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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ローターと、ステーターと、手段と、を備える電気モーター又は発電機であって、
　前記ローターは、第一磁極セットを備え、
　前記ステーターは、
　　前記ステーターに搭載された第一センサーと、
　　前記第一センサーに対して、前記ステーター上で実質的に互いに正反対の位置に搭載
された第二センサーと、を備え、
　前記第一センサーは、前記ローターが前記ステーターに対して回転するにつれて、前記
第一磁極セットと関係する第一ローター磁束角を示す第一シグナルを出力するように配置
され、
　前記第二センサーは、前記ローターが前記ステーターに対して回転するにつれて、前記
第一磁極セットと関係する第二ローター磁束角を示す第二シグナルを出力するように配置
され、
　前記手段は、前記第一センサーが示した前記第一ローター磁束角と前記第二センサーが
示した前記第二ローター磁束角を平均化することによって、修正されたローター磁束角を
決定するように構成され、
　前記第一シグナル及び前記第二シグナルは、前記ローターが前記ステーターに対して回
転するにつれて、前記第一磁極セットの各々を通過する前記第一センサー及び前記第二セ
ンサーに応じて生じ、



(2) JP 6030142 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

　前記ステーターには、複数のコイル巻線が搭載され、前記ローターには、第二磁石セッ
トが備わり、
　前記複数のコイル巻線及び前記第二磁石セットは、電流が前記複数のコイル巻線に流れ
るとトルクが前記ローターに加えられるように配置され、
　前記ローターに加えられるトルクは、前記複数の各コイル巻線における電流の位相と、
前記第二磁石セットと関係するローター磁束角に基づいて決定される、電気モーター又は
発電機。
【請求項２】
　前記第一センサー及び前記第二センサーが示した電気的位相角の平均化により、前記第
一磁極セットに対する、前記第二磁石セットと関係した前記ローター磁束角を決定するこ
とができる、請求項1に記載の電気モーター又は発電機。
【請求項３】
　前記第一センサー及び前記第二センサーは、ホールセンサーである、請求項1又は2に記
載の電気モーター又は発電機。
【請求項４】
　請求項1に記載の電気モーター又は発電機を作動させる方法であって、前記方法は、
　交流電圧を前記複数のコイル巻線の各々に印加するステップを有し、
　前記交流電圧の位相は、修正した電気的位相角に基づく、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気モーター又は発電機に関するものであり、特に車両に備わる車輪を回転
させるための電気モーターに関する。
【０００２】
　永久磁石同期電気モーターは、回転磁界の生成を介して作動する。回転磁界は、ステー
ターに搭載されたコイル巻線を流れる電流を介して一般的には形成される。コイル巻線は
、ステーター周辺で互いに接続する形で配置された一群の相巻線を一般的には形成する。
三相電気モーター又は発電機に関しては、3セットの相巻線が、スター又はデルタ構成と
して互いに接続している。
【０００３】
　スター構成として互いに接続した6セットの相巻線を有する六相電気モーター又は発電
機の図を図1に示している。各巻線一端は、スター結線中性点100として知られる共有点で
接続される。
【０００４】
　電気モーター又は発電機の操作中は、種々の電圧位相が各群の相巻線の全体にわたって
印加又は発生する。従って、n-位相電気モーター又は発電機に関しては、n-位相電圧が電
気モーター又は発電機の各相巻線の全体に印加される。
【０００５】
　永久磁石同期電気モーター又は発電機の効率は、相巻線に印加される電気的位相(即ち
電気的位相角)を、一般的にはローターに搭載された永久磁石によって生じる磁界と（所
定のトルク/速度のために、電気的位相角を磁界に対してオフセットさせた固定位相とす
るように）同期させることを確実にすることによって最適化される。言い換えると、電気
的位相角は、ローター磁束角と同期する。
【０００６】
