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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　－　まず、各ポジショニングステップに対して許容制御周波数ｆｚｕｌが割り当てられ
ていること、
　－　特定のポジショニングステップに対する制御周波数ｆｚｕｌの割り当て内容が、デ
ータレコードとして記憶装置に呼び出し可能な状態で保存されていること、
　－　ポジショニングシステムの作動中、各ポジションニングステップ毎に当該実制御周
波数ｆｉｓｔが、次に来るポジショニングステップの許容制御周波数ｆｚｕｌと比較され
ること、および
　－　比較結果が、ｆｉｓｔ＜ｆｚｕｌであれば、次に来るポジションステップの制御周
波数ｆは高められ、比較結果が、ｆｉｓｔ＝ｆｚｕｌであれば、次に来るポジションステ
ップの制御周波数ｆはそのまま維持され、比較結果が、ｆｉｓｔ＞ｆｚｕｌであれば、次
に来るステップの制御周波数ｆは引き下げられる
　ことを特徴とする、
　少なくとも一つのステップモータが可変型制御周波数ｆにより駆動され、位置移動速度
が制御周波数ｆに依存していて、制御周波数ｆの周期毎にそれぞれ位置調整移動としての
ポジショニングステップが誘起され、その場合、相隣接して連なるポジショニングステッ
プの総数が位置調整領域１の長さに相当し、それぞれのポジショニングステップに対して
は位置調整領域１内で一定のポジションが割り当てられているという、ポジショニングシ
ステムの位置調整移動における加速方法。
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【請求項２】
　特にスタートポジション（１）、停止ポジション（２）および／または転向ポジション
（３）などの極限ポジションが位置調整領域１内に定められていて、位置調整領域１内の
各ポジショニングステップに対する許容制御周波数ｆｚｕｌが、それぞれいずれかの極限
ポジションまでの距離に依存して決定されることを特徴とする、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　位置調整領域１内で一様な位置調整移動の行われる区分において、許容制御周波数ｆｚ

