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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　誘導性負荷（１００）の駆動を制御する負荷駆動制御装置であって、
　前記誘導性負荷に流れる電流を制御するために、所定デューティで駆動されるスイッチ
ング手段（１２）と、
　前記誘導性負荷に流れる実電流値を検出する実電流値検出手段（１６）と、
　前記誘導性負荷の目標電流の前回値と今回値とから検出される変化方向に応じて、なま
し用の第１電流値を設定するとともに、ガード値として前記目標電流の今回値を設定する
なまし設定手段（３０）と、
　前記第１電流値をなまし演算するとともに、前記ガード値によって演算後のなまし値に
制限をかけるなまし手段（４０）と、
　前記なまし手段から出力される前記なまし値と前記実電流値との偏差に基づいて比例積
分制御を行い、前記デューティを設定する比例積分制御手段（４２）と、を備え、
　前記なまし設定手段は、
　前記目標電流値が増加の場合、前記デューティ１００％における前記目標電流値である
最大電流値を設定の上限として、前記目標電流の今回値よりも大きい値を前記第１電流値
として設定するとともに、前記ガード値を、前記なまし値の上限値として設定し、
　前記目標電流値が減少の場合、前記デューティ０％における前記目標電流値である最小
電流値を設定の下限として、前記目標電流の今回値よりも小さい値を前記第１電流値とし
て設定するとともに、前記ガード値を、前記なまし値の下限値として設定するとともに、
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　前記スイッチング手段（１２）を介して前記誘導性負荷（１００）に電力を供給する電
源電圧の電圧値を取得し、取得した前記電圧値に応じて前記第１電流値を設定することを
特徴とする負荷駆動制御装置。
【請求項２】
　前記なまし設定手段（３０）は、前記目標電流値が増加の場合に、制御に使用される前
記目標電流値の使用領域の上限値以上、前記最大電流値以下の範囲において、前記第１電
流値を設定することを特徴とする請求項１に記載の負荷駆動制御装置。
【請求項３】
　前記なまし設定手段（３０）は、前記第１電流値として前記最大電流値を設定すること
を特徴とする請求項２に記載の負荷駆動制御装置。
【請求項４】
　前記なまし設定手段（３０）は、前記目標電流値が減少の場合に、前記第１電流値とし
て前記最小電流値を設定することを特徴とする請求項１～３いずれか１項に記載の負荷駆
動制御装置。
【請求項５】
　前記目標電流値が変化しない場合、前記なまし設定手段（３０）は、前回設定した前記
第１電流値及び前記ガード値を保持することを特徴とする請求項１～４いずれか１項に記
載の負荷駆動制御装置。
【請求項６】
　前記誘導性負荷（１００）は、油圧バルブのソレノイドであることを特徴とする請求項
１～５いずれか１項に記載の負荷駆動制御装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、誘導性負荷の駆動を制御する負荷駆動制御装置に関するものであり、特に目
標電流値のなましを行う負荷駆動制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ソレノイドの実際の電流値である実電流値と目標電流値との偏差に基づき、比例
動作、積分動作によってソレノイドの電流をフィードバック制御、すなわちＰＩ制御する
制御装置が知られている。
【０００３】
　このＰＩ（Proportional Integral）制御では、比例ゲイン、積分ゲインを高めていく
と、応答性が高まる反面、実電流値が目標電流値に対して例えばオーバーシュートする傾
向となる。このようにオーバーシュートが起こるのは、実電流値と目標電流値との偏差に
対して、積分値が過剰に蓄積されるためである。
【０００４】
　これに対し、特許文献１には、目標電流値になましをかける方法が記載されている。こ
の方法によれば、実電流値の立上り・立下りの特性に合わせて目標電流値を変化させるこ