　各相巻線の電気的位相がローターに搭載された永久磁石によって生じた磁界、即ちロー
ター磁束角と同期可能となるように、整流マグネットリング形状の磁石リング又は複数の
磁極のリングがローターに搭載される。そのローターは、そのローターに搭載された永久
磁石(駆動磁石として作用する磁石)とマッチする構成をとる。そこでは、整流磁石は、駆
動磁石のローター磁束角を推定するために用いられる。
【０００７】
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　一般的にステーターに搭載されるものは、整流マグネットリングから電界強度を測定す
るように配置されたホールセンサーである。ローターの方向を高精度に決定できるように
、一般的には第二ホールセンサーを第一ホールセンサーから90度の電気的角度で離して設
置する。
【０００８】
　ローターがステーターに対して回転するにつれて、ホールセンサーは、ローター磁束角
を推定することが可能なAC電圧シグナルを出力する。ローター磁束角は、三角関数の計算
を経てホールセンサー由来のシグナル出力から決定される。2つのホールセンサー構成に
関しては、1つのホールセンサーがローター磁束角の正弦を表し、第二ホールセンサーシ
グナルがローター磁束角の余弦を表す。出力AC電圧シグナルは、ローター速度に比例した
周波数を有する。実例として、図2は、およそ90度の電気的位相角で離れた、ステーター
に搭載された2つのホールセンサーからの出力を表している。図示の通り、2つの正弦波シ
グナルが出力され、1つの出力シグナルは、他の出力シグナルに対しておよそ90度シフト
している。
【０００９】
　しかしながら、製造公差により、整流マグネットリング中の磁石は、ローターに装着さ
れた永久磁石に対する変動レベルによって一般的にはオフセットされている。整流マグネ
ットリングの磁石とローターに搭載された対応する永久磁石との一般的なオフセットは較
正されているが、変動オフセットは、ローターにおける測定したローター磁束角と実際の
ローター磁束角との間の誤差となり得る。ローターにおける測定したローター磁束角と実
際のローター磁束角との間の誤差によって、各相巻線の電気的位相と、ローターに搭載さ
れた永久磁石によって生じる磁界が充分に同期しない可能性がある。
【００１０】
　一般的には、図3に示すように、測定した位相角と実際の位相角との間の誤差の変動は
、ステーターに対するローターの完全な機械的回転を通じた正弦波となるだろう。ロータ
ー磁束角の誤差は、トルク損失、トルクリップル、音響雑音及び電気モーター効率の低下
を引き起こす可能性がある。
【００１１】
　この状態を改善させることが望ましい。
【００１２】
　本発明の一態様によれば、添付の特許請求の範囲にかかる方法、電気モーター又は発電
機が提供される。
【００１３】
　請求項にかかる発明は、整流磁石と駆動磁石との間の相関をより正確に決定することが
できる利点を提供するものであり、これによって、電気的位相角判定の精度が向上し、結
果として電気モーター又は発電機の運転効率を向上させることができる。
【００１４】
　本発明について、一例として、添付の図面を参照しながら以下に記載する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図1は、六相電気モーター又は発電機のコイル巻線に関するスター結線を図示す
る。
【００１６】
【図２】図2は、本発明を具体化した電気モーターに搭載された、90度の電気的角度で離
れた2つのホールセンサーからの出力を図示する。
【００１７】
【図３】図3は、単一の位置センサーを有する電気モーターに関する、変動オフセットの
位相角誤差を図示する。
【００１８】
【図４】図4は、本発明を具体化したモーターの分解図を図示する。
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【００１９】
【図５】図5は、別の角度からの図4のモーターの分解図である。
【００２０】
【図６】図6は、整流マグネットリングと本発明を具体化したモーターに搭載された2つの
位置センサーとを描写した図を示す。
【００２１】
【図７】図7は、本発明を具体化した電気モーターに関するコイルセットの例示的な配置
を図示する。
【００２２】
【図８】図8は、三相ステーター電流の複素空間ベクトルを図示する。
