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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関のクランク軸の回転により回転駆動され、交流電流を発電するマグネトウと、
　前記交流電流を直流に整流しかつ発電量を制御した発電電流を電気機器に供給する発電
電流制御手段とを具備し、
　前記発電電流制御手段は、前記マグネトウが発生する交流電流を直流電流に変換する整
流部と、前記整流部の発電量を制御する制御部とを具備し、
　前記マグネトウは、磁石式三相発電体であり、
　前記整流部は、サイリスタとダイオードとが直列接続されさらに三相ブリッジ混合接続
され、前記マグネトウの各ステータコイルに誘起された交流電流を前記ダイオードと前記
サイリスタの中点位置に入力するように構成され、
　前記制御部は、前記整流部の各サイリスタのゲートへ出力するトリガー信号の出力タイ
ミングに用いる位相角データを、内燃機関の回転速度と加速度により決定される各動作モ
ードに対応して記憶した不揮発メモリを有し、前記クランク軸又は前記マグネトウの回転
周期に係る信号に基づいて算出する回転速度と加速度により動作モードを特定し該動作モ
ードに対応する位相角データを前記不揮発メモリから読み出し、該読み出した位相角デー
タが目標とする目標発電電流に対して実発電電流が偏差を解消するように、前記読み出し
た位相角データに修正を加え、該修正を加えた位相角データに基づいてタイミング調整さ
れたトリガー信号を前記整流部の各サイリスタのゲートに出力するように構成されたこと
を特徴とする発電制御装置。



