
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　モータコントローラ回路内の複数のスイッチング装置の温度に基づき、モータトルクを
動的に制御する回路において、
　前記複数のスイッチング装置のうちの少なくとも１つのスイッチング装置の温度を表す
温度信号を受信し、受信した温度信号に基づき、トルクリミット信号を生成する回路を備
え、
　前記トルクリミット信号は、
　（ i)仮に前記温度信号が予め定めた値未満である場合は、固定リミット値であり、
　（ ii)仮に前記温度信号が前記予め定めた値を超える場合は、前記温度信号に反比例す
る可変リミット信号である
ことを特徴とする回路。
【請求項２】
　請求項１において、複数の温度信号から最大温度信号を選択するセレクタと、
　前記予め定めたリミットと、該予め定めたリミットを超える最大温度信号との温度差を
表す信号を生成するため、前記最大温度信号を前記予め定めたリミットと比較するコンパ
レータと
をさらに備えたことを特徴とする回路。
【請求項３】
　請求項２において、仮に前記温度差がゼロである場合に、前記固定リミット値を入力し
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、他方、仮に前記温度差がゼロを超える場合に、前記可変リミット信号を入力するスイッ
チをさらに備えたことを特徴とする回路。
【請求項４】
　モータコントローラ回路内の複数のスイッチング装置の温度に基づき、モータトルクを
動的に制御する方法において、
　前記複数のスイッチング装置のうちの少なくとも１つのスイッチング装置の温度を表す
温度信号を受信するステップと、
　受信した温度信号に基づきトルクリミット信号を生成するステップと
を備え、
　前記トルクリミット信号は、
　（ i)仮に前記温度信号が予め定めた値未満である場合は、固定リミット値であり、
　（ ii)仮に前記温度信号が予め定めた値を超える場合は、前記温度信号に反比例する可
変リミット信号である
ことを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項４において、前記スイッチング装置の温度は、
　複数の温度信号から前記スイッチング装置の温度に対応する最大温度信号を選択し、
　選択された最大温度信号を予め定めた値と比較し、前記スイッチング装置の温度が、予
め定め値未満か超えるかを表す温度差値を生成する
ことにより生成される最大温度信号により決定されることを特徴とする方法。
【請求項６】
　モータコントローラ回路からのトルク発生電流フィードバック情報に基づき、モータト
ルクを動的に制御する回路において、
　トルク発生電流フィードバック情報を受信し、受信したトルク発生電流フィードバック
情報から、予め定めた電流リミット値を減じて、電流差信号を獲得する回路と、
　前記電流差信号を積分演算する回路と、
　トルクリミット信号を生成する回路と
を備え、
　前記トルクリミット信号は、
　（ i)仮に前記トルク発生電流フィードバック信号が予め定めた電流リミット値未満であ
る場合は、固定リミット値であり、
　（ ii)仮に前記電流差信号が予め定めた電流リミット値を超える場合は、前記電流差信
号に反比例する可変リミット信号である
ことを特徴とする回路。
【請求項７】
　モータコントローラ回路からのトルク発生電流フィードバック情報に基づき、モータト
ルクを動的に制御する方法において、
　トルク発生電流フィードバック情報を受信し、受信したトルク発生電流フィードバック
情報から、予め定めた電流リミット値を減じて、電流差信号を獲得するステップと、
　前記電流差信号を積分演算するステップと、
　 (i)仮に前記トルク発生電流フィードバック信号が予め定めた電流リミット値未満であ
る場合は、固定リミット値であり、
　 (ii)仮に前記電流差信号が予め定めた電流リミット値を超える場合は、前記電流差信号
に反比例する可変リミット信号である
トルクリミット信号を生成するステップと
を備えたことを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（発明の背景）
伝統的なモータドライブシステムは、モータ電流制御と、関連するトルク制御とを導入し
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ていることが多い。モータ電流を制御するおもな目的は、モータの回転シャフトにかかる
モータトルクを間接又は直接制御することにある。
【０００２】
図１は閉ループ電流制御が行われる慣用のＡＣモータドライブシステム２を示す。このよ
うなシステムには、典型的には、モータコントローラ回路４が含まれる。モータコントロ
ーラ回路４において、モータドライブ電流線には、電流検知抵抗６が接続してあり、イン
バータの IGBTとそれぞれ関係付けをした温度センサ Tjが接続してある。電流検知抵抗６と
温度センサ Tjからのフィードバック信号は、トルク発生電流基準信号 Iq*とともに、電流
制御ドライブシステム８に入力されている。これらの入力に基づき、電流制御ドライブシ
ステム８により、当該モータのトルクを制御するため、適正なＰＷＭ信号が IGBTゲートド
ライブに供給されている。
【０００３】
典型的には、スイッチング装置の過熱に起因してモータドライブに障害が発生した場合に
は、電流制御システム８がモータドライブシステム２全体を自動的にシャットダウンする
ようにしてある。完全にシャットダウンされると、モータドライブシステム２は大惨事か
ら免れる。しかしながら、当該モータドライブシステム２全体を不用意にシャットダウン
することは望ましくなく、中断につながり、コストが高くつく。というのは、モータドラ
イブインバータをシャットダウンするだけでなく、関連するマシンのシャットダウンもコ
ーディネートするからである。
【０００４】
（発明の概要）
本発明によれば、スイッチング装置、例えば、インバータの IGBTSが過熱したときにおい
ても、不用意にトリップせずに、モータドライブシステムにより引き続きオペレートする
ことができる。
【０００５】
例えば、鋼材を切断するためのＣＮＣミリングマシンの応用においては、トルクを低下さ
せてオペレーションを続行することができる。そうして、制御可能な範囲において、スイ
