 値 を 超 え た 時 に 所 定 の 期 間 だ け モ ー タ に 最 大 電 流 を 通 電 す る た め の 電 流 指
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令 切 り 換 え 機 能 を 設 け る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ 駆 動 装 置 は ， 負 荷 に 応 じ て 電 流 指 令 を 最 小 電 流 指 令 値
か ら 最 大 電 流 指 令 値 の 範 囲 で 自 動 的 に ， か つ 連 続 的 に 可 変 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の た
め ， 従 来 例 の よ う に ， 必 要 ト ル ク が 発 生 で き る だ け の 電 流 指 令 を 予 め ロ ジ ッ ク ス イ ッ チ 等
の ハ ー ド 機 構 に よ り 選 択 す る 必 要 が な い 。 ま た ， 本 発 明 の 前 記 動 作 に よ り ,モ ー タ の 消 費
電 力 を 改 善 す る こ と が 可 能 と な り 、 モ ー タ の 発 熱 も 抑 え る 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 ２ 】
　 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 １ に 示 す 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 で あ る 。
　 図 １ に お い て ， ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ２ ７ に 対 し て Ｐ Ｗ Ｍ イ ン バ ー タ ２ ４ で ス テ ッ ピ ン グ
モ ー タ に 所 定 の 電 圧 を 印 加 し ロ ー タ を 回 転 さ せ る 。 Ｐ Ｗ Ｍ イ ン バ ー タ ２ ４ の 指 令 は ， 電 流
検 出 器 ２ ５ ， ２ ６ で 検 出 し た 相 電 流 ｉ α ｆ ， ｉ β ｆ を 電 流 制 御 器 ２ ３ に 入 力 し て ス テ ッ ピ
ン グ モ ー タ に 流 す 電 流 を α 相 電 流 指 令 ｉ α *， β 相 電 流 指 令 ｉ β *と 一 致 す る よ う に 制 御 す
る も の で あ る 。 該 α 相 電 流 指 令 ｉ α *は ， Ｃ Ｏ Ｓ 信 号 Ｃ Ｏ Ｓ *と 電 流 指 令 ｉ *を 乗 じ た も の
で あ る 。 ま た ， 該 β 相 電 流 指 令 ｉ β *は ， Ｓ Ｉ Ｎ 信 号 Ｓ Ｉ Ｎ *と 電 流 指 令 ｉ *を 乗 じ た も の
で あ る 。 Ｃ Ｏ Ｓ 信 号 生 成 器 ２ １ と Ｓ Ｉ Ｎ 信 号 生 成 器 ２ ２ は ， 外 部 指 令 パ ル ス 入 力 端 子 １ ０
に 加 え ら れ る 指 令 パ ル ス か ら 励 磁 角 度 生 成 器 ２ ０ に よ っ て 生 成 さ れ る 励 磁 角 度 θ *を 用 い
て Ｃ Ｏ Ｓ 信 号 Ｃ Ｏ Ｓ *と Ｓ Ｉ Ｎ 信 号 Ｓ Ｉ Ｎ *を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 本 発 明 の 電 流 指 令 を 制 御 す る 動 作 に つ い て 詳 述 す る 。 負 荷 ト ル ク は モ ー タ の ト ル ク
成 分 電 流 Ｉ ｑ と 比 例 関 係 に あ る 。 ト ル ク 成 分 電 流 Ｉ ｑ は ， 相 電 流 ｉ α ｆ と ｉ β ｆ と ス テ ッ
ピ ン グ モ ー タ ２ ７ に 取 り 付 け た 角 度 検 出 器 ２ ８ の 信 号 か ら 角 度 演 算 器 ２ ９ の 出 力 で あ る 角
度 検 出 θ ｆ と を 座 標 変 換 器 ３ ０ で 固 定 座 標 系 か ら 回 転 座 標 系 に 変 換 し た も の で あ る 。 座 標
変 換 器 ３ ０ で の 演 算 は ， 図 ３ の モ ー タ ベ ク ト ル 図 の 関 係 か ら 数 １ と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 数 １ 】
　
　
 
【 ０ ０ １ ６ 】
　 数 １ ， 図 ３ か ら ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ に 流 す 電 流 を 一 定 と し た 条 件 の 下 で モ ー タ 停 止 時 か
つ 発 生 ト ル ク が ゼ ロ 時 の 電 流 ベ ク ト ル ｉ は ， 図 ３ の ｄ 軸 上 だ け に 投 影 さ れ る の で 励 磁 成 分