(2) JP 5155604 B2 2013.3.6

10

20

30

40

50

【請求項２】
　前記制御部が、
　前記整流部から出力される実発電電流を電流検出手段により検出し、該実発電電流の基
になった位相角データが目標とした目標発電電流に対して該実発電電流が偏差を解消する
ように、以後に読み出す位相角データに修正を加え、該修正を加えた位相角データに基づ
いてタイミング調整されたトリガー信号を前記整流部の各サイリスタのゲートに出力する
ように構成されたことを特徴とする請求項１に記載の発電制御装置。
【請求項３】
　前記制御部が、
　前記不揮発メモリに、前記マグネトウの温度と前記回転速度とから決まる補正係数のマ
ップデータが記憶され、
　前記マグネトウの温度を温度センサにより検出し、該検出温度と前記回転速度により前
記マップデータの中から該当する補正係数を読み出し、該補正係数により、前記不揮発メ
モリより読み出した位相角データに修正を加え、該修正を加えた位相角データに基づいて
タイミング調整されたトリガー信号を前記整流部の各サイリスタのゲートに出力するよう
に構成されたことを特徴とする請求項１に記載の発電制御装置。
【請求項４】
　請求項１乃至３の何れか一に記載の発電制御装置を備えたことを特徴とする鞍乗型車両
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、内燃機関で駆動されるマグネトウにより発生する交流電流を直流に整流し
かつ省エネルギー運転に繋がるように発電量を調整する発電制御装置及び鞍乗型車両に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　省エネルギー運転に繋がる発電制御を行う電動発電機の制御装置が例えば特許文献１に
開示されている。この制御によれば、発電時の低回転速度領域と高回転速度領域とで異な
る界磁電流制限値とし、また、発電時の界磁電流制限値を電動時の界磁電流制限値よりも
小さくする。
【０００３】
　一方、従来のキックスターター式の自動二輪車等の鞍乗型車両には、図７に示すような
発電制御装置１０が搭載されている。
【０００４】
　発電制御装置１０は、内燃機関１のクランク軸２の回転により回転駆動されるマグネト
ウ１１で三相交流電流を発電し、レギュレータ１２により直流電流に整流し、この発電電
流を電気機器１４（ヘッドランプ１４ａとブレーキランプ１４ｂとその他の電気機器１４
ｃ）に供給すると共に、レギュレータ１２と並列に設けたバッテリ１３からの発電電流を
電気機器１４に供給する構成である。
【０００５】
　エンジン１の起動時には、クランク軸２をスタータモータ（図示しない；その他の電気
機器１４ｃに含まれる）が起動回転し、起動後はレギュレータ１２により発電制御を行い
、負荷電流Ｉｙの変動に対応して発電電流Ｉｘを変動して発電制御する。
【特許文献１】特開２００５－２３７０８４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１に開示された電動発電機の制御装置によれば、省エネルギー
運転が十分に達成できる発電制御ではない。例えば、マグネトウの発電電流には、マグネ
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トウの個々のバラツキ、並びにマグネトウの温度変化によるバラツキがあり、燃費を下げ
る一因になっているが、この制御装置では、前記バラツキを修正する機能を有しない。
【０００７】
　図７に示す発電制御装置１０によれば、燃費向上のための細やかな発電制御が行えなか
った。また、マグネトウ１１の発電電流には、マグネトウ１１の個々のバラツキ、並びに
マグネトウ１１の温度変化によるバラツキがあるが、レギュレータ１２では、前記バラツ
キを修正する機能を有しないので燃費向上につながる発電制御ができない。
【０００８】
　さらに、レギュレータ１２からの発電電流Ｉｘは、負荷電流Ｉｙの変動に対して適切に
追従することができない。
【０００９】
　例えば、エンジン１の起動時には、スタータモータがバッテリ１３から給電されつつク
ランク軸２を起動回転し、一方、レギュレータ１２がエンジン１の起動時から大きな発電
電流を出力しマグネトウ１１に大きな負荷トルクがかかるので、スタータモータがクラン
ク軸２を回転し難く、内燃機関１の起動失敗に繋がる一因になっているので、エンジン１
の起動時にはレギュレータ１２が発電しないように制御する機能を有すれば良いのである
が、そのような機能は有していない。
【００１０】
　さらに、レギュレータ１２は、負荷電流Ｉｙの変動に発電電流Ｉｘが良好には追随せず
、発電が必要なときに発電電流Ｉｘを供給停止してしまうこともある。
【００１１】
　そこで、この発明は、マグネトウの発電電流にバラツキがあっても、円滑な起動運転と
バッテリ上がりの回避、省エネルギー運転に繋がる発電制御ができる発電制御装置及び鞍
乗型車両を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　かかる課題を達成するために、請求項１に記載の発明は、内燃機関のクランク軸の回転
により回転駆動され、交流電流を発電するマグネトウと、前記交流電流を直流に整流しか
つ発電量を制御した発電電流を電気機器に供給する発電電流制御手段とを具備し、前記発
電電流制御手段は、前記マグネトウが発生する交流電流を直流電流に変換する整流部と、
