
(57)【要約】

本発明は、位置依存性の合計トルクによって動作する電

子整流子電動機を有する調整駆動装置に関する。この場

合、前記電動機はトルク制御回路および制御区間によっ

て、連続的に上昇するトルク‐時間特性曲線に従って、

設定可能なトルク依存性の目標値に調整することができ

る。調整信号を導出するため、トルク制御回路には目標

値の他に電動機のトルク依存性の瞬時値も供給される。

トルク制御回路には位置制御回路が後置されており、合

計トルクの最大値の間の最小値を迅速かつ確実に通過し

、電動機を最大値の領域で停止できるように構成されて

いる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
位 置 依 存 性 の 合 計 ト ル ク に よ っ て 動 作 す る 電 子 整 流 子 電 動 機 を 有 す る 調 整 駆 動 装 置 で あ っ
て 、
前 記 電 動 機 は ト ル ク 制 御 回 路 お よ び 制 御 区 間 に よ っ て 、 連 続 的 に 上 昇 す る ト ル ク ‐ 時 間 特
性 曲 線 に 従 っ て ト ル ク 依 存 性 の 設 定 可 能 な 目 標 値 に 調 整 さ れ 、
調 整 信 号 を 導 出 す る た め 、 前 記 ト ル ク 制 御 回 路 に は 前 記 目 標 値 の 他 に 、 電 動 機 の ト ル ク 依
存 性 の 瞬 時 値 が 供 給 さ れ る 形 式 の も の に お い て 、
前 記 ト ル ク 制 御 回 路 （ Ｒ Ｍ ） は 目 標 位 置 （ θ ｓ ｏ ｌ ｌ ） と し て の 前 記 調 整 信 号 を 送 出 し 、
後 置 さ れ た 位 置 制 御 回 路 （ Ｒ Ｐ ） へ 供 給 し 、
電 動 機 の 最 大 ト ル ク （ Ｍ ｓ ｓ ） よ り 小 さ い 所 定 の ト ル ク 閾 値 （ Ｍ ｓ ｗ ） に 到 達 す る ま で 、
前 記 目 標 位 置 （ θ ｓ ｏ ｌ ｌ ） は 位 置 制 御 回 路 （ Ｒ Ｐ ） へ 変 更 さ れ ず に 供 給 さ れ 、 電 動 機 の
瞬 時 位 置 （ θ ｉ ｓ ｔ ） と と も に 、 制 御 区 間 （ Ｓ ） の た め の 調 整 信 号 （ ｕ ） を 導 出 す る た め
に 使 用 さ れ 、
【 外 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
こ と を 特 徴 と す る 調 整 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ト ル ク 閾 値 （ Ｍ ｓ ｗ ） は 、 前 記 電 動 機 の 最 大 ト ル ク の 約 ７ ０ ％ に 相 応 す る 、 請 求 項 １
記 載 の 調 整 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
【 外 ２ 】
　
　
　
　
　
　
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 調 整 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
【 外 ３ 】
　
　
　
　
　
　
請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 調 整 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ト ル ク 制 御 回 路 （ Ｒ Ｍ ） と 前 記 位 置 制 御 回 路 （ Ｒ Ｐ ） と の 間 に は 計 算 器 回 路 （ Ｒ Ｓ ）
が 挿 入 さ れ て お り 、
前 記 計 算 器 回 路 （ Ｒ Ｓ ） に は 、 目 標 位 置 （ θ ｓ ｏ ｌ ｌ ） と し て の 前 記 ト ル ク 制 御 回 路 （ Ｒ
Ｍ ） の 調 整 信 号 と 目 標 値 （ Ｍ ｓ ｏ ｌ ｌ ） と が 供 給 さ れ 、
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【 外 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
請 求 項 １ か ら ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 調 整 駆 動 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 位 置 依 存 性 の 合 計 ト ル ク に よ っ て 動 作 す る 電 子 整 流 子 電 動 機 を 有 す る 調 整 駆 動
装 置 に 関 す る 。 こ の 場 合 の 電 動 機 は 、 ト ル ク 制 御 回 路 と 、 連 続 的 に 上 昇 す る ト ル ク ‐ 時 間
特 性 曲 線 に よ る 制 御 区 間 と に よ っ て 、 設 定 可 能 な ト ル ク 依 存 性 の 目 標 値 に 調 整 可 能 で あ り
、 調 整 信 号 を 導 出 す る た め に ト ル ク 制 御 回 路 へ 、 こ の 目 標 値 の 他 に 、 ト ル ク 依 存 性 の 電 動