電 流 Ｉ ｄ ＝ ｉ と な り ， ト ル ク 成 分 電 流 Ｉ ｑ ＝ ０ と な る 。 逆 に ， ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ が 最 大
ト ル ク を 発 生 す る 状 態 で は ， 電 流 ベ ク ト ル ｉ は ， 図 ３ の ｑ 軸 上 だ け に 投 影 さ れ る の で ト ル
ク 成 分 電 流 Ｉ ｑ ＝ ｉ と な り ， 励 磁 成 分 電 流 Ｉ ｄ ＝ ０ と な る 。 前 記 動 作 は ， 駆 動 時 に お い て
も 同 様 で あ り ， 負 荷 ト ル ク を 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 電 流 指 令 ｉ *を 出 力 す る 電 流 指 令 調 整 器 ３ ２ の 詳 細 図 を 図 ２ に 示 す 。 電 流 指 令 ｉ *は 第 ３
の 電 流 指 令 処 理 器 ７ ２ の 出 力 λ ３ と 第 １ の 電 流 指 令 処 理 器 ７ ０ の 出 力 λ １ と 第 ２ の 電 流 指
令 処 理 器 ７ １ の 出 力 λ ２ と を 加 算 し た も の で あ る 。 第 １ の 電 流 指 令 処 理 器 ７ ０ の 出 力 λ １
は ， Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ６ ５ の 出 力 ｅ が ０ の 時 に ３ ３ の 出 力 で あ る 最 大 電 流 指 令 値 ｉ ＊ ｍ
ａ ｘ と 第 ３ の 電 流 指 令 処 理 器 ７ ２ の 出 力 λ ３ と の 差 分 値 ε １ が 零 よ り 小 さ い 時 に λ １ を ０
と し ， そ れ 以 外 の 時 と Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ６ ５ の 出 力 ｅ が １ の 時 に は λ １ ＝ ε １ と す る も
の で あ る 。 第 ２ の 電 流 指 令 処 理 器 ７ １ の 出 力 λ ２ は ， Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ６ ５ の 出 力 ｅ が
０ の 時 に ３ ４ の 出 力 で あ る 最 小 電 流 指 令 値 ｉ ＊ ｍ ｉ ｎ と 第 ３ の 電 流 指 令 処 理 器 ７ ２ の 出 力
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λ ３ と の 差 分 値 ε ２ が ０ よ り 大 き い 時 に λ ２ を ０ と し ， そ れ 以 外 の 時 は λ ２ ＝ ε ２ と し ，
Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ６ ５ の 出 力 ｅ が １ の 時 に λ ２ ＝ ０ と す る も の で あ る 。 第 ３ の 電 流 指 令
処 理 器 ７ ２ の 出 力 λ ３ は ， Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ６ ５ の 出 力 ｅ が ０ の 時 に 比 例 制 御 器 ６ ９ の
出 力 ε ３ を λ ３ ＝ ε ３ と し ， Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ６ ５ の 出 力 ｅ が １ の 時 に λ ３ ＝ ０ と す る
も の で あ る 。 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ６ ５ の 出 力 ｅ は ， 指 令 速 度 検 出 器 ６ ０ の 出 力 と ロ ー タ 速
度 検 出 器 ６ １ の 出 力 と を 減 算 し た 後 ， 絶 対 値 変 換 器 ６ ２ に て 絶 対 値 変 換 し た 値 と ， 高 速 応
答 判 断 基 準 値 設 定 器 ６ ３ の 設 定 値 と を 第 １ の 比 較 器 ６ ４ に よ っ て 比 較 し て 絶 対 値 変 換 器 ６
２ の 出 力 値 が 高 速 応 答 判 断 基 準 値 設 定 器 ６ ３ の 設 定 値 以 上 と な っ た 時 に 第 １ の 比 較 器 ６ ４
か ら １ ク ロ ッ ク の 信 号 を Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ６ ５ に 出 力 し て 信 号 ｅ を １ と し ， 同 時 に
タ イ マ ６ ６ を 起 動 し て 該 タ イ マ ６ ６ の 値 と タ イ マ 時 間 設 定 値 ６ ８ と を 第 ２ の 比 較 器 ６ ７ に
よ っ て 比 較 し て 該 タ イ マ ５ ０ の 値 が タ イ マ 時 間 設 定 器 ４ ８ の 設 定 値 と 一 致 し た 時 に 第 ２ の