とができ、積分値の過剰な蓄積を抑制することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－１８２７５９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、従来の方法によれば、目標電流値に対してなましをかけるため、目標電
流値や電流値の変化量によらず、ほぼ一律のなましがかかる。すなわち、なまし後の目標
電流の収束時間は、目標電流値の変化量によらず、ほぼ一定となる。このため、オーバー
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シュートしにくい小さな目標電流の変化に対して、応答遅れが生じてしまう。
【０００７】
　また、ソレノイドに流れる実電流は、低電流域では立ち上がりが早く、電流値が高くな
るほど、立ち上がりが遅くなる。このような特性は、所謂インダクタンスカーブとして知
られている。したがって、上記したように一律のなましでは、特に低電流域において、応
答遅れが生じてしまう。
【０００８】
　そこで、本発明は上記問題点に鑑み、積分値の過剰蓄積を抑制しつつ、電流応答性を向
上できる負荷駆動制御装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　ここに開示される発明は、上記目的を達成するために以下の技術的手段を採用する。な
お、特許請求の範囲及びこの項に記載した括弧内の符号は、ひとつの態様として後述する
実施形態に記載の具体的手段との対応関係を示すものであって、発明の技術的範囲を限定
するものではない。
【００１０】
　開示された発明のひとつは、誘導性負荷（１００）の駆動を制御する負荷駆動制御装置
であって、誘導性負荷に流れる電流を制御するために、所定デューティで駆動されるスイ
ッチング手段（１２）と、誘導性負荷に流れる実電流値を検出する実電流値検出手段（１
６）と、誘導性負荷の目標電流の前回値と今回値とから検出される変化方向に応じて、な
まし用の第１電流値を設定するとともに、ガード値として目標電流の今回値を設定するな
まし設定手段（３０）と、第１電流値をなまし演算するとともに、ガード値によって演算
後のなまし値に制限をかけるなまし手段（４０）と、なまし手段から出力されるなまし値
と実電流値との偏差に基づいて比例積分制御を行い、デューティを設定する比例積分制御
手段（４２）と、を備える。そして、なまし設定手段は、目標電流値が増加の場合、デュ
ーティ１００％における目標電流値である最大電流値を設定の上限として、目標電流の今
回値よりも大きい値を第１電流値として設定するとともに、ガード値を、なまし値の上限
値として設定し、目標電流値が減少の場合、デューティ０％における目標電流値である最
小電流値を設定の下限として、目標電流の今回値よりも小さい値を第１電流値として設定
するとともに、ガード値を、なまし値の下限値として設定するとともに、スイッチング手
段（１２）を介して誘導性負荷（１００）に電力を供給する電源電圧の電圧値を取得し、
取得した電圧値に応じて前記第１電流値を設定することを特徴とする。
【００１１】
　これによれば、目標電流値をなまし演算するのではなく、例えば目標電流値が増加の場
合には、最大電流値を上限として設定される目標電流値よりも大きい第１電流値をなまし
演算する。したがって、目標電流値をなまし演算する場合よりも、なまし後の電流の立上
りが早くなる。一方、ガード値として目標電流の今回値を設定するため、なまし値は目標
電流の今回値に収束する。以上により、目標電流値が変化した場合に、なまし値が変化後
の目標電流値に収束するまでの時間を短くすることができる。すなわち、目標電流値をな
まし演算する構成に較べて、電流応答性を向上することができる。
【００１２】
　これにより、オーバーシュートやアンダーシュートが生じにくい小さな目標電流の変化
において、応答遅れを抑制することができる。また、特に低電流域において、応答遅れを
抑制することができる。
【００１３】
　また、なまし演算するため、なまし演算しない構成に較べて、積分値の過剰蓄積を抑制
することができる。すなわち、オーバーシュートやアンダーシュートが生じるのを抑制す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