前記整流部の発電量を制御する制御部とを具備し、前記マグネトウは、磁石式三相発電体
であり、前記整流部は、サイリスタとダイオードとが直列接続されさらに三相ブリッジ混
合接続され、前記マグネトウの各ステータコイルに誘起された交流電流を前記ダイオード
と前記サイリスタの中点位置に入力するように構成され、前記制御部は、前記整流部の各
サイリスタのゲートへ出力するトリガー信号の出力タイミングに用いる位相角データを、
内燃機関の回転速度と加速度により決定される各動作モードに対応して記憶した不揮発メ
モリを有し、前記クランク軸又は前記マグネトウの回転周期に係る信号に基づいて算出す
る回転速度と加速度により動作モードを特定し該動作モードに対応する位相角データを前
記不揮発メモリから読み出し、該読み出した位相角データが目標とする目標発電電流に対
して実発電電流が偏差を解消するように、前記読み出した位相角データに修正を加え、該
修正を加えた位相角データに基づいてタイミング調整されたトリガー信号を前記整流部の
各サイリスタのゲートに出力するように構成された発電制御装置としたことを特徴とする
。
【００１３】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の構成に加え、前記制御部が、前記整流部か
ら出力される実発電電流を電流検出手段により検出し、該実発電電流の基になった位相角
データが目標とした目標発電電流に対して該実発電電流が偏差を解消するように、以後に
読み出す位相角データに修正を加え、該修正を加えた位相角データに基づいてタイミング
調整されたトリガー信号を前記整流部の各サイリスタのゲートに出力するように構成され
たことを特徴とする。
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【００１４】
　請求項３に記載の発明は、請求項１に記載の構成に加え、前記制御部が、前記不揮発メ
モリに、前記マグネトウの温度と前記回転速度とから決まる補正係数のマップデータが記
憶され、前記マグネトウの温度を温度センサにより検出し、該検出温度と前記回転速度に
より前記マップデータの中から該当する補正係数を読み出し、該補正係数により、前記不
揮発メモリより読み出した位相角データに修正を加え、該修正を加えた位相角データに基
づいてタイミング調整されたトリガー信号を前記整流部の各サイリスタのゲートに出力す
るように構成されたことを特徴とする。
【００１５】
　請求項４に記載の発明は、請求項１乃至３の何れか一に記載の発電制御装置を備えた鞍
乗型車両としたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本願の各請求項に記載の発明によれば、整流部のサイリスタのゲートに入力するトリガ
ー信号をタイミング制御することにより、該整流部でマグネトウの各ステータコイルに誘
起された交流電圧を所望の大きさの直流電流に整流して発電できる構成であり、これに加
えて、制御部が、クランク軸又はマグネトウの回転周期に係る信号に基づいて算出する回
転速度と加速度により動作モードを特定して、不揮発メモリから対応する位相角データを
読み出し、該読み出した位相角データが目標とする目標発電電流に対して実発電電流が偏
差を解消するように、前記読み出した位相角データに修正を加え、該修正した位相角デー
タにてタイミングを制御したトリガー信号を整流部の各サイリスタのゲートに出力するの
で、動作モードに応じた適切な発電制御が行える。例えば、起動時、アイドリング状態、
低速回転走行状態、中速回転走行状態、高速回転走行状態、加速状態、減速状態などの複
数の動作モードに対応するように、位相角を固有の値に設定することにより、動作モード
が変更する度に発電量を該動作モードに対応した適切な値に変更することができて、発電
電流を動作モードに応じた必要かつ適切な負荷電流となるように対応させられ、円滑な運
転とバッテリ上がりの回避と省エネルギー運転を達成できる。
【００１７】
　請求項２に記載の発明によれば、制御部が、整流部から出力した実発電電流をフィード
バック入力して目標発電電流との偏差を算出し、不揮発メモリから読み出す位相角データ
に偏差を解消するように修正を加え、修正した位相角データに基づいて出力する実発電電
流を目標発電電流に近づけるように制御するので、マグネトウの発電電流に関して、マグ
ネトウの個々のバラツキ、並びにマグネトウの温度変化によるバラツキがあっても、該バ
ラツキを伴う実発電電流を目標発電電流に近づける修正機能を有するから、円滑な起動運
転とバッテリ上がりの回避と省エネルギー運転に繋がる適切な発電が行える。
【００１８】
　請求項３に記載の発明によれば、制御部が、マグネトウの発電電流に関して、マグネト
ウの発電量に温度変化によるバラツキがあっても、該バラツキを伴う実発電電流を目標発
電電流に近づける修正機能を有するから、円滑な起動運転とバッテリ上がりの回避と省エ
ネルギー運転に繋がる適切な発電が行える。
【００１９】
　請求項４に記載の発明によれば、請求項１乃至３に記載の発明と同一の効果を有する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施の形態を図面を参照して説明する。
【００２１】
　〔発明の実施の形態１〕
【００２２】
　本発明の実施の形態１にかかる自動二輪車等の鞍乗型車両に備えられる発電制御装置を
図１乃至３に示す。