ッチング装置の温度を降下させることができ、この温度においては、フルトルクで切断を
再開できる。
【０００６】
本発明によれば、過熱温度条件においても、モータコントローラ回路のスイッチング装置
の温度に基づき、モータトルクを動的に制御することにより、モータを間断なくオペレー
トすることができる。本発明に係る回路によれば、実際のトルク電流と所望のトルク電流
との差を表すトルク発生信号が生成される。そして、この本発明に係る回路により、この
トルク発生信号が、固定リミット値（スイッチング装置の温度が予め定めた値未満である
場合）、又は当該温度信号に反比例する可変リミット値（スイッチング装置の温度が予め
定めた値を超えた場合）のいずれかに限定される。したがって、過熱温度条件において、
当該モータは引き続きオペレートするが、トルクが低下し、もって、スイッチング装置が
冷却される。
【０００７】
本発明の他の特徴及び利点は、図面を参照して説明する実施の形態から明らかになる。
【０００８】
（好ましい実施の形態）
図２は本発明に係るトルク電流コントローラ１０の好ましい実施の形態を示す。当然のこ
とであるが、トルク電流コントローラ１０については、当業者であれば、アナログ回路、
又はソフトウェアベースのマイクロコントローラを有するデジタル回路若しくはＤＳＰ（
digital signal processor）を有するデジタル回路のいずれかでインプリメントすること
ができる。
【０００９】
図２に示す実施の形態においては、トルク発生基準電流 Iq*は電流リミットブロック１４
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に入力される。電流リミットブロック１４はトルク発生電圧を所望のリミットレンジ内に
限定するものである。このレンジリミットは、測定された接合温度 Tjがワーニングレベル
未満であっても、固定（図２に示す Vlim）であるのが通常である。しかしながら、本発明
においては、このトルクリミットは、測定された接合温度 Tjが予め定めたリミットを超え
る場合には、変化する（図２に示す Tlim）。
【００１０】
図２に示すように、接合温度フィードバック情報は複数のフィードバック信号（ Tj１ ,Tj
２ ,...)から取り出される。例えば、 IGBTからそれぞれ１つのフィードバック信号が取り
出される。そして、これら温度フィードバック信号の最大値はセレクタ１６によって取り
出される。
【００１１】
可変トルクリミット Tlimは、予め定めた値と、この予め定めた温度を超えた当該スイッチ
ング装置の接合温度、例えば、 IGBTSとの温度差に依存する。接合温度（ Max Tj）は定期
的に監視され、電流コントローラにフィードバックされ、ワーニングレベルの温度（ Max 
Tj Limit)と比較される。このワーニングレベルの温度は当該システムにより事前に規定
されたもので、例えば、１２５℃である。
【００１２】
接合温度 Max Tjが、予め定めたリミットを超えた場合には、この接合温度の超えた分Δ Tj
が除算ブロック１８にフィードバックされ、反比例値（ Tlim = K/Δ Tj)が生成される。こ
の生成された値は、動的トルクリミットであり、スイッチブロック２０を介してリミット
ブロック１４に入力される。スイッチブロック２０は、 Max Tjが、予め定めたミットを超
えたときはその度に、リミットを固定値 Vlimから可変リミット値 Tlimに切り換えるもので
ある。この動的リミット値は、反比例値であって、接合温度が上昇したときに、トルク発
生電圧コマンド Vqを降下させるのにサーブされる。このようにして、過熱スイッチング装
置にそれぞれ流れる電流が減少され、もってＡＣモータドライブシステムは、トリップす
ることなく、オペレーションを維持することができる。
【００１３】
リミットブロック１４の出力は、トルク発生電流コマンド lq_limitである。このリミット
信号 lq_limitは、モータコントローラからのトルク発生電流フィードバック信号 Iqと、ノ
ード２２において合成される。得られた差信号はトルク発生電流レギュレータ２４により
増幅される。トルク発生電流レギュレータ２４は、例えばＰＩ（ Proportional plus Inte
gral）増幅器によりインプリメントすることができる。増幅器２４の出力は、トルク発生
電圧信号であり、当該モータに供給される。
【００１４】
図３を説明する。図２のトルク電流リミット制御回路は、接合温度情報に代えてトルク発
生電流フィードバック情報を用いても、同様の機能を奏することができる。図３に示すよ
うに、入力ブロック２６は、トルク発生フィードバック電流 iqを受け取り、予め定めたト
ルク電流リミット値 iq_limを減じる。積分ブロック２８において、電流差の２乗の積分が
演算され、 I２ tがパフォームされると、スイッチング装置の温度又はモータ温度の上昇の
いずれかが推測される。トルク発生基準電流 lq*から Iq_limitトルク発生電流コマンドを
生成するため、トルク発生電流フィードバックが、予め定めたリミット iq_limを超えたか
否かに応じて、動的トルク又は固定トルクリミットを用いて、動的トルク又は固定トルク
リミットに限定される。
【００１５】
以上、本発明を、本発明の実施の形態に関連して説明したが、本発明は変更及び修正する
ことができ、他に応用できることも当業者にとって当然のことである。本発明は本開示に
限定されるものではなく、ただ特許請求の範囲に限定されるものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　閉ループ電流制御を行う典型的なＡＣモータドライブシステムを示すブロック
図である。
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【図２】　本発明に係るトルク制御を行う電流コントローラを示すブロック図である。
【図３】　接合温度情報に代えてトルク発生電流フィードバック情報を用いて同様の機能
をパフォームする図２のトルク電流リミット回路の応用例を示すブロック図である。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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