【００２３】
【図９】図9は、閉回路ベクトル制御システムを図示する。
【００２４】
【図１０】図10は、d、q回転座標系を有する三相ステーター電流座標系を図示する。
【００２５】
【図１１】図11は、実質的に180度離れて間隔が開けられた2つの位置センサーによって測
定された、変動するオフセット位相誤差の較正データのグラフを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　記載されている発明の実施形態は、車両に備わる車輪に用いられる電気モーターである
。モーターは、車両へ取付けられるステーターの一部である一組のコイルが、一組の磁石
を備え且つ車輪を付けるローターによって放射状に囲まれるタイプのものである。誤解を
避けるため、本発明の様々な態様は、同じ配置を有する発電機について同様に応用可能で
ある。このように、電気モーターの定義には、発電機が含まれていることを意図する。加
えて、本発明の態様のいくつかは、放射状に囲むコイルの中央に載置されるローターを備
える配置に応用できる。しかしながら、当業者であれば理解する通り、本発明は他のタイ
プの電気モーターに適用することができる。
【００２７】
　図4に図示したように、インホイール電気モーター40は、アセンブリの筐体の最初の部
品を形成しているリア部分230と、ヒートシンクと、複数のコイル及びこれらのコイルを
駆動するための電子部品を含む駆動装置231と、を具備するステーター252を備える。コイ
ル駆動装置231は、リア部分230に固定されてステーター252を形成する。ステーター252は
、次に、車両に固定可能であり、使用中は車両に対して回転しない。コイル自体は、歯様
の層板構造上に形成してコイル巻線を形成し、駆動装置231及びリア部分230と共にステー
ター252を形成する。
【００２８】
　ローター240は、実質的にステーター252を囲むカバーを形成するフロント部分220及び
円筒部分221を備える。ローターは、円筒部分221の内側に沿って配置される複数の永久磁
石242を備える。本実施形態のために、32個の磁石対を円筒部分221の内側に搭載する。し
かしながら、任意の数の磁石対を用いることができる。
【００２９】
　磁石をアセンブリ231上のコイルに非常に接近させて、アセンブリ231のコイルによって
発生する磁界がローター240の円筒部分221の内側に沿って配置された磁石242と協同して
、ローター240の回転を引き起こす。永久磁石242を用いて電気モーターを駆動させる駆動
トルクが発生するため、この永久磁石は駆動磁石と一般的には呼ばれている。
【００３０】
　ローター240は、ベアリングブロック223を介してステーター252に取り付けられる。ベ
アリングブロック223は、このモーターアセンブリが装着される車両において使用される
基準ベアリングブロックとすることができる。ベアリングブロックは、2つの部品、ステ
ーターに固定される第一部品と、ローターに固定される第二部品とを備える。ベアリング
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ブロックは、ステーター252の壁230の中央部分233に固定され、ローター240の筐体壁220
の中央部分225に固定される。従って、ローター240は、ローター240の中央部分225でベア
リングブロック223を介して、使用される車両に回転可能に固定する。これは、以下の有
利な点を有する：ホイールリム及びタイヤは、通常の車輪ボルトを使用してローター240
の中央部分225に固定することでホイールリムをローターの中央部分に固定することがで
き、その結果、ベアリングブロック223の回動可能面上へ確実に固定できる。車輪ボルト
は、ローターの中央部分225を通ってベアリングブロック自体を通過して装着させてもよ
い。ローター240と車輪の両方がベアリングブロック223に搭載されている状態では、ロー
ターと車輪の回転角の間に一対一の関係がある。
【００３１】
　図5は、リアステーター壁230とコイル及び電子部品アセンブリ231を含むステーター252
を反対側から示す、図4と同じアセンブリの分解図を示す。ローター240は、外側ローター
壁220と、磁石242が円周方向に配置される環状壁221とを具備している。前述したように