ｕｌが、技術的に可能な最大のステップモータ制御周波数ｆｍａｘに一致するように決定
されることを特徴とする、請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　ポジショニングシステムに複数のステップモータが組み込まれていて、このステップモ
ータの各々に別々な位置調整領域１が割り当てられ、各ステップモータが別々な制御接続
部と連結していることを特徴とする、請求項１、２または３に記載の方法。
【請求項５】
　ステップモータが、それぞれ、回転運動から線運動への変換に用いられるスピンドルシ
ステムを通じて、ズームレンズのポジション可変型光学構成群と結合していることを特徴
とする、請求項１、２、３または４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、少なくとも一つのステップモータが可変型周波数ｆにより制御され、位置移動
速度が制御周波数ｆに依存していて、制御周波数ｆの周期毎にそれぞれ位置調整移動とし
てのポジショニングステップが誘起されるポジショニングシステムの位置調整移動におけ
る加速方法に関するものである。
但し、本発明方法では、相隣接して連なるポジショニングステップの総数が位置調整領域
の長さに相当し、それぞれのポジショニングステップに対しては位置調整領域内で一定の
ポジションが割り当てられているものとする。
【０００２】
【従来の技術】
各ステップモータについて、定義付けの上プリセットしたステップ角を線運動の増分とし
て変換すること、およびこれを基礎に、機器構成群の位置調整領域または軌道を辿っての
移動を極めて正確に行うポジショニングシステムを駆動させることは公知の事項である。
ステップモータのコイルや位相制御器に然るべき開閉器が装備されている場合には、ステ
ップ角を小さく設定することで鋭敏な制御およびそれに伴う回転運動が実現可能となる。
例えば、顕微鏡内のズーム装置のような光学精密機器の場合でも、ステップ角を小さく設
定することにより、結像鮮鋭度を維持したままで、拡大率を変更する際に必要であるズー
ムレンズ群の精確なポジショニングが達成される。
【０００３】
現在の開発状況では、ステップ角は永久励起ステップモータで３.７５°、ハイブリッド
ステップモータで１.８°およびリラクタンス型ステップモータで１°が通例となってい
る。回転運動から線運動への転換には通常スピンドルシステムが利用される。
【０００４】
ステップモータによるポジショニングシステムの構成で常に注意すべき問題として、蛇行
形状のモータコイルにおける電流増加速度に限界があるため、利用可能な回転モーメント
がステップ周波数の増大と共に低下するということがある。回転モーメントの一部は外部
素子、例えば、移動対象であるズーム装置群の加速に用いられるので、スタートおよび停
止に向けられる制御周波数領域は負荷慣性モーメントの増大と共に小さくなる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
ステップモータがスタートおよび停止周波数の領域内において制御周波数で駆動されてい
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る限り、ステップモータはステップ損失を発生することなく何時でも停止できる。それに
対し、スタート上限周波数および駆動限界周波数の部類に入る加速周波数の領域内ではス
テップモータをステップ損失の発生なく停止させるのは不可能である。
【０００６】
したがって、ポジショニングにおけるズレの回避および所与の負荷モーメント下における
短時間での位置調整移動の達成には、スタート周波数領域および加速周波数領域を越えて
駆動周波数領域に到るまで、制御周波数を連続的に高めることが必要である。すなわち、
駆動限界周波数による制御の場合、最大限可能な速度に達するまで徐々に加速していかね
ばならない。逆に、移動対象の構成群が目標ポジションに到達する前では、制御周波数は
既に停止周波数領域の方向に引き下げられ、それに伴ってステップモータは減速しなけれ
ばならない。
【０００７】
ほとんどの場合では、位置調整をできる限り迅速に行って、当該構成群をプリセットした
ポジションに迅速に移動させることが肝要である。それの達成のために、専門業界では加
速ランプまたは減速ランプと称されて公知となっている、曲線形状を取る加速、減速関数
がプリセットされる。
【０００８】
ステップモータは、そのような加速ランプの経過に従って加速されるが、制御周波数の増
加によって最高回転数にまで達する。その場合、制御周波数を徐々に上げていく可能性は
、それぞれのステップモータの技術特性および性能のほか付随する負荷にも依存する。
【０００９】
そのことから、直線的加速関数は、ステップ周波数／回転モーメント特性線が、近似的に
直線関数を有しているという回転数領域を対象としてプリセットされる。より高い回転数
領域では加速関数は指数関数の形態が基礎になっている。それは、当形態の場合ステップ
周波数／回転モーメント特性線の経過に非常によく適合させ得るからである。
【００１０】
例えば、直線軌道の方向に延びる位置調整領域を（以下ではポジションステップと称する
）、大多数がステップ角に比例する個々の増分に分割すれば、構成群の移動が明確にプリ
セットされた移動経路を辿って行われる位置調整領域の中にスタートポジション、停止ポ
ジションおよび転向ポジションなどの極限ポジションを設定することができる。但し、後
二者においては構成群の移動方向は逆向きである。
構成群が移動により停止ポジションまたは転向ポジションに近づけば、遅滞なく適時に、
制御周波数を停止周波数領域に下げる必要がある。
実際、位置調整領域内のそれぞれ任意のポジションにおいて、位置調整速度およびポジシ
ョニング精度に関して最適の作動状態を実現するために、移動方向での制御周波数をそれ
以降上げるべきか、維持すべきかあるいは下げるべきかの指示が極限ポジションへの距離
に依存して行うことができるようになっている。
【００１１】
従来技術に基づく公知のステップモータ制御方法の場合、この目的には位置調整移動のあ
いだは常にその時点で中断可能なポジションと目的の極限ポジションとを比較し、中断可
能ポジションと極限ポジションとが合致すれば制御周波数の引き下げにより制動過程に入
ることになる。しかし、この方法の場合、比較的大きな記憶容量と計算容量の必要なこと
が欠点である。
【００１２】
それに対して、また別な公知方法では、極限ポジションを保存しておき、位置調整移動の
あいだ各ポジショニングステップ毎に、実速度が許容領域内にあるかどうかを予め計算す
るという形が取られる。次に、その結果にしたがって速度を加速すべきか、維持すべきか
、または減速すべきか、の決定がなされる。しかしこの方法でも所要の記憶容量および計
算時間を大きく減らすことはできない。
【００１３】
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様々な構成群の調整移動用に複数のステップモータを有するポジショニングシステムの場
合では、上記の欠点が特に浮き彫りになってくる。この関連では例えば、ＷＯ ９９／０
４３６に、「立体顕微鏡ズームシステムの移動における直接的制御のための装置」という
記述があるが、それによれば、光学ズーム装置のポジショニング用として別途制御ステッ
プモータが装備されている。
【００１４】
従来技術ではこの種制御の場合、すべての移動経過において極限ポジションが保存され、
既述したように、個別のポジショニングステップ毎に実速度が許容領域内にあるかどうか
が前もって計算されるが、そのために上記の欠点を伴うことになる。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
以上の状況を踏まえて、本発明では上記種類の方法をさらに改良して、高いポジショニン
グ精度を維持しつつ、技術的コストを削減し、しかも最大限迅速な位置移動を達成するこ
とを課題としている。
本発明によれば、ポジショニングシステム内の位置調整移動促進のためのこのような方法
においては、まず位置調整領域内の各ポジショニングステップに対して許容制御周波数ｆ