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【図１】第１実施形態に係る負荷駆動制御装置の概略構成を示す図である。
【図２】図１に示す電流Ｆ／Ｂ制御部の概略構成を示す図である。
【図３】図２に示すデューティ算出部の概略構成を示す図である。
【図４】図２に示すなまし設定部で実行される処理を示すフローチャートである。
【図５】参考例として示す従来の電流Ｆ／Ｂ制御部の概略構成を示す図である。
【図６】図５に示す参考例における目標電流のなましの効果を示す図である。
【図７】第１実施形態における目標電流のなましの効果を示す図である。
【図８】第１電流値の変形例を示す図である。
【図９】第２実施形態に係る負荷駆動制御装置の概略構成を示す図である。
【図１０】図９に示す電流Ｆ／Ｂ制御部の概略構成を示す図である。
【図１１】図１０に示すなまし設定部で実行される処理を示すフローチャートである。
【図１２】第２実施形態における目標電流のなましの効果を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施形態を図に基づいて説明する。なお、各実施形態において、共通乃
至関連する要素には同一の符号を付与するものとする。
【００１６】
　（第１実施形態）
　先ず、本実施形態に係る負荷駆動制御装置１０により、駆動が制御される誘導性負荷に
ついて説明する。
【００１７】
　本実施形態では、図１に示すように、誘導性負荷として、油圧バルブのリニアソレノイ
ド１００を採用している。一例として、リニアソレノイド１００は、油圧によりクラッチ
の係合・開放を制御し、ひいては、車両のオートマチックトランスミッションを目標ギア
段に制御するために用いられる。
【００１８】
　リニアソレノイド１００はコイルとプランジャを有しており、コイルへの通電を制御す
ることで、プランジャ、ひいてはプランジャに連結されたスプールの作動が制御されるよ
うになっている。
【００１９】
　次に、図１を用いて、負荷駆動制御装置１０の概略構成を説明する。
【００２０】
　図１に示すように、負荷駆動制御装置１０は、スイッチ１２と、マイコン１４と、電流
検出部１６と、を備えている。
【００２１】
　スイッチ１２は、リニアソレノイド１００の通電経路上に設けられており、マイコン１
４から供給されるパルス信号によって、オン・オフがＰＷＭ制御される。スイッチ１２が
オンすると、リニアソレノイド１００に電流が供給され、オフすると、電流の供給が遮断
される。
【００２２】
　本実施形態では、スイッチ１２としてＭＯＳＦＥＴを採用しており、このスイッチ１２
が、リニアソレノイド１００に対して、上流側に設けられている。そして、ＭＯＳＦＥＴ
のゲート信号としてパルス信号を入力することで、パルス信号に応じた、スイッチ１２の
オン・オフの切替を実施することができる。なお、スイッチ１２は、特許請求の範囲に記
載のスイッチング手段に相当する。
【００２３】
　マイコン１４は、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、レジスタなどを備えて構成されている。マ
イコン１４においては、ＣＰＵが、入力信号やＲＯＭに記憶されたプログラムに基づいて
、ＲＡＭ及びレジスタを一時的に記憶領域として用いつつ各種演算処理を実行する。マイ
コン１４の詳細については後述する。
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【００２４】
　電流検出部１６は、リニアソレノイド１００に対して直列に接続された電流検出用の抵
抗１６ａと、抵抗１６ａの両端に印加される電圧を増幅してマイコン１４に出力するオペ
アンプ１６ｂと、を有している。この電流検出部１６は、特許請求の範囲に記載の実電流
値検出手段に相当する。
【００２５】
　抵抗１６ａは、一端が、リニアソレノイド１００の下流側端子に接続されており、他端
が、接地されている。このように、抵抗１６ａは、両端に生じる電圧が、リニアソレノイ
ド１００に流れる電流（実電流値）に応じた電圧となるよう設けられている。
【００２６】