(5) JP 5155604 B2 2013.3.6

10

20

30

40

50

【００２３】
　まず、構成を説明する。図１に示すように、発電制御装置２０は、交流電流を発電する
マグネトウ２１と、前記交流電流を直流に整流しかつ発電量を制御した発電電流を電気機
器２４に供給する発電電流制御手段２２と、前記電気機器２４に関し前記発電電流制御手
段２２と並列接続されたバッテリ２３とを備えている。
【００２４】
　マグネトウ２１は、エンジン（内燃機関）１のクランク軸２の回転により駆動されロー
タに取付けられた永久磁石（図示しない）が回転してステータコイル２１ａ～２１ｃで発
電する磁石式三相交流発電体である。
【００２５】
　発電電流制御手段２２は、マグネトウ２１が発生する交流電流を直流電流に変換しかつ
発電電流量を制御する回路部であり、整流部２２Ａと、制御部２２Ｂとを備えている。
【００２６】
　バッテリ２３は、発電電流制御手段２２からの発電電流Ｉｘが電気機器２４の負荷電流
Ｉｙよりも小さいときに放電電流Ｉｄを前記電気機器２４に供給すると共に発電電流Ｉｘ
が負荷電流Ｉｙよりも大きいときに充電電流Ｉｑを供給される。
【００２７】
　電気機器２４として、ここではヘッドランプ２４ａとブレーキランプ２４ｂとその他の
電気機器２４ｃが示されている。その他の電気機器２４ｃとは、点火制御コントローラ、
エンジンコントロールユニット、ＦＩコントローラ、テールランプ、ストップランプ、ニ
ュートラルインジケータ、メーター、電動ポンプ等が該当する。
【００２８】
　以下は、発明の要部である発電電流制御手段２２について詳述する。
【００２９】
　整流部２２Ａは、マグネトウ２１が発生する交流電流を直流電流に変換する回路部であ
る。この整流部２２Ａは、上流側のダイオード２５と下流側のサイリスタ２６とを直列接
続した回路を三相ブリッジ混合接続し、マグネトウ２１の各ステータコイル２１ａ～２１
ｃに誘起された交流電流をダイオード２５とサイリスタ２６の中点位置に入力するように
構成されている。
【００３０】
　整流部２２Ａは、各サイリスタ２６のゲートに、後述するトリガー信号出力回路２９か
ら出力する一定の大きさの電流を入力されることにより、サイリスタ２６のアノードとカ
ソード間が導通（ターンオン）されて発電電流を可変出力するように構成されている。
【００３１】
　サイリスタ２６の導通を停止（ターンオフ）するためには、アノードとカソード間の電
流を一定値以下にする必要があるが、ここでは、交流電流が一定値以下になるとターンオ
フする。
【００３２】
　ここで、図２を参照し位相角制御により発電量を可変出力することについて説明する。
図２（ａ）は、電圧－時間を座標にとり、第一相のダイオード２５とサイリスタ２６との
間の発電電圧曲線を示す。位相角制御は、発電電圧の大きさを常時検出し閾値電圧以上と
なる時点を検出しこの時点よりカウントを開始し、図２（ｂ）に示す時間ｔ１が経過した
タイミングで、位相角制御信号（トリガー信号）ｂ１を出力する。すると、サイリスタ２
６がターンオンし、図２（ａ）のターンオンからターンオフまでの間のハッチングのエリ
アが、図２（ｃ）に示す電流値ｃ１となって第一相のサイリスタ２６より出力する。図２
（ｃ）に示す電流は、一相分である。図２（ｄ）と図２（ｅ）に第二相の電流と第三相の
電流を示す。図２（ｃ）～図２（ｅ）の三相分の電流が合わさって、図２（ｆ）に示す合
成発電電流となって、整流部２２Ａより出力する。
【００３３】
　図２（ａ）のグラフのハッチングのエリアは、電流の大きさを示している。カウントす
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る時間がｔ２で示すように小さくなり（トリガー信号の出力タイミングが左にずれ）、ト
リガー信号ｂ２を出力すると、発電量がｄ１で示すように大きくなる。反対に、カウント
する時間がｔ３で示すように大きくなり（トリガー信号の出力タイミングが右にずれ）ト
リガー信号ｂ３を出力すると、発電量がｅ１で示すように小さくなる。カウントする時間
ｔ１、ｔ２、ｔ３は、回転周期に占める位相角データの割合を時間に換算したものである
。
【００３４】
　制御部２２Ｂは、電圧検出回路２７と、マイクロコンピュータ２８と、トリガー信号出
力回路２９と、実発電電流を検出する電流センサ３０を備えている。なお、電流センサ３
０に換えて、シャント抵抗を用いた電流検出手段を設けることができる。
【００３５】
　電圧検出回路２７は、ステータコイル２１ａ～２１ｃ（＝整流部２２Ａの三相）から周
波数信号を入力し該周波数信号の変化に対応した電圧を出力することを三相について行い
、該三相の電圧（回転周期に係る信号）を、マイクロコンピュータ２８の３つのアナログ
ポートＰ１，Ｐ２、Ｐ３へ入力するように構成されている。
【００３６】
　マイクロコンピュータ２８は、不揮発メモリであるＲＯＭ２８ｃに、整流部２２Ａの各
サイリスタ２６のゲートへ出力するトリガー信号の出力タイミングに用いる位相角データ
を、内燃機関の回転速度と加速度により決定される各動作モードに対応して記憶している
。
【００３７】
　すなわち、ＲＯＭ２８ｃに記憶する位相角データは、例えば、急加速状態や急減速状態
について、走行実験を繰り返して回転速度の値の範囲と加速度の値の範囲を決めて、それ
に基づいて省エネルギー運転の観点から適切な目標発電量を決めて、そのときの回転速度
や加速度との関係において目標発電量を決定し読み出せるようにＲＯＭ２８ｃに記憶して
おく。
【００３８】
　位相角データは、図２（ａ）に示す回転周期時間に対応して換算するトリガー信号出力
時間と対応している。
【００３９】