機 瞬 時 値 も 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
位 置 に 依 存 す る モ ー タ ト ル ク を 有 す る 電 動 機 の 場 合 、 ち ょ う ど 相 の オ ー バ ー ラ ッ プ 領 域 で
、 合 計 ト ル ク の 低 下 が 生 じ る 。 こ の 低 下 は 、 電 動 機 が ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ と し
て 構 成 さ れ て い る 場 合 、 あ る 特 定 の ト ル ク レ ベ ル か ら は 相 電 流 の 上 昇 に よ っ て 補 償 す る こ
と が も は や で き な く な る 。 他 の 電 動 機 相 の 場 合 、 モ ー タ ト ル ク ‐ 位 置 特 性 曲 線 は 最 小 値 お
よ び 最 大 値 を 交 代 で 示 し 、 最 大 値 は 、 電 動 機 の う ち 、 そ の 都 度 電 流 の 流 れ て い る 唯 一 の 相
の 位 置 に 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
最 小 値 は 、 電 流 が 流 れ る ２ つ の 連 続 し た 相 の オ ー バ ー ラ ッ プ 領 域 に 存 在 す る 。 こ の 場 合 両
相 に は 電 流 が 流 れ て い る が 、 こ れ ら の 相 を 介 し て 、 １ つ の 相 に よ っ て 生 じ る 最 大 モ ー タ ト
ル ク よ り も 合 計 が 小 さ い モ ー タ ト ル ク が 形 成 さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
電 動 機 ロ ー タ の 位 置 が 徐 々 に 連 続 的 に 変 化 す る と 、 調 整 さ れ た 最 終 位 置 で 、 モ ー タ ト ル ク
‐ 位 置 特 性 曲 線 の 最 小 値 と 停 止 位 置 と が 一 致 す る 。 最 小 値 の こ の 位 置 か ら の 電 動 機 始 動 は
、 負 荷 ト ル ク が 高 く て 静 止 摩 擦 力 が 大 き い と 、 も は や 安 全 に 実 行 す る こ と が で き な く な る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
さ ら に 、 目 標 ト ル ク が 高 く 、 か つ 調 整 過 程 中 に ト ル ク が 緩 慢 に 変 化 す る 場 合 、 合 計 ト ル ク
の 最 小 値 を 通 過 す る 際 に 、 負 荷 ト ル ク お よ び 摩 擦 が 原 因 で 電 動 機 が 停 止 す る お そ れ が 生 じ
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 冒 頭 に 述 べ た 形 式 の 電 動 機 を 有 す る 調 整 駆 動 装 置 に お い て 、 負 荷 ト ル ク
が 高 く 、 か つ 静 止 摩 擦 力 が 大 き く て も 、 新 た に 駆 動 す る 際 に 調 整 駆 動 装 置 の よ り 安 全 な 始
動 が 保 証 さ れ る 最 終 位 置 が 常 に 得 ら れ る こ と を 保 証 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 課 題 は 本 発 明 に よ れ ば 、 次 の こ と に よ っ て 解 決 さ れ る 。 す な わ ち 、 ト ル ク 制 御 回 路 が
調 整 信 号 を 目 標 位 置 と し て 送 出 し 、 こ の 信 号 を 、 ト ル ク 制 御 回 路 に 後 置 さ れ た 位 置 制 御 回
路 へ 供 給 し 、 電 動 機 の 最 大 ト ル ク よ り 小 さ い 所 定 の ト ル ク 閾 値 に 到 達 す る ま で 、 目 標 位 置
が 位 置 制 御 回 路 へ 変 更 せ ず に 供 給 さ れ 、 こ の 目 標 位 置 が 電 動 機 の 瞬 時 位 置 と と も に 、 制 御
区 間 の た め の 調 整 信 号 を 導 出 す る た め に 使 用 さ れ 、 ト ル ク 閾 値 を 超 え た 後 目 標 位 置 は 位 置
制 御 回 路 へ 変 更 目 標 位 置 （ ｇ ｅ ａ ｅ ｎ ｄ ｅ ｒ ｔ ｅ  Ｓ ｏ ｌ ｌ ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ） と し て 、
予 め 設 定 さ れ た 目 標 位 置 に 到 達 す る ま で 供 給 さ れ 、 前 記 変 更 目 標 位 置 は 、 上 昇 す る 合 計 ト
ル ク の 後 続 の ピ ー ク 値 の 上 昇 に 相 応 し て 複 数 回 跳 躍 的 に 上 昇 す る こ と に よ っ て 解 決 さ れ る
。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の よ う な 付 加 的 な 位 置 調 整 に よ っ て 、 電 動 機 は 常 に 、 ト ル ク ‐ 位 置 特 性 曲 線 の 最 大 値 の
領 域 内 に あ り 、 か つ 後 続 の 再 ス イ ッ チ オ ン 時 に は ほ ぼ 最 大 モ ー タ ト ル ク で 始 動 さ れ る 最 終