、ステーター252は、ローター及びステーター壁の中央部分のベアリングブロックを介し
てローター240に連結される。
【００３２】
　加えて、制御電子部品を備える制御装置80(モーター駆動コントローラー又はインバー
ターとしても知られているもの)が図4に示されている。
【００３３】
　V型シール350は、ローターの環状壁221とステーター筐体230の外縁との間に設けられて
いる。
【００３４】
　ローターは、ステーターに搭載のセンサーと連動してローター磁束角を推定することが
できる、位置検出のための一組の磁石227(特に、整流磁石としても知られているもの)も
備える。ローター磁束角は、コイル巻線に対する駆動磁石の位置的関係を規定する。ある
いは、互いに離れた一組の磁石の代わりに、ローターは、互いに離れた一組の磁石として
作用する複数の磁極を有する磁性体のリングを備えてもよい。
【００３５】
　整流磁石を用いてローター磁束角を計算できるようにするために、好ましくは、各駆動
磁石は、関連した整流磁石を備える。ローター磁束角は、測定された整流磁石の磁束角を
較正することによって、整流磁石のセットと関連した磁束角から導き出される。整流磁石
の磁束角とローター磁束角との間の相関を単純化するために、好ましくは、整流磁石のセ
ットは駆動磁石対のセットと同じ数の磁石又は磁極対を備え、整流磁石及び関連した駆動
磁石は互いに略放射状に配置される。従って、本実施形態のために、整流磁石のセットは
32個の磁石対を備え、各磁石対はそれぞれの駆動磁石対と略放射状に配置される。
【００３６】
　即ち、少なくとも2つのセンサーは、本実施例においてホールセンサーであり、実質的
に互いに正反対の位置(機械的角度が約180度の間隔)でステーターに搭載される。センサ
ーは、ローターが回転するにつれて、整流マグネットリングを形成する整流磁石の各々が
各センサーを通過しながら回転するように配置される。
【００３７】
　ローターがステーターに対して回転するにつれて、整流磁石は、それに応じて、各セン
サーを通過するように回転して、各ホールセンサーがAC電圧シグナルを出力し、各センサ
ーは、それぞれのセンサーを通過する磁石対ごとに電気的角度が360度の完全な電圧周期
を出力する。
【００３８】
　図6は、整流マグネットリング対して機械的角度が約180度の間隔で2つのセンサーを配
置して、32個の磁石対を備える整流マグネットリングの描写を示す。
【００３９】
　上記の通りに、ローター方向の判定を補助するために、各センサーは、電気的角度が90
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度の間隔で設置される関連した第二センサーを備えてもよい。
【００４０】
　図7に示したように、本実施形態におけるモーター40は、各制御装置80に接続する3つの
コイルサブセット61、62、63を有する各コイルセット60を具備する8つのコイルセット60
を備え、各制御装置80及びそれぞれのコイルサブセットは、他のサブモーターと独立して
制御できる三相論理的又はサブ電気モーターを形成する。制御装置80が三相電圧源を用い
て各サブモーターを駆動させることによって、各コイルサブセットは回転磁界を発生させ
ることができる。本実施形態では、各コイルセット60は3つのコイルサブセット61、62、6
3を備えると記述されているが、本発明はこれに限定されず、各コイルセット60は2又は3
以上のコイルサブセットを備えることができると理解されるだろう。同時に、本実施形態
では8つのコイルセット60(即ち8つのサブモーター)を備える電気モーターが記述されてい
るが、モーターは関連する制御装置と共に1又は複数のコイルセットを備えることができ
る。
【００４１】
　各制御装置は、6つのスイッチを含む三相ブリッジインバーター(当業者にとって周知)
を備える。三相ブリッジインバーターは、コイルセット60の3つのサブセットコイルに接
続して三相電気モーター構成を形成する。従って、上記のように、モーターは、8つの三
相サブモーターを備え、各三相サブモーターは、コイルセット60の3つのサブセットコイ
ルに接続する制御装置80を備える。
【００４２】
　各三相ブリッジインバーターは、各コイルサブセット61、62、63にわたってPMW電圧制
御を行うように配置されて、必要トルクを各サブモーターに提供する。