ｚｕｌが割り当てられる。制御周波数ｆｚｕｌおよびポジショニングステップの割り当て
内容はデータレコードとして記憶装置に呼び出し可能な状態で保存される。位置調整移動
のあいだ、各ポジショニングステップ毎に当該制御周波数ｆｉｓｔが移動方向における次
のポジショニングステップの許容制御周波数ｆｚｕｌと比較され、その比較結果に基づき
、ｆｉｓｔ＜ｆｚｕｌであれば、次に来るステップの制御周波数ｆは高められ、比較結果
が、ｆｉｓｔ＝ｆｚｕｌであれば、次に来るステップの制御周波数ｆはそのまま維持され
、比較結果が、ｆｉｓｔ＞ｆｚｕｌであれば、次に来るステップの制御周波数ｆは引き下
げられる。
【００１６】
ポジショニングステップおよび許容最大制御周波数ｆｚｕｌの割り当てにより位置調整領
域全体に亘って速度ベクトルが得られる。それは、各軌道素子または各ポジショニングス
テップ毎に見たシステム全体の許容速度を含んでおり、位置調整領域についての許容速度
包絡線を表わしたものである。
【００１７】
本発明に基づく方法を適用した場合、実速度の判定および速度上昇余地の有無に対する判
断では、次のポジショニングステップに対する許容制御周波数ｆｚｕｌが実制御周波数ｆ

ｉｓｔより大きいかどうかをチェックするだけでよい。実際にｆｚｕｌの方が大きければ
、制御周波数ｆの引き上げにより位置調整移動が加速される。
【００１８】
次に来るポジショニングステップに割り当てられる許容制御周波数ｆｚｕｌが、実制御周
波数ｆｉｓｔと全く同じである場合や、ｆｚｕｌのほうがｆｉｓｔより小さい場合も、上
記のことがそれ相応に準用される。
【００１９】
前者の場合では、制御周波数ｆを変えずにそのまま移動を続けるが、後者の場合では、制
御周波数ｆを引き下げる。既述したように制御周波数ｆは位置調整移動速度に比例するの
で、それにより位置調整移動速度も維持されたままか、あるいは低下する。
【００２０】
以上より、計算容量は、実制御周波数ｆｉｓｔと、次に来るポジショニングステップの許
容制御周波数ｆｚｕｌとの比較にのみ必要になるだけであって有利である。したがって、
計算コストは現状技術と比較して大幅に削減される。記憶装置の必要性は減り、すべての
位置調整移動をそれぞれのポジショニングシステムに適合した可能な最大の速度で行うこ
とが、このようにして実現できる。
【００２１】
位置調整領域全体を通して可能な最大限の速度に適合させることができるかどうかは、使
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用するステップモータそれぞれの技術特性および移動対象物の、例えば重量にも依存する
。この関係は、それぞれのポジショニングステップについて許容速度を決定する際に判断
基準として考慮される。
【００２２】
ポジショニングシステムは、オートマチック駆動、手動制御のどちらも可能である。手動
方式では位置移動速度を任意に高めることができないようになっている。なぜならば、各
軌道素子または各ポジショニングステップに対する制御周波数ｆｚｕｌは、制御接続部に
記憶されており、過剰な増加は阻止されるからである。
【００２３】
本発明の特に有利な態様では、なかでもスタートポジション、転向ポジションおよび停止
ポジションなどの極限ポジションが、位置調整領域内または軌道内で定められていて、各
ポジショニングステップに対する許容周波数ｆｚｕｌが、それぞれいずれかの極限ポジシ
ョンまでの距離に依存して決定されるようになっている。
【００２４】
このようにして、加速過程または減速過程の制御中に、いわゆるランプを考慮することが
可能である。加速曲線の領域では、実制御周波数ｆｉｓｔは、移動方向で、次に来るポジ
ショニングステップに対する許容制御周波数ｆｚｕｌより常に小さくなる。それに対して
減速曲線の領域では、実制御周波数ｆｉｓｔは、移動方向で、次に来るポジショニングス
テップに対する許容制御周波数ｆｚｕｌよりも常に大きい。
【００２５】
しかも、例えば、当該ステップモータの限界駆動周波数に相当する最大許容制御周波数ｆ