比 較 器 ６ ７ か ら 信 号 を Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ４ ６ に 出 力 し て 信 号 ｅ を ０ と す る も の で あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ３ ４ の 出 力 で あ る 最 小 電 流 指 令 値 ｉ ＊ ｍ ｉ ｎ は ， モ ー タ 起 動 時 （ 電 源 投 入 時 ） に 起 動 ト
ル ク を 得 る た め の 初 期 設 定 値 で あ る 。 ま た ３ ３ の 出 力 で あ る 最 大 電 流 指 令 値 ｉ ＊ ｍ ａ ｘ は
， モ ー タ が 出 力 可 能 な 最 大 電 流 指 令 値 で あ り ， 電 流 指 令 値 増 に よ り 生 じ る 過 電 流 ， イ ン バ
ー タ 破 損 ， モ ー タ 過 発 熱 等 を 考 慮 し て 必 要 最 大 値 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 高 速 応 答 判 断 基 準 値 設 定 器 ６ ３ の 設 定 値 は 駆 動 す る モ ー タ に 対 し て ， 上 位 シ ス テ ム か ら
外 部 指 令 パ ル ス 入 力 端 子 １ ０ を 通 し て 高 速 応 答 の 要 求 が な さ れ た こ と を 判 断 す る た め の 基
準 値 で あ る 。 タ イ マ 時 間 設 定 器 ６ ８ の 設 定 値 は ， 前 記 高 速 応 答 動 作 時 の 最 大 電 流 指 令 設 定
値 ｉ ＊ ｍ ａ ｘ ３ ３ を 維 持 す る た め の 時 間 設 定 を 行 う た め の も の で ， モ ー タ の 整 定 時 間 （ モ
ー タ の 動 作 が 安 定 に な る ま で の 時 間 ） を 考 慮 し て 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 手 法 に よ り ， 負 荷 ト ル ク を 検 出 し ， 負 荷 ト ル ク に 応 じ て 電 流 指 令 を 最 小 電 流 指 令 値
か ら 最 大 電 流 指 令 値 の 範 囲 で 自 動 的 に ， か つ 連 続 的 に 可 変 す る こ と が が 可 能 と な る 。 ま た
， 瞬 時 に 高 ト ル ク を 必 要 と す る 大 振 幅 ス テ ッ プ 応 答 の よ う な 高 速 応 答 に お い て も ， 電 流 指
令 ｉ *が 乱 れ る こ と な く 一 定 値 と な り ， モ ー タ の 整 定 時 間 を 短 く す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 尚 ， 本 発 明 の 実 施 例 で は ， 角 度 検 出 器 に エ ン コ ー ダ を 用 い て い る が 例 え ば レ ゾ ル バ な ど
の 相 当 性 能 の 検 出 器 で あ れ ば 代 替 が 可 能 で あ る 。 ま た ， モ ー タ 軸 直 結 の セ ン サ で あ る 必 要
も な い 。 ま た ， ２ 相 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ に つ い て 詳 述 し た が ， 多 相 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ に
お い て も 本 発 明 は 適 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 電 流 指 令 調 整 器 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ベ ク ト ル 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 例 １ で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 例 ２ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 　 　 　 １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 外 部 指 令 パ ル ス 入 力 端 子
　 　 　 　 １ １ ， １ ２ 　 　 　 　 乗 算 器
　 　 　 　 １ ３ ， １ ４ ， １ ５ 　 加 算 器
　 　 　 　 １ ６ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 設 定 器 １
　 　 　 　 １ ７ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 設 定 器 ２