【００４３】
　所定のコイルセットに関して、制御装置64の三相ブリッジスイッチは、コイルサブセッ
ト61、62、63の各々にわたって単一の電圧位相を印加するように配置される。
【００４４】
　本実施形態に記載されているインホイール電気モーターは、複数の論理的サブモーター
を備えているが、当業者であれば、電気モーターが論理的サブモーターを用いない従来の
設計であってもよいことは理解しているだろう。
【００４５】
　本実施形態において、各制御装置80は、実質的に楔形である。この形状が複数の制御装
置80をモーター内で互いに隣接して設置することを可能にするため、ファンのような配置
を形成する。
【００４６】
　制御装置80のスイッチとしては、半導体装置(例えばMOSFET又はIGBT)を挙げることがで
きる。本実施例では、スイッチには、IGBTが含まれる。しかしながら、任意の適切な公知
のスイッチング回路を電流制御のために使用することができる。かかるスイッチング回路
の1つの周知の例は、三相電気モーターを駆動するように構成された6つのスイッチを備え
る三相ブリッジ回路である。6つのスイッチは、2つのスイッチが3つ並列するセットとし
て構成され、スイッチの各対は、直列に設置され、三相ブリッジ回路の脚部を形成する。
【００４７】
　複数のスイッチは、各コイルサブセット全体にわたって交流電圧を印加するために配置
される。
【００４８】
　上述の通り、複数のスイッチは、n-相ブリッジ回路を形成するように構成される。従っ
て、当業者にとって周知であるように、スイッチの数はそれぞれのサブモーターに印加さ
れる電圧位相の数による。現在の設計は、三相構成の各サブモーターを示すが、サブモー
ターは2又は3以上の位相を有する構成とすることは可能である。
【００４９】
　コイルサブセットのワイヤー(例えば銅線)は、必要に応じてスイッチング素子に直接接
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続できる。
【００５０】
　制御装置80は、制御装置80に搭載されるスイッチの操作を制御するための多くの電子部
品を備える。制御装置80に搭載する電子部品の例としては、PWM電圧を制御するためのス
イッチ操作を制御する制御論理と、制御装置80と制御装置80の外部の装置(例えば他の制
御装置80又は主制御装置)との通信を可能にするインターフェース構成部品(例えばCANイ
ンターフェースチップ)が挙げられる。一般的には、制御装置80がインターフェースを介
した通信をしてトルク要求に関する要請を受け取ったりステータス情報を伝達したりする
。一般的に、ローター磁束角を決定するための少なくとも2つのセンサーは、ステーター
に搭載されている互いに離れた制御装置80に搭載される。任意に、更なる冗長性のために
、センサーをそれぞれの制御装置80に搭載することもできる。
【００５１】
　モーター制御器（不図示）の制御下にある制御装置80によって電気モーターに生じる正
弦電圧波形は、ベクトル制御を使用して作成され、生じたローター磁束及びステーター電
流は、図8に示するように、3つの軸A、B、Cによって120度離れた各ベクトルによって表さ
れる。
【００５２】
　図8に示すように、電流ia、ib、icは、三相電流座標系のA、B及びC軸のそれぞれのステ
ーターコイルの瞬間電流を表し、ステーター電流ベクトルは、is=ia+αib+α

2ic (α=e(i
*2*Π/3))と、規定される。
【００５３】
　ベクトル制御は、三相時間及び速度依存系を二座標の時不変系に変換する投影に基づく
ものであり、ステーター電流又は電圧成分は横軸qに配置し、磁束成分は直軸dに配置する
。
【００５４】
　閉回路制御システム(図9に示すものは一例)を用いて、必要トルクτ(入力iq値と表示)
と必要磁束λ(入力id値と表示)を電気モーターから測定された実効値と比較する。
【００５５】
　しかしながら、正常な状況下では、永久磁石同期電気モーターは、一般的に、idがゼロ
にセットされている点に留意する必要がある。
【００５６】
　図9に示す閉回路制御システム100は、必要トルク値と測定値との比較を実行し、パーク
及びクラーク変換を使用して電気モーターの駆動に必要な関連した電圧及び電流制御を実
行する。
【００５７】