ｍａｘにプリセットすることも可能なので、モータに対する過剰制御は起こらない。最大
速度で位置調整または移動配置の行える軌道区間では、最大許容制御周波数ｆｍａｘと許
容制御周波数ｆｚｕｌとが一致していると有利である。
【００２６】
以上のほか本発明の有利な態様として、位置調整領域全体に亘ってそれぞれ異なった最大
許容制御周波数ｆｍａｘおよびそれに伴いそれぞれ異なった、可能な最大の位置調整速度
をプリセットすることができる。例えば、位置調整領域の第一区間については比較的高速
度での粗調整のための最大許容制御周波数ｆｇｒｏｂを、他の区間については比較的低速
度での微調整のための最大許容制御周波数ｆｆｅｉｎをプリセットすることが可能である
。
【００２７】
【発明の実施の形態】
以下では実施例を基にして本発明をより詳しく説明する。
図１に基づくグラフの位置調整領域１に関しては、横座標にポジショニングステップが、
縦座標には位置調整領域１全体に亘って位置調整速度に比例している制御周波数ｆが描か
れている。正の移動方向には限界値として＋ｆｍａｘが、その逆の負の移動方向には限界
値として－ｆｍａｘが設定される。
【００２８】
ステップモータに対する制御接続部に、制御周波数＋ｆｍａｘまたは－ｆｍａｘがプリセ
ットされれば、それぞれの方向に最大速度で位置調整のための移動が起きる。
【００２９】
図１では、書き込まれた多数の（基準外）ポジショニングステップに対して三つの極限ポ
ジション、つまりスタートポジション１、転向ポジション２および停止ポジション３が割
り振られている。
【００３０】
本発明に基づけば、位置調整領域の各ポジショニングステップにはそれぞれ許容制御周波
数ｆｚｕｌが割り当てられている。位置調整領域１の区分ａおよびｄでは加速曲線４およ
び６が現われる。これらの区分では隣接するポジショニングステップの許容制御周波数ｆ

ｚｕｌは異なっている。同様のことは減速曲線５および７を持つ区分ｃおよびｆにも当て
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はまる。この場合も隣接するポジショニングステップに対する許容制御周波数ｆｚｕｌは
それぞれ異なっている。位置調整速度が一様な経過を辿る区分ｂおよびｅでは隣接するポ
ジショニングステップに対する許容制御周波数ｆｚｕｌは同じである。
【００３１】
図１から認められるように、いずれのポジショニングステップの場合もその許容制御周波
数ｆｚｕｌは速度曲線に「包み込まれて」いる。当曲線は、正方向の移動の場合ではスタ
ートポジション１に始まり、加速曲線４、区間ｂおよび減速曲線５を経由して転向ポジシ
ョン２にまで到っている。負方向の移動ではこの包絡線は転向ポジション２からスタート
し、加速曲線６、移動速度一様の区間ｅおよび減速曲線７を経由して停止ポジション３に
まで到っている。
【００３２】
ポジショニングステップおよび許容位置調整速度の上記割り当ては、本発明ではデータレ
コードに収納され、速度制御のための包絡線として制御接続部に保存される。
例えばスタート信号により所定の位置調整が誘起されれば、加速曲線４に相当する均等加
速によりスタートポジション１から移動が始まる。その場合、本発明では、それぞれのポ
ジショニングステップにおける実制御周波数ｆｉｓｔを、次に来る隣接ポジショニングス
テップに対する制御周波数ｆｚｕｌと比較する。
【００３３】
ポジショニングステップが区間ａにある限り、この比較結果は、常にｆｉｓｔ＜ｆｚｕｌ