　オペアンプ１６ｂは、正極入力端子が抵抗１６ａの上流側の端子に電気的に接続されて
おり、負極入力端子が抵抗１６ａの下流側の端子に電気的に接続されている。オペアンプ
１６ｂの出力端子は、マイコン１４に電気的に接続されている。このように、オペアンプ
１６ｂは、抵抗１６ａの両端間で発生する電圧を増幅してマイコン１４に出力するよう設
けられている。
【００２７】
　次に、図１に基づいて、マイコン１４の概略構成について説明する。
【００２８】
　図１に示すように、マイコン１４は、目標電流値算出部２０と、Ａ／Ｄ変換器２２と、
電流Ｆ／Ｂ制御部２４と、を備えている。
【００２９】
　目標電流値算出部２０は、制御対象であるリニアソレノイド１００を目標状態にするた
め、リニアソレノイド１００に流すべき電流値、すなわち目標電流値を算出する。本実施
形態では、オートマチックトランスミッションの入力側の回転数を検知する回転検出セン
サ、及び、オートマチックトランスミッションの出力側の回転数を検知する回転検出セン
サから入力される信号に基づいて、目標電流値を算出する。
【００３０】
　目標電流値算出部２０は、先ず、回転検出センサから入力される信号に基づき、オート
マチックトランスミッションにおける、入力側の回転数及び出力側の回転数を検出する。
そして、入力側の回転数及び出力側の回転数に基づき、オートマチックトランスミッショ
ンに印加すべき目標油圧を算出する。
【００３１】
　次に、目標電流値算出部２０は、算出した目標油圧に基づき、リニアソレノイド１００
に流すべき電流値として、目標電流値を算出する。この目標油圧と目標電流値との関係は
、予め定められ、例えばマップとしてマイコン１４のＲＯＭに格納されている。目標電流
値算出部２０は、目標油圧と目標電流値との所定の関係に基づき、目標油圧から目標電流
値を算出する。
【００３２】
　Ａ／Ｄ変換器２２は、入力端子が、オペアンプ１６ｂの出力端子と電気的に接続されて
いる。このＡ／Ｄ変換器２２は、オペアンプ１６ｂからの入力信号、すなわち実電流値を
Ａ／Ｄ変換し、電流Ｆ／Ｂ制御部２４に出力する。
【００３３】
　電流Ｆ／Ｂ制御部２４は、上記した目標電流値及び実電流値に基づいて、スイッチ１２
をＰＷＭ制御するためのパルス信号を生成する。そして、上記したスイッチ１２に対し、
パルス信号を出力する。
【００３４】
　次に、図２に基づいて、電流Ｆ／Ｂ制御部２４の概略構成について説明する。
【００３５】
　図２に示すように、電流Ｆ／Ｂ制御部２４は、なまし設定部３０と、デューティ算出部
３２と、ＰＷＭ駆動部３４と、を備えている。このなまし設定部３０は、特許請求の範囲
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に記載のなまし設定手段に相当する。
【００３６】
　なまし設定部３０は、目標電流値算出部２０から目標電流値を取得し、この目標電流値
に基づいて、なまし演算するための第１電流値と、第１電流値のなまし値に制限をかける
ガード値と、を設定する。その詳細については後述する。
【００３７】
　デューティ算出部３２は、なまし設定部３０にて設定された第１電流値、ガード値に基
づいてなまし処理を実行し、なまし後の目標電流値を生成する。また、なまし後の目標電
流値と、Ａ／Ｄ変換器２２を介して入力される実電流値との偏差に基づき、実電流値がな
まし後の目標電流値に追従するように、リニアソレノイド１００をＦ／Ｂ制御するための
デューティ比を算出する。そして、算出したデューティ比をＰＷＭ駆動部３４に出力する
。ＰＷＭ駆動部３４に出力されたデューティ比は、レジスタに保存される。デューティ算
出部３２の詳細については後述する。
【００３８】
　ＰＷＭ駆動部３４は、スイッチ１２の駆動を制御するためのパルス信号を出力する。こ
のＰＷＭ駆動部３４は、図示しないが、出力するパルス信号を規定するデータ記憶用のレ
ジスタを備えている。このレジスタには、デューティ算出部３２より入力されるデューテ
ィ比と、パルス信号の発生周期が格納されている。したがって、ＰＷＭ駆動部３４は、レ
ジスタに格納されたデューティ比及び発生周期にしたがうパルス信号を出力する。
【００３９】
　次に、図３に基づき、デューティ算出部３２の概略構成について説明する。