　この実施の形態でＲＯＭ２８ｃに記憶される位相角データを、トリガー信号出力時間に
換算すると、一例として、以下のような関係になる。
（１）起動時（回転速度が０ｒｐｍから例えば２０００ｒｐｍになるまで）の動作モード
のときに、最も長い時間のｔ３でトリガー信号出力指示信号ｂ３を出力するように対応す
る位相角データが設定される（図２参照）か、またはトリガー信号出力指示信号を出力し
ないように設定される。
（２）アイドリング状態の動作モードのときに、最も短い時間のｔ２トリガー信号出力指
示信号ｂ２を出力するように対応する位相角データが設定される（図２参照）。
（３）加速状態の動作モードのときに、現時点の回転数が属する一定速の動作モードのと
きのトリガー信号出力時間よりも長くなる（発電量が小さくなる）ように設定される。
（４）減速状態の動作モードのときに、現時点のトリガー信号出力時間よりも短くなるよ
うに設定され、バッテリ上がりが起きないように発電量が電気機器２４の負荷電流よりも
十分に大きくてバッテリ２３の充電が行えるように位相角データが設定される。
（５）前照灯を点灯した状態の動作モードのときに、前照灯を消灯した状態の現時点の動
作モードのときよりも、トリガー信号出力時間を長くなるように設定され、長時間運転し
たときに、バッテリ上がりが起きない発電量となるように位相角データが設定される。
（６）高速一定状態の動作モードのときに、中速一定乃至低速一定状態のときよりも、ト
リガー信号出力時間を短くなるように設定される。中速一定乃至低速一定状態のときのト
リガー信号出力時間は、長時間運転したときに、バッテリ上がりが起きない発電量となる
ように位相角データが設定される。
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【００４０】
　さらに、マイクロコンピュータ２８は、不揮発メモリ２８ｂに格納されたソフトウエア
により構成される動作モード特定・位相角データ読み出し手段（図３のフローチャートの
Ａの部分）と、位相角データ修正手段（図３のフローチャートのＢの部分）と、カウント
開始時点判断手段（図３のフローチャートのＣの部分）と、トリガー信号出力指示手段（
図３のフローチャートのＤの部分）とを備えている。
【００４１】
　動作モード特定・位相角データ読み出し手段Ａは、マグネトウ２１（又はクランク軸２
）の回転周期に係る信号を入力して回転速度と加速度とを算出し、該回転速度と該加速度
により動作モードを特定し該動作モードに対応した位相角を前記不揮発メモリ２８ｃから
読み出してタイミング設定用位相角とする。
【００４２】
　位相角データ修正手段Ｂは、整流部２２Ａから出力される実発電電流を電流センサ３０
により検出し、該実発電電流の基になった位相角データ（タイミング設定用位相角とした
データ）が目標とした目標発電電流に対して該実発電電流が偏差を解消するように、不揮
発メモリ２８ｃから次に読み出す位相角データ（次のタイミング設定用位相角とするデー
タ）に修正を加える。
【００４３】
　カウント開始時点判断手段Ｃは、動作モード特定・位相角データ読み出し手段Ａにより
位相角データを読み出した後に、マグネトウ２１の電圧信号を入力して該電圧信号の電圧
値が位相角を算出開始するための閾値電圧になったか否かを判断する。
【００４４】
　トリガー信号出力指示手段Ｄは、カウント開始時点判断手段により判断されたカウント
開始時点より随時に位相角を算出し、該位相角が前記タイミング設定用位相角と等しくな
るか否かを判断し、等しくなったときにトリガー信号出力指示信号を出力する。
【００４５】
　これにより、マイクロコンピュータ２８は、ＣＰＵ２８ａが、不揮発メモリであるＲＯ
Ｍ２８ｂに格納されたプログラムソフトを読み出し、まず、動作モード特定・位相角デー
タ読み出し手段Ａにより、３つのアナログポートｐ１～ｐ３より入力される回転周期に係
る信号に基づいて回転速度と加速度を演算して動作モードを特定して対応する固有コード
を抽出し、該固有コードにより不揮発メモリであるＲＯＭ２８ｃに格納された位相角デー
タを読み出す（図３のステップＳ１１～ステップＳ１３）。次いで、ｎ回（ｎ＝１を含む
）までの読み出しについては読み出した位相角データに修正を加えないで所要タイミング
で位相角制御信号であるトリガー信号出力指示信号をトリガー信号出力回路２９に対して
出力し（図３のステップＳ１４→ステップＳ１９→ステップＳ２２）、（ｎ＋１）回以降
の読み出しについては、位相角データ修正手段Ｂにより電流センサ３０の検出信号をフィ
ードバック入力して実発電電流を算出し、該実発電電流の基になった位相角データが目標
とした目標発電電流に対して該実発電電流が偏差を解消するように位相角データに修正を
加え（図３のステップＳ１５～ステップＳ１８、ステップＳ２０～ステップＳ２２）、修
正したタイミングで位相角制御信号であるトリガー信号出力指示信号を３つのＩ／Ｏポー
トｐ４～ｐ６よりトリガー信号出力回路２９に対して出力し、次いで、カウント開始時点
判断手段Ｃにより、マグネトウ２１の電圧信号を入力して該電圧信号の電圧値が位相角を
算出開始するための閾値電圧になるカウント開始時点を検出し、次いで、トリガー信号出
力指示手段Ｄにより、回転周期に対するタイミング設定用位相角又は修正を加えたタイミ
ング設定用位相角のカウント時間を算出し、カウント開始時点よりカウントして時間が来
たら（位相角がタイミング設定用位相角と等しくなるか否かを判断し等しくなったとき）
トリガー信号出力指示信号を出力する。
【００４６】
　このときの動作モードの特定は、例えば、アイドリング状態、起動時、低速回転走行状
態、中速回転走行状態、高速回転走行状態、急速加速状態、緩やかな加速状態、急速減速