位 置 に 移 行 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 高 い 負 荷 ト ル ク と 大 き な 静 止 摩 擦 力 は 確 実 に
克 服 さ れ 、 電 動 機 の 確 実 な 始 動 が 保 証 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 、 変 更 目 標 位 置 が 跳 躍 的 に 変 化 す る こ と に よ り 、 所 定 の ト ル ク 閾 値 か ら 目 標 値 が 上
昇 す る と 最 小 合 計 ト ル ク を 迅 速 か つ 確 実 に 通 過 し 、 目 標 値 に 相 応 す る 最 終 位 置 に 最 終 的 に
到 達 す る ま で 、 合 計 ト ル ク の 後 続 の 最 大 値 の 次 の 位 置 を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 調 整 駆 動 装 置 は 、 電 動 機 に よ っ て 操 作 さ れ る 自 動 車 の 制 動 に お い て 典 型 的 に 適 用 さ れ
る 。 こ の 場 合 の 電 動 機 は 、 高 い ト ル ク が も た ら さ れ 、 か つ 制 動 力 が 徐 々 に 上 昇 す る 動 作 点
か ら 始 動 さ れ る 。 ブ レ ー キ パ ッ ド を 調 整 す る 電 動 機 は こ の 場 合 、 す で に 高 く な っ て い る 制
動 対 抗 ト ル ク に 対 し て 、 こ の ブ レ ー キ パ ッ ド を 徐 々 に 押 し て 閉 鎖 す る 。 本 発 明 に よ る 調 整
に よ っ て 、 最 終 応 力 を 約 ８ ％ 高 め る こ と が で き 、 同 時 に 自 動 車 の 車 載 電 気 系 か ら の 電 流 消
費 を 約 １ ／ ３ 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
１ つ の 実 施 形 態 で は 、 電 動 機 の 最 大 ト ル ク の 約 ７ ０ ％ の ト ル ク 閾 値 が 選 択 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ト ル ク 閾 値 を 超 え た 後 の 変 更 目 標 位 置 の さ ら な る 上 昇 は 、 前 記 変 更 目 標 位 置 が 跳 躍 的 に 上
昇 さ れ る た び に 、 合 計 ト ル ク の 後 続 の 最 大 値 に 所 属 す る 一 定 の 目 標 位 置 に 到 達 す る ま で 、
こ の 目 標 位 置 の 値 を 保 持 し 、 前 記 目 標 位 置 に 到 達 し た 後 再 び 跳 躍 的 に 変 更 さ れ る よ う に 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
そ れ ゆ え 変 更 目 標 位 置 は 、 ト ル ク 制 御 回 路 の 位 置 信 号 、 所 定 の ト ル ク 閾 値 お よ び ト ル ク に
依 存 す る 目 標 値 の 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
有 利 に は 調 整 回 路 は 次 の よ う に 構 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 ト ル ク 制 御 回 路 と 位 置 制 御 回
路 と の 間 に 計 算 器 回 路 が 挿 入 さ れ て お り 、 こ の 計 算 器 回 路 に は 、 目 標 位 置 と し て の ト ル ク
制 御 回 路 の 調 整 信 号 と 目 標 値 と が 供 給 さ れ 、 計 算 器 回 路 は こ の 目 標 位 置 お よ び 目 標 値 に 依
存 し 、 か つ ト ル ク 閾 値 を 考 慮 し て 、 目 標 位 置 を 、 変 更 目 標 位 置 に 換 算 し 、 位 置 制 御 回 路 へ
供 給 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 を 、 図 面 に 概 略 的 に 示 さ れ た 実 施 例 に 基 づ い て よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 面
図 １ 　 電 流 が 一 定 で あ る 場 合 の 、 ロ ー タ 角 に 依 存 し た 、 ４ 極 を 有 す る 三 相 電 動 機 の 合 計 ト
ル ク で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ 　 電 動 機 の ト ル ク ‐ 時 間 特 性 曲 線 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ 　 ト ル ク 制 御 回 路 の 調 整 信 号 と し て の 所 属 の 目 標 位 置 を 時 間 に 依 存 し て 示 し た 図 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ４ 　 計 算 器 回 路 に よ っ て 時 間 お よ び ト ル ク に 依 存 し て 変 更 さ れ 、 か つ 位 置 制 御 回 路 へ 供