　 　 　 　 １ ８ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 設 定 器 ３
　 　 　 　 １ ９ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 設 定 器 ４
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　 　 　 　 ２ ０ 　 　 　 　 　 　 　 励 磁 角 度 生 成 器
　 　 　 　 ２ １ 　 　 　 　 　 　 　 COS信 号 生 成 器
　 　 　 　 ２ ２ 　 　 　 　 　 　 　 SIN信 号 生 成 器
　 　 　 　 ２ ３ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 制 御 器
　 　 　 　 ２ ４ 　 　 　 　 　 　 　 Ｐ Ｗ Ｍ イ ン バ ー タ
　 　 　 　 ２ ５ ， ２ ６ 　 　 　 　 電 流 検 出 器
　 　 　 　 ２ ７ 　 　 　 　 　 　 　 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ
　 　 　 　 ２ ８ 　 　 　 　 　 　 　 角 度 検 出 器 （ エ ン コ ー ダ ）
　 　 　 　 ２ ９ 　 　 　 　 　 　 　 角 度 演 算 器
　 　 　 　 ３ ０ 　 　 　 　 　 　 　 座 標 変 換 器 (α β ／ ｄ ｑ 座 標 変 換 器 )
　 　 　 　 ３ １ 　 　 　 　 　 　 　 絶 対 値 変 換 器
　 　 　 　 ３ ２ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 調 整 器
　 　 　 　 ３ ３ 　 　 　 　 　 　 　 最 大 電 流 指 令 値 設 定 器
　 　 　 　 ３ ４ 　 　 　 　 　 　 　 最 小 電 流 指 令 値 設 定 器
　 　 　 　 ３ ５ 　 　 　 　 　 　 　 停 止 判 断 基 準 値 設 定 器
　 　 　 　 ３ ６ 　 　 　 　 　 　 　 指 令 速 度 検 出 器
　 　 　 　 ３ ７ 　 　 　 　 　 　 　 第 １ の 比 較 器
　 　 　 　 ３ ８ 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路
　 　 　 　 ３ ９ 　 　 　 　 　 　 　 タ イ マ
　 　 　 　 ４ ０ 　 　 　 　 　 　 　 第 ２ の 比 較 器
　 　 　 　 ４ １ 　 　 　 　 　 　 　 タ イ マ 時 間 設 定 器
　 　 　 　 ４ ２ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 切 換 ス イ ッ チ
　 　 　 　 ４ ３ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 設 定 器 １
　 　 　 　 ４ ４ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 設 定 器 ２
　 　 　 　 ５ ０ 　 　 　 　 　 　 　 電 流 指 令 設 定 ス イ ッ チ
　 　 　 　 ６ ０ 　 　 　 　 　 　 　 指 令 速 度 検 出 器
　 　 　 　 ６ １ 　 　 　 　 　 　 　 ロ ー タ 速 度 検 出 器
　 　 　 　 ６ ２ 　 　 　 　 　 　 　 絶 対 値 変 換 器
　 　 　 　 ６ ３ 　 　 　 　 　 　 　 高 速 応 答 判 断 基 準 値 設 定 器
　 　 　 　 ６ ４ 　 　 　 　 　 　 　 第 １ の 比 較 器
　 　 　 　 ６ ５ 　 　 　 　 　 　 　 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路
　 　 　 　 ６ ６ 　 　 　 　 　 　 　 タ イ マ
　 　 　 　 ６ ７ 　 　 　 　 　 　 　 第 ２ の 比 較 器
　 　 　 　 ６ ８ 　 　 　 　 　 　 　 タ イ マ 時 間 設 定 器
　 　 　 　 ６ ９ 　 　 　 　 　 　 　 比 例 制 御 器
　 　 　 　 ７ ０ 　 　 　 　 　 　 　 第 １ の 電 流 指 令 処 理 器
　 　 　 　 ７ １ 　 　 　 　 　 　 　 第 ２ の 電 流 指 令 処 理 器
　 　 　 　 ７ ２ 　 　 　 　 　 　 　 第 ３ の 電 流 指 令 処 理 器
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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