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状態、緩やかな減速状態、前照灯点灯状態などの予め定めた動作モードについて行い、回
転速度と加速度とから自動的に特定できるようにする。特定した動作モードに予め定めた
固有コードを自動的に付与するようにする。ＲＯＭ２８ｃには、固有コードに応じた位相
角データを記憶しておくことにより、動作モードを特定し、それによって得られる固有コ
ードを指定してＲＯＭ２８ｃに記憶されている位相角データをリードできるようにしてお
く。
【００４７】
　ＲＯＭ２８ｃに記憶する位相角データは、例えば、急加速状態や急減速状態について、
走行実験を繰り返して回転速度の値の範囲と加速度の値の範囲を決めて、それに基づいて
省エネルギー運転の観点から適切な目標発電量を決めて、そのときの回転速度や加速度と
の関係において目標発電量を決定し読み出せるようにＲＯＭ２８ｃに記憶しておく。
【００４８】
　トリガー信号出力回路２９は、マイクロコンピュータ２８の３つのＩ／Ｏポートｐ４～
ｐ６より出力される３つのトリガー信号出力指示信号を入力すると、これらの信号に対応
して、３つのサイリスタ２６のゲートに給電して各サイリスタ２６をターンオンできるト
リガー信号を出力するように構成されている。
【００４９】
　従って、整流部２２Ａは、３つのサイリスタ２６のゲートにトリガー信号出力回路２９
からトリガー信号（パルス信号）を入力するときは位相角制御されて発電電流Ｉｘを所望
に変動して出力する。
【００５０】
　図３は、マイクロコンピュータ２８のＣＰＵ２８ａがＲＯＭ２８ｂからプログラムソフ
トを読み出して実行する制御手順を示すフローチャートである。
【００５１】
　スタートすると、まず、回転周期信号を入力し回転周期を算出する（ステップＳ２１）
。ここでは、電圧検出回路２７から変動出力する三相の検出電圧が回転周期信号であり、
ＡＮポートｐ１～ｐ３より入力した各電圧信号を２５６階調でＡ／Ｄ変換し、例えば、デ
ジタル値のピーク値間の時間を算出し回転周期を算出しレジスタ（ＤＲＡＭに記憶しても
良い。以下、同じ。）に記憶する。
【００５２】
　次いで、回転速度・加速度を算出する（ステップＳ２２）。ここでは、ステップＳ１１
で得られた三相の中の一相のデジタル値に基づいて、所定の演算を行って回転速度を算出
してレジスタに記憶し、次いで加速度を算出してレジスタに記憶する。
【００５３】
　次いで、動作モードを特定しＲＯＭ２８ｃから位相角データを読み出す（ステップＳ１
３）。ここでは、ステップＳ１２で得られた回転速度と加速度に基づいて動作モードを特
定し、固有コード（メモリ番地）を付与し、この固有コードによってＲＯＭ２８ｃに記憶
されている位相角データを読み出す。
【００５４】
　次いで、３つのＩ／Ｏポートｐ４～ｐ６よりトリガー信号出力回路２９へ出力するトリ
ガー信号出力指示信号の出力回数がｎ回未満か、を判断する（ステップＳ１４）。ここで
は、ｎ＝１であるときを含むが、例えば、ｎ＝２０００として設定し、エンジンの始動時
は、ステップＳ１４の判断でＹＥＳとなるようにし、かつ、このときにＲＯＭ２８ｃから
読み出す位相角データからトリガー信号出力時間を算出してレジスタに記憶する（ステッ
プＳ１９）。該位相角データは、図２中のカウント時間ｔ３に対応している。これにより
、エンジンの始動時には発電電流が小さく、このため、マグネトウ２１の発電による負荷
トルクを小さくなり、エンジン１のクランク軸２にかかる起動時負荷トルクを小さくなっ
て、スタータモータによるエンジン１の起動を容易にすることができる。
【００５５】
　ステップＳ１４でトリガー信号出力指示信号の出力回数ｎ＝２０００回をカウントした
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とき以降は、ＮＯの判断になり、電流センサ３０の検出信号を入力して実発電電流を算出
する（ステップＳ１５、ステップＳ１６）。
【００５６】
　次いで、実発電電流の基になった位相角データが目標とした目標発電電流に対して該実
発電電流が偏差を解消するように位相角データに修正を加えトリガー信号出力時間として
レジスタに記憶する（図３のステップＳ１５～ステップＳ１８、ステップＳ２０～ステッ
プＳ２２）。
【００５７】
　すなわち、実発電電流が目標発電電流に対して大きくかつ偏差が許容値よりも大きいと
きには、次に読み出した位相角データに実発電電流が小さくなる修正（＝カウント時間を
所要長くする修正）を加えトリガー信号出力時間を算出してレジスタに記憶する（図３の
ステップＳ１７→ステップＳ２０）。
【００５８】
　また、実発電電流が目標発電電流に対して小さくかつ偏差が許容値よりも大きいときに
は、次に読み出した位相角データに実発電電流が所要の値だけ大きくなる修正（＝カウン
ト時間を所要短くする修正）を加えトリガー信号出力時間を算出してレジスタに記憶する
（図３のステップＳ１８→ステップＳ２１）。
【００５９】
　さらにまた、実発電電流が目標発電電流に対して偏差が許容値よりも小さいときには、
次に読み出した位相角データに前回と同じ割合の修正（＝カウント時間を所要長くする修
正の場合とカウント時間を所要短くする修正の場合がある。）を加えトリガー信号出力時
間を算出してレジスタに記憶する（図３のステップＳ１８→ステップＳ２２）。
【００６０】
　次いで、電圧信号をサンプル入力する（ステップＳ２３）。ここでは、電圧検出回路２
７から出力する３つの電圧信号をＡＮポートｐ１～ｐ３よりサンプル入力し各電圧信号を
２５６階調でＡ／Ｄ変換してレジスタに入力する。
【００６１】
　次いで、ＡＮポートｐ１～ｐ３より入力する各電圧信号がカウント開始するための閾値