　クラーク変換101は、電気モーターの駆動に用いる三相電圧va、vb及びvcのうちの少な
くとも2つの測定値を使用して、二相直角ステーター軸vα及びvβの電圧を算出する。そ
して、パーク変換をパーク変換102によって実行して、二固定座標のステーター軸vα及び
vβを二座標の時不変系vd及びvq(d、q回転座標系を規定)に変換する。図10は、二相直交
ステーター軸vα及びvβ並びにa、b及びc静止座標系に対するd、q回転座標系におけるス
テーター電圧の関係を図示する。
【００５８】
　正常の駆動状況下において、ローター位相角θr(ローター磁束ベクトルΨRによって規
定されるものであり、別名、駆動磁石のローター磁束角)とステーター電気的位相角θeは
、q-軸と理想的には合うべきである。これにより、ローター位相角θrとステーター電気
的位相角θeとの間の同期が維持される。
【００５９】
　パーク変換102から時不変変換を導き出すためには、ローター位相角θrをパーク変換に
提供する。ローター位相角θrは、制御装置80に搭載される位置センサーとローター整流
磁石を使用して決定される。



(8) JP 6030142 B2 2016.11.24

10

20

30

40

【００６０】
　上述の通り、ローターにおけるローター位相角θrは2つのセンサーを使用して決定され
る。上記センサーは、本実施形態においてはホールセンサーであり、互いに離れた制御装
置に搭載される。本実施形態に関しては、精度を向上させるために、各センサーは互いに
離れたセンサーアセンブリの一部を形成する一方で、各センサーアセンブリは第二センサ
ーを有し、両センサーアセンブリのセンサーは、90度の電気的角度の間隔で搭載される。
従って、本実施形態に関しては、少なくとも2つのセンサーアセンブリは、互いに離れた
制御装置に搭載される。
【００６１】
　上述の通り、2つのセンサーだけを、又は、本実施形態の目的においてはセンサーアセ
ンブリを、ステーター上において実質的に互いに正反対の位置に搭載させる必要があるが
、それぞれの制御装置80がセンサー又はセンサーアセンブリを備えてもよい。センサーを
多くの制御装置に搭載することによって、一組のセンサーに発生するであろう故障に対し
て冗長性を持たせる効果がある。
【００６２】
　本実施形態においては能動的センサーが組み込まれているが、他の形態のセンサーを用
いることもでき、例えば、歯付きリングに隣接して搭載されるコイル及び磁石を含む誘導
センサーである。
【００６３】
　上述の通り、ステーターに対してローターが回転するにつれて、センサーがAC電圧シグ
ナルを出力し、出力されたAC電圧シグナルは、ローターの速度と比例した周波数を有する
。
【００６４】
　各センサーによって出力された電圧シグナルの位相は、整流マグネットリングの磁束の
位相、即ち磁束角に対応する。ローター位相角θrを決定し、それをパーク変換で使用で
きるようにするために、整流マグネットリングの磁束(センサーにより出力される電圧シ
グナル出力によって規定されるもの)を較正して、整流磁石及びそれらに関連した駆動磁
石の各々の相対位置における偏差を修正する必要がある。
【００６５】
　整流磁石の磁束角を較正してローター磁束角として使用するためには、両センサーの電
気的角度のオフセットをローター磁石対に対して規定する。オフセットは、測定された整
流磁石の電気的位相角とその関連した駆動磁石の電気的位相角との間の差を規定する。
【００６６】
　各整流センサーは、較正された位相角オフセット値を有する。このオフセット値は、整
流磁石の磁束角とローター磁束角との間の平均差を表す。しかしながら、整流磁極対は一
般的に機械的な回転上で等間隔に設置されないため、修正されない限り、平均誤差がゼロ
であっても、ローター磁束角と算出された整流磁束角との間に更なるオフセット誤差(形
状は概ね正弦波)が存在するだろう。
【００６７】
　表1は、整流磁石とそれらの各駆動磁石との間における不等な間隔から生じる、ロータ
ー磁束角と算出された整流磁束角との間のオフセット誤差の正弦波的特性を示すものであ
る。32個の磁石対の各々のために、較正オフセットを両センサーで決定する。表1の最後
の列には、両センサーにおいて磁石対ごとに決定されたオフセット値の平均値が含まれる
。
【００６８】
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【表１】