となるので、実制御周波数ｆｉｓｔは、次に来るポジショニングステップに対する許容制
御周波数ｆｚｕｌに引き上げられる。
【００３４】
これは、例えば、制御周波数ｆ１ｚｕｌが割り当てられるポジショニングステップＳ１と
、制御周波数ｆ２ｚｕｌが割り当てられるポジショニングステップＳ２との比較から明ら
かになる。ポジショニングステップＳ１の実行の前に、制御接続部により、制御周波数が
ｆ１ｚｕｌに高められるので、実際にはｆ１ｚｕｌ＝ｆ１ｉｓｔである。ポジショニング
ステップＳ１のあいだ、実制御周波数ｆｉｓｔは、ポジショニングステップＳ２に割り当
てられる制御周波数ｆ２ｚｕｌと比較される。比較結果はｆ１ｉｓｔ＜ｆ２ｚｕｌとなる
ので、制御周波数ｆ１ｉｓｔもｆ２ｚｕｌに高められて、位置調整移動が加速されるとい
うことになる。加速進行するポジショニングステップＳ２のあいだに制御周波数ｆ２ｚｕ

ｌがｆ２ｉｓｔとなり、ｆ２ｉｓｔが、次に来るポジショニングステップｆｚｕｌとの比
較基礎になる。
【００３５】
ポジショニングステップは加速曲線４を通り抜ければ区間ｂに到る。その区間では相連続
する二つのポジショニングステップ間に常にｆｉｓｔ＝ｆｚｕｌ＝ｆｍａｘが成立してい
て、次に来るポジショニングステップには、実ポジショニングステップと同じ制御周波数
ｆがプリセットされるので、その結果位置調整移動速度は維持されたままである。減速曲
線５を持つ区間ｃにおける相連続するポジショニングステップＳ３、Ｓ４については（こ
の区間では他のすべてのポジショニングステップにも当てはまるように）ｆ３ｉｓｔ＞ｆ

４ｚｕｌが成立するので、制御周波数ｆが減少し、それと共に位置調整速度が低下する。
【００３６】
転向ポジション２通過後の区間ｄ、即ち、加速曲線６の区間では、制御周波数ｆは同じ原
理に基づき再びステップ毎に増大して－ｆｍａｘに到る。
本発明によればこのように、常に実制御周波数と許容制御周波数ｆとの比較にわずかな労
力をつぎ込むだけで、常にシステム最高の速度で位置調整の移動が実現できる。
【００３７】
図２のグラフでは、例えば、個々の区分ａ'、ｂ'、ｃ'、ｄ'、ｅ'に対してそれぞれ異な
った最大制御周波数ｆｇｒｏｂおよびｆｆｅｉｎが割り当てられている。それにより、高
い方の最大許容制御周波数ｆｇｒｏｂによる区分、即ち、粗調整区分では比較的高い調整
速度が達成されるが、一方低い方の最大許容制御周波数ｆｆｅｉｎによる区分、即ち、微
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【００３８】
図２では見やすくするために、例として正方向の移動だけが描かれている。この場合でも
、本発明によれば各ポジショニングステップについてそれぞれ許容制御周波数ｆｚｕｌが
記憶されている。位置調整移動においては、図１に基づく上記説明の場合と同じように、
各ポジショニングステップ毎に、実制御周波数ｆｉｓｔが、それぞれ、移動方向で次に来
るポジショニングステップの許容制御周波数ｆｚｕｌに比べて低いか、同じかまたは高い
かが、およびそれに依存して制御周波数ｆを上げるか、維持するかまたは下げるかが決定
される。但し最大許容制御周波数ｆｇｒｏｂｅおよびｆｆｅｉｎを越えないものとする。
【００３９】
以上のように、ここでも少ない技術的手段によって、各区分ａ'、ｂ'、ｃ'、ｄ'、ｅ'そ
れぞれにおける位置調整を常に最大速度で実施することが可能である。
本発明による方法には、以上のほかにも長所があるが、それは要約すれば、所要記憶容量
および加速速度監視に要する計算時間が最小限に抑えられること、スタートポジション、
停止ポジションおよび転向ポジションが何時でも大きな労力なしに変更できること、さら
にはステップモータの数およびそれぞれのステップモータに一つずつ割り当てられる移動
用軌道の数が任意に増やせるということである。
【００４０】
さらに、本発明に基づく方法は、器械のハードウェアには殆ど依存せず、そのことから種
々様々な適用例に対応することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　スタートポジション、停止ポジション、転向ポジションをそれぞれ一つずつ持
つ位置調整領域における加速経過の原理図
【図２】　ポジションの粗調整、微調整速度に対応する二つの限界制御周波数ｆｇｒｏｂ

およびｆｆｅｉｎを持つ位置調整領域における加速経過の原理図
【符号の説明】
１　　スタートポジション
２　　転向ポジション
３　　停止ポジション
４,６　　加速曲線
５,７　　減速曲線
ｌ　　位置調整領域
ｆ　　制御周波数
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