電圧になったか否かを判断する（ステップＳ２４、図２（ａ）参照）。ここでは、ステッ
プＳ２３で得られた検出電圧を、閾値電圧と照合し該閾値電圧以上になる時点をウオッチ
ングする。検出電圧の方が小さいときは、ＮＯの判断となり、ステップＳ２３に戻り再び
新しい検出電圧を得て、再度の判断を繰り返す。レジスタの値が閾値電圧以上になったと
きは、ＹＥＳの判断となり、ステップＳ２５に移る。
【００６２】
　ステップＳ２５では、ＡＮポートｐ１～ｐ３より回転周期信号を入力し回転周期を算出
しレジスタに保存する。この場合、ステップＳ１４でＹＥＳの判断のときは、ステップＳ
１３で読み出した位相角データを回転周期に対応したトリガー信号出力時間に換算してレ
ジスタに保存し、又はステップＳ１４でＮＯの判断のときは、ステップＳ１３で読み出し
た後に修正を加えた位相角データを回転周期に対応したトリガー信号出力時間に換算して
レジスタに保存する（ステップＳ２０、ステップＳ２１、又はステップＳ２２）。
【００６３】
　次いで、時間をカウント開始し（ステップＳ２６）、カウント時間が前記レジスタに保
存したトリガー信号出力時間になったか否かを判断する（ステップＳ２７）。ここでは、
カウント時間をステップＳ２４で算出したトリガー信号出力時間と照合し、カウント時間
がトリガー信号出力時間と等しくなるまでカウントを継続し、カウント時間がトリガー信
号出力時間と等しくなったら、トリガー信号出力指示信号を出力する（ステップＳ２８）
。
【００６４】
　このトリガー信号出力指示信号は、３つのＩ／Ｏポートｐ４～ｐ６より出力し、トリガ
ー信号出力回路２９に入力する。トリガー信号出力回路２９では、トリガー信号出力指示
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信号の入力に対応してトリガー信号を整流部２２Ａのサイリスタ２６のゲートに入力する
。このため、サイリスタ２６は位相角制御され、エンジン１の運転が省エネルギーとなる
ように発電電流を変動して出力する。
【００６５】
　上記実施の形態によれば、整流部のサイリスタのゲートに入力するトリガー信号をタイ
ミング制御することにより、該整流部でマグネトウの各ステータコイルに誘起された交流
電圧を所望の大きさの直流電流に整流して発電できる構成であり、これに加えて、制御部
が、クランク軸又はマグネトウの回転周期に係る信号に基づいて算出する回転速度と加速
度により動作モードを特定して、不揮発メモリから対応する位相角データを読み出してタ
イミングを制御したトリガー信号を整流部の各サイリスタのゲートに出力するので、動作
モードに応じた適切な発電制御が行える。例えば、起動時、アイドリング状態、低速回転
走行状態、中速回転走行状態、高速回転走行状態、加速状態、減速状態などの複数の動作
モードに対応するように、位相角を固有の値に設定することにより、動作モードが変更す
る度に発電量を該動作モードに対応した適切な値に変更することができて、発電電流を動
作モードに応じた必要かつ適切な負荷電流となるように対応させられ、円滑な運転とバッ
テリ上がりの回避と省エネルギー運転を達成できる。
【００６６】
　さらに、上記実施の形態によれば、整流部の発電量を制御する制御部が、整流部から出
力した実発電電流をフィードバック入力して目標発電電流との偏差を算出し、不揮発メモ
リから読み出す位相角データに偏差を解消するように修正を加え、修正した位相角データ
に基づいて出力する実発電電流を目標発電電流に近づけるように制御する。このため、本
願の各請求項に記載の発明によれば、マグネトウの発電電流に関して、マグネトウの個々
のバラツキ、並びにマグネトウの温度変化によるバラツキがあっても、該バラツキを伴う
実発電電流を目標発電電流に近づける修正機能を有するから、円滑な起動運転とバッテリ
上がりの回避と省エネルギー運転に繋がる適切な発電が行える。
【００６７】
　上記実施の形態によれば、前記不揮発メモリに記憶された位相角は、起動時の動作モー
ドのときには、発電が零乃至僅かに行われる角度に設定されているので、起動時の動作モ
ードのときに、内燃機関のクランク軸と連結されたマグネトウの発電量を小さくなるよう
に制御すると、マグネトウにかかる負荷トルクが小さくなるので、スタータモータがクラ
ンク軸を回転し易くなり、内燃機関を起動し易く起動失敗が少なくなる。
【００６８】
　上記実施の形態によれば、前記不揮発メモリに記憶された位相角は、アイドリング状態
の動作モードのときには、前記マグネトウの発電電力の正の電圧波形における全部乃至大
部分を占めて前記整流部のサイリスタのゲートをターンオンする角度に設定されているの
で、アイドリング状態の動作モードのときに、マグネトウの発電電力のほぼ全量を直流に
整流して発電することになるから、マグネトウの回転周期信号が不安定になっても適切な
発電が行えて、発電電力でバッテリを充電できバッテリ上がりを回避できる。
【００６９】
　上記実施の形態によれば、前記不揮発メモリに記憶された位相角は、加速状態の動作モ
ードのときには、現時点の回転数での速度一定状態に対応した位相角よりも大きく設定さ
れているので、加速状態の動作モードのときにクランク軸の負荷トルクが小さくなるから
、クランク軸を回転し易くなり、加速が迅速になる。
【００７０】
　上記実施の形態によれば、前記不揮発メモリに記憶された位相角は、減速状態の動作モ
ードのときには、現時点の回転数での速度一定状態に対応した位相角よりも小さく設定さ
れているので、減速状態の動作モードのときにクランク軸の負荷トルクが大きくなるから
、減速が効果的に行われることになり、また発電電力でバッテリを充電できてバッテリ上
がりを回避できる。
【００７１】