【００４０】
　図３に示すように、デューティ算出部３２は、目標電流値をなまし処理するなまし部４
０と、なまし後の目標電流値と実電流値との偏差に基づいて、デューティ比を算出するＰ
Ｉ（Proportional Integral）制御部４２と、を備えている。このなまし部４０が、特許
請求の範囲のなまし手段に相当し、ＰＩ制御部４２が、比例積分制御手段に相当する。
【００４１】
　なまし部４０は、例えば等比数列の和を利用したローパスフィルタとして構成されてい
る。具体的には、第１電流値を（１－α）倍する乗算部５０と、１つの前の出力を取得す
る遅延部５２と、遅延部５２の出力をα倍する乗算部５４と、乗算部５０，５４の出力を
加算する加算部５６と、を有している。このため、第１電流値をＸｋ、出力値をＹｋとす
ると、現在の出力値Ｙｋは、Ｙｋ＝（１－α）Ｘｋ＋αＹｋ－１となる。
【００４２】
　さらに、なまし部４０は、ガード部５８を有している。このガード部５８は、ガード値
に基づいて、上記した出力値Ｙｋに制限をかける。例えば、目標電流値が増加の場合には
、出力値Ｙｋの上限のガード値として目標電流の今回値が設定される。したがって、目標
電流値が増加する場合、目標電流の今回値に達するまでは、出力値Ｙｋがそのままなまし
後の目標電流値として出力され、目標電流の今回値に達すると、目標電流の今回値がなま
し後の目標電流値として出力される。
【００４３】
　同様に、目標電流値が減少の場合、出力値Ｙｋの下限のガード値として目標電流値が設
定される。したがって、目標電流値が減少する場合、目標電流の今回値に達するまでは、
出力値Ｙｋがそのままなまし後の目標電流値として出力され、目標電流の今回値に達する
と、目標電流の今回値がなまし後の目標電流値として出力される。なお、なまし後の目標
電流値とは、特許請求の範囲に記載の、なまし部４０から出力されたなまし値に相当する
。
【００４４】
　ＰＩ制御部４２は、従来周知のＰＩ制御部と同じ構成を有している。すなわち、このＰ
Ｉ制御部４２は、なまし後の目標電流値と実電流値との偏差を算出する偏差算出部６０と
、比例演算部として、算出された偏差を比例定数Ｋｐ倍する乗算部６２と、を有している
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。また、ＰＩ制御部４２は、積分演算部として、偏差を積分定数Ｋｉ倍する乗算部６４と
、積分演算部の１つの前の出力を取得する遅延部６６と、乗算部６４と遅延部６６の出力
を加算する加算部６８と、を有している。
【００４５】
　さらに、ＰＩ制御部４２は、上記した比例演算部と積分演算部の出力を加算する加算部
７０を有している。そして、加算部７０の加算結果は、デューティ比としてＰＷＭ駆動部
３４に出力される。
【００４６】
　次に、図４に基づき、なまし設定部３０が実行する処理について説明する。
【００４７】
　なまし設定部３０は、マイコン１４の電源が投入されている間、所定の周期で以下に示
す処理を繰り返し実行する。
【００４８】
　図４に示すように、なまし設定部３０は、先ず、目標電流値算出部２０から入力される
目標電流値を取得する。すなわち、目標電流の今回値を取得する（Ｓ１０）。次に、なま
し設定部３０は、ＲＡＭに記憶された目標電流の前回値を取得する（Ｓ１２）。
【００４９】
　そして、なまし設定部３０は、目標電流の今回値が目標電流の前回値よりも大きいか否
か、すなわち、目標電流値が増加したか否かを判定する（Ｓ１４）。Ｓ１４において目標
電流の今回値のほうが大きいと判定した場合、なまし設定部３０は、なまし部４０に出力
する第１電流値として最大電流値を設定し、なまし部４０に出力する（Ｓ１６）。なお、
最大電流値とは、デューティ１００％における目標電流値であり、本実施形態では１［Ａ
］である。この最大電流値は、予めＲＯＭに格納されている。
【００５０】
　次いで、なまし設定部３０は、なまし部４０に出力するガード値のうち、上限のガード
値として、Ｓ１０で取得した目標電流の今回値を設定し、なまし部４０に出力する（Ｓ１
８）。なお、Ｓ１８では、下限のガード値も設定する。目標電流値が増加の場合、下限ガ
ード値は実質的になまし処理に用いないため、下限ガード値としては、処理に影響を与え
ないように無効値、例えば最小電流値を設定する。なお、最小電流値とは、デューティ０
％における目標電流値であり、本実施形態では０［Ａ］である。この最小電流値も、予め
ＲＯＭに格納されている。
【００５１】
　次いで、なまし設定部３０は、Ｓ１６，１８で設定した第１電流値、ガード値、すなわ
ち、なまし処理の設定の今回値を、前回値としてＲＡＭに保存する（Ｓ２０）。以上によ
り、一連の処理を終える。
【００５２】
　一方、Ｓ１４において目標電流の今回値が目標電流の前回値よりも大きくないと判定し
た場合、なまし設定部３０は、目標電流の今回値が目標電流の前回値よりも小さいか否か
、すなわち、目標電流値が減少したか否かを判定する（Ｓ２２）。Ｓ２２において目標電
流の今回値のほうが小さいと判定した場合、なまし設定部３０は、なまし部４０に出力す
る第１電流値として上記した最小電流値を設定し、なまし部４０に出力する（Ｓ２４）。
【００５３】
　次いで、なまし設定部３０は、なまし部４０に出力するガード値のうち、下限のガード
値として、Ｓ１０で取得した目標電流の今回値を設定し、なまし部４０に出力する（Ｓ２
６）。なお、Ｓ２６では、上限のガード値も設定する。目標電流値が減少の場合、上限ガ
ード値は実質的になまし処理に用いないため、上限ガード値としては、処理に影響を与え
ないように無効値、例えば最大電流値を設定する。
【００５４】
　次いで、なまし設定部３０は、Ｓ２４，２６で設定した第１電流値、ガード値、すなわ
ち、なまし処理の設定の今回値を、前回値としてＲＡＭに保存する（Ｓ２０）。以上によ
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り、一連の処理を終える。
【００５５】
　また、Ｓ２２において目標電流の今回値が目標電流の前回値よりも小さくない、すなわ
ち目標電流の今回値が目標電流の前回値と等しいと判定すると、なまし設定部３０は、Ｒ
ＡＭに記憶された設定の前回値、すなわち、前回設定した第１電流値、ガード値を、今回
値として設定し、なまし部４０に出力する（Ｓ２８）。次いで、なまし設定部３０は、Ｓ
２８で設定した第１電流値、ガード値、すなわち設定の今回値を、前回値としてＲＡＭに
保存する（Ｓ２０）。以上により、一連の処理を終える。
【００５６】
　次に、本実施形態に係る負荷駆動制御装置１０の効果について説明する。
【００５７】
　先ず本実施形態との対比のため、参考例として、図５及び図６に基づき、従来の電流Ｆ
／Ｂ制御部及びなまし処理について説明する。図５では、本実施形態に示す要素と関連す
る要素に、１００を加算して符号を付与している。
【００５８】
　図５に示すように、従来のＦ／Ｂ制御部１２４は、目標電流値をなまし処理するなまし
部１４０と、なまし後の目標電流値と実電流値との偏差に基づいてデューティ比を算出す
るＰＩ制御部１４２と、を有している。
【００５９】
　なまし部１４０は、第１電流値ではなく目標電流値をなます点と、ガード部５８を有さ
ない点を除けば、基本的に本実施形態のなまし部４０と同じ構成となっている。このなま
し部１４０も、等比数列の和を利用したローパスフィルタとして構成されている。具体的
には、目標電流値を（１－α）倍する乗算部１５０と、１つの前の出力を取得する遅延部
１５２と、遅延部１５２の出力をα倍する乗算部１５４と、乗算部１５０，１５４の出力
を加算する加算部１５６と、を有している。このため、目標電流値をＶｋ、出力値をＷｋ

とすると、現在の出力値Ｗｋは、Ｗｋ＝（１－α）Ｖｋ＋αＷｋ－１となる。
【００６０】
　ＰＩ制御部１４２は、本実施形態に示すＰＩ制御部４２と同じ構成となっている。すな
わち、偏差を算出する偏差算出部１６０と、比例演算部として、偏差を比例定数Ｋｐ倍す
る乗算部１６２と、を有している。また、積分演算部として、偏差を積分定数Ｋｉ倍する
乗算部１６４と、積分演算部の１つの前の出力を取得する遅延部１６６と、乗算部１６４
と遅延部１６６の出力を加算する加算部１６８と、を有している。さらに、比例演算部と
積分演算部の出力を加算する加算部１７０と、を有している。
【００６１】
　このように、従来のなまし部１４０によるなまし処理は、入力値である目標電流値Ｖｋ

と、出力値Ｗｋとの乖離を