給 さ れ る 目 標 位 置 を 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ５ 　 ト ル ク 制 御 器 と 計 算 器 回 路 と 位 置 制 御 回 路 と 制 御 区 間 と を 有 す る 電 動 機 の 調 整 回 路
で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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図 １ は 、 ４ 極 お よ び ３ 相 を 有 す る ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 、 位 置 依 存 性 の ト ル ク
‐ 位 置 特 性 曲 線 を 示 し て い る 。 こ の モ ー タ ト ポ ロ ジ ー で は 、 隣 接 す る 相 Ｐ ｈ １ と Ｐ ｈ ２ と
の 間 の オ ー バ ー ラ ッ プ 領 域 に お け る 合 計 ト ル ク Ｍ ｓ ｓ 、 Ｐ ｈ ３ と Ｐ ｈ ４ と の 間 な ど の オ ー
バ ー ラ ッ プ 領 域 に お け る 合 計 ト ル ク が 、 明 ら か に 低 下 し て い る 。 す な わ ち 、 あ る 特 定 の ト
ル ク か ら は 相 電 流 を 上 昇 し て も も は や 補 償 す る こ と の で き な い 最 小 ト ル ク を 示 し て い る 。
他 の モ ー タ ト ポ ロ ジ ー 、 た と え ば ６ 極 お よ び ４ 相 を 有 す る モ ー タ 相 で は 、 ２ つ の 相 の オ ー
バ ー ラ ッ プ 領 域 に お け る 合 計 ト ル ク は 、 １ つ の 相 に の み 電 流 が 流 れ る 場 所 で 最 大 ト ル ク お
よ び 最 小 ト ル ク を 示 す 。 こ の こ と は 、 合 計 ト ル ク に よ っ て 動 作 す る 位 置 依 存 性 の 電 動 機 で
は 必 ず 起 こ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ に 選 択 さ れ た 実 施 例 の 場 合 、 最 大 合 計 ト ル ク Ｍ ｓ ｓ は 、 位 置 Ｐ １ ～ Ｐ ４ の う ち 、 電 流
が 流 れ る １ つ の 相 に の み 存 在 す る 。 こ れ ら の 最 大 ト ル ク の 間 に は 最 小 ト ル ク が 存 在 し 、 こ
の こ と は 図 １ に 示 さ れ た ト ル ク ‐ 位 置 特 性 曲 線 に 示 さ れ て い る 。 図 内 に 示 さ れ た ト ル ク 閾
値 Ｍ ｓ ｗ は 、 最 大 ピ ー ク ト ル ク Ｍ １ ０ ０ ％ の 約 ７ ０ ％ に な る よ う に 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ２ に 示 さ れ て い る よ う に 、 目 標 値 Ｍ ｓ ｏ ｌ ｌ に は 、 連 続 的 に 上 昇 す る 目 標 値 ‐ 時 間 特 性
曲 線 が 割 り 当 て ら れ て い る 。 こ の 目 標 値 ‐ 時 間 特 性 曲 線 は 、 調 整 駆 動 の 調 整 動 作 時 の 時 間
的 経 過 、 す な わ ち 電 動 機 の 駆 動 の 時 間 的 経 過 を 再 現 し て い る 。 こ の 場 合 、 時 間 ｔ １ 後 に 所
定 の ト ル ク 閾 値 Ｍ ｓ ｗ に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 外 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 外 ６ 】
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
電 流 が 一 定 で あ る 場 合 の 、 ロ ー タ 角 に 依 存 し た 、 ４ 極 を 有 す る 三 相 電 動 機 の 合 計 ト ル ク で
あ る 。
【 図 ２ 】
電 動 機 の ト ル ク ‐ 時 間 特 性 曲 線 で あ る 。
【 図 ３ 】
ト ル ク 制 御 回 路 の 調 整 信 号 と し て の 所 属 の 目 標 位 置 を 時 間 に 依 存 し て 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】
計 算 器 回 路 に よ っ て 時 間 お よ び ト ル ク に 依 存 し て 変 更 さ れ 、 か つ 位 置 制 御 回 路 へ 供 給 さ れ
る 目 標 位 置 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】
ト ル ク 制 御 器 と 計 算 器 回 路 と 位 置 制 御 回 路 と 制 御 区 間 と を 有 す る 電 動 機 の 調 整 回 路 で あ る
。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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