(11) JP 5155604 B2 2013.3.6

10

20

30

40

50

　上記実施の形態によれば、前記不揮発メモリに記憶された位相角は、前照灯を点灯した
状態の動作モードのときには、現時点の回転数での速度一定状態に対応した位相角よりも
小さく設定されているので、前照灯を点灯した状態の動作モードのときにマグネトウの発
電量が大きくなるから、発電電力でバッテリを充電できてバッテリ上がりを回避できる。
【００７２】
　上記実施の形態によれば、前記不揮発メモリに記憶された位相角は、高速一定状態の動
作モードのときには、中速一定乃至低速一定状態に対応した位相角よりも小さく設定され
ているので、高速一定状態の動作モードのときに、マグネトウの発電量が中速一定乃至低
速一定状態のときよりも大きくなるから、発電電力でバッテリを充電できてバッテリ上が
りを回避できる。
【００７３】
　〔発明の実施の形態２〕
【００７４】
　図４は、本発明の実施の形態２にかかる自動二輪車等の鞍乗型車両に備えられる発電制
御装置を示す。
【００７５】
　図４に示す発電制御装置２０’は、図１に示す発電制御装置２０では備えている実発電
電流を検出する電流センサ３０を備えていないこと、マグネトウ２１の温度を検出する温
度センサ３１を備えていること、及び、マイクロコンピュータ２８’のＲＯＭ２８ｃに、
位相角データを記憶していると共に、図６に示すように、マグネトウの回転速度が一定の
場合においてマグネトウの温度が変わることによるマグネトウの発電電流の関係グラフか
ら決まる補正係数のマップデータを記憶していてＲＯＭ２８ｂには図６に示すフローチャ
ートに示すプログラムを記憶している点が相違している。
【００７６】
　図４に示す発電制御装置２０’について他の構成要素は、図１に示す発電制御装置２０
と対応する他の構成要素と同一であるので、説明を省略するものとする。
【００７７】
　図６は、マイクロコンピュータ２８’のＣＰＵ２８ａ’がＲＯＭ２８ｂ’からプログラ
ムソフトを読み出して実行する制御手順を示すフローチャートである。マイクロコンピュ
ータ２８’は、不揮発メモリ２８ｂに格納されたソフトウエアにより構成される動作モー
ド特定・位相角データ読み出し手段Ａ’と、位相角データ修正手段Ｂ’と、カウント開始
時点判断手段Ｃ’と、トリガー信号出力指示手段Ｄ’とを備えている。
【００７８】
　スタートすると、まず、回転周期信号を入力し回転周期を算出し（ステップＳ３１）、
次いで、回転速度・加速度を算出し、（ステップＳ３２）、次いで、動作モードを特定し
ＲＯＭ２８ｃから位相角データを読み出す（ステップＳ３３）。ここまでのステップは、
図３に示すフローチャートと同一である。
【００７９】
　次いで、温度センサ３１の信号をマイクロコンピュータ２８’のＡＮポートより入力し
て２５６階調にＡ／Ｄ変換し、マグネトウ２１の温度を算出し（ステップＳ３４，ステッ
プＳ３５）、温度と回転速度からＲＯＭ２８ｃ’に記憶してあるマップデータの中から該
当する補正係数を読み出す（ステップＳ３６）。そして、この補正係数により既に読み出
してある位相角データに修正を加え、トリガー信号出力時間としてレジスタに記憶する（
ステップＳ３７）。この修正は、ＲＯＭ２８ｃ’読み出した位相角データが目標とした目
標発電電流に対し、温度変化に関わらず実発電電流が一致するように位相角データに修正
を加えものである。
【００８０】
　次以降のステップは、図３に示すフローチャートと同一である。
まず、電圧信号をサンプル入力し（ステップＳ３８）、次いで、ＡＮポートｐ１～ｐ３よ
り入力する各電圧信号がカウント開始するための閾値電圧になったか否かを判断する（ス
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テップＳ３９）。
ＹＥＳの判断の時は、回転周期を算出し位相角に対応した時間を算出し（ステップＳ４０
）、次いで、時間をカウント開始し（ステップＳ４１）、カウント時間が前記レジスタに
保存したトリガー信号出力時間になったか否かを判断する（ステップＳ４２）。カウント
時間がトリガー信号出力時間と等しくなったら、トリガー信号出力指示信号を出力する（
ステップＳ４３）。
【００８１】
　このトリガー信号出力指示信号は、３つのＩ／Ｏポートｐ４～ｐ６より出力し、トリガ
ー信号出力回路２９に入力し、トリガー信号出力回路２９は、トリガー信号を整流部２２
Ａのサイリスタ２６のゲートに入力する。このため、サイリスタ２６は位相角制御され、
エンジン１の運転が省エネルギーとなるように発電電流を変動して出力する。
【００８２】
　上記実施の形態によれば、マグネトウの温度を温度センサにより検出し、該検出温度と
前記回転速度により前記マップデータの中から該当する補正係数を読み出し、該補正係数
により、前記不揮発メモリより読み出した位相角データに、該位相角データが目標とする
目標発電電流に対して実発電電流が偏差を解消するように、修正を加え、該修正を加えた
位相角データに基づいてタイミング調整されたトリガー信号を前記整流部の各サイリスタ
のゲートに出力するので、マグネトウの発電電流に関して、マグネトウの発電量に温度変
化によるバラツキがあっても、該バラツキを伴う実発電電流を目標発電電流に近づける修
正機能を有するから、動作モードに応じた適切な発電制御が行えて、円滑な起動運転とバ
ッテリ上がりの回避と省エネルギー運転に繋がる適切な発電が行える。
【００８３】
　本発明は、上記一実施の形態に限られるものではなく、その趣旨と技術思想の範囲を逸
脱しない範囲でさらに種々の変形が可能である。
【００８４】
　上記実施の形態では、制御部が、マグネトウの電圧信号に基づいて回転速度と加速度を
算出するように構成されているが、クランク軸又はマグネトウの回転周期に係る信号に基
づいて回転速度と加速度を算出するように構成されていても良い。また、バッテリに替え
てキャパシタを設ける場合も含まれる。
【図面の簡単な説明】
【００８５】
【図１】本発明の実施の形態１に係る発電制御装置の回路図である。
【図２】図１の発電制御装置の制御部の位相角制御と出力電流の関係を示す説明図である
。
【図３】図１の発電制御装置の制御部の制御手順を示すフローチャートである。
【図４】本発明の実施の形態２に係る発電制御装置の回路図である。
【図５】図４の発電制御装置の制御部の不揮発メモリに記憶された補正係数のデータマッ
プを説明するためのグラフである。
【図６】図４の発電制御装置の制御部の制御手順を示すフローチャートである。
【図７】従来のキックスターター式の自動二輪車等の発電制御装置の回路図である。
【符号の説明】
【００８６】
　１　エンジン（内燃機関）
　２　クランク軸
　２０，２０’　発電制御装置
　２１　マグネトウ
　２２　発電電流制御手段
　２２Ａ　整流部
　２２Ｂ　制御部
　２３　バッテリ
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　２４　電気機器
　２５　ダイオード
　２６　サイリスタ
　２７　電圧検出回路
　２８，２８’　マイクロコンピュータ
　２８ｂ，２８ｂ’，２８ｃ，２８ｃ’　不揮発メモリ
　２９　トリガー信号出力回路（トリガー信号出力手段）
　３０　電流センサ（電流検出手段）
　３１　温度センサ
　Ａ，Ａ’　動作モード特定・位相角データ読み出し手段
　Ｂ，Ｂ’　位相角データ修正手段
　Ｃ，Ｃ’　カウント開始時点判断手段
　Ｄ，Ｄ’　トリガー信号出力指示手段

【図１】 【図２】
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