【００６９】
　表1に示される誤差値は、電気的角度に関するものであり、平均誤差がゼロなるように
モーターが既に較正されていると仮定した場合のローター磁束に対する電気的角度の誤差
を示す、即ち、平均オフセット値はこれらの値に既に適用されている。
【００７０】
　図11は、較正データのグラフ図を示すものであり、x軸はそれぞれの磁石対を表し、y軸
は磁束角オフセット値を表す。図11に示すように、各センサーでの測定オフセット値は、
位相がおよそ180度の機械的角度で異なる両センサーの測定値によって、整流磁石対全体
にわたって正弦波のように変化する。2つのセンサー間における位相が異なる正弦波の偏
差は、変動オフセットの誤差で示される。
【００７１】
　しかしながら、第二センサーは第一センサーから180度の機械的角度にあるため、整流
磁束角とローター磁束角と間の誤差(通常は、正弦波)は、第一センサーに見られるものと
符号が逆である。
【００７２】
　しかしながら、本実施形態では、単一の較正オフセットのみを各センサーに保存するこ
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ができるため、表1にリストされた磁石対当たりの個々のオフセット誤差値は、本実施形
態において、変動オフセット誤差を修正するために用いることができない。
【００７３】
　しかしながら、平均オフセット誤差上で変動する、各センサーと関連した2つのオフセ
ット誤差は、符号が逆であり且つほぼ同じ強度を示すため、変動するオフセット誤差を補
償するために、各制御装置は、ステーター上の実質的に互いに正反対の位置に置かれた2
つのセンサーによって測定された2つの磁束角の平均値を用いられるように構成される。2
つの変動するオフセット誤差値が正弦波的特性であり且つ符号が逆であるため、2つの測
定された磁束角を平均化することによって、変動するオフセット誤差が広く相殺される。
【００７４】
　表1の最後の列は、ステーター上で実質的に互いに正反対の位置に置かれる2つのセンサ
ーに関する、変動オフセットの誤差値の平均値を提供するものである。これは、実質的に
互いに正反対の位置にある2つのセンサーで測定された位相角の平均値に対応する。整流
磁石と駆動磁石との間の一般的なオフセットに関する主なオフセット値は既に修正されて
いる。
【００７５】
　各センサーにおける変動オフセット誤差の平均化によって、各センサーからのシグナル
が4度の電気的角度を超える誤差であるにもかかわらず、0.6度の電気的角度よりも大きな
オフセット誤差は見られない。
【００７６】
　平均ローター磁束角を使用して導き出されたローター磁束角は、ローター磁束角θrと
して用いられる。
【００７７】
　較正データ(好ましくは、電気モーター内に保存されるもの)を用いて、測定された位相
角から導き出される決定された変動オフセットの誤差と較正データとを比較することによ
って、ステーターに対するローター位置が決定される可能性がある。一旦、相対的ロータ
ー位置が決定されると、センサーの一つが故障するとしても、適切な変動オフセットの誤
差修正をローターの位置に基づいて適用させることが可能であろう。
【００７８】
　他の実施形態の場合には、3つ以上のセンサーについての変動オフセット誤差を用いて
もよい。
【００７９】
　二座標の時不変値vd及びvqを必要トルク及び必要磁束と比較する。修正されたvd*及びv

q*値を、測定された整流磁石の磁束角から導き出されたローター磁束角θrと共に逆パー
ク変換103に入力して、固定座標vα*及びvβ*を得る。固定座標vα及びvβ値を逆クラー
ク変換104に入力して、電気モーター駆動させるために必要な三相電圧値Va、Vb、Vcを導
き出す。
【００８０】
　三相電圧値Va、Vb、Vcを変調ユニット105に供給する。変調ユニット105は、三相電圧値
Va、Vb、Vcを用いて変調スキームを決定する。一旦、変調スキームが導き出されると、空
間ベクトル変調を用いて、インバータースイッチのためのスイッチングシーケンスを決定
し、三相PWM電圧を発生させて、必要な正弦波三相電圧を示し、必要トルクで電気モータ
ーを駆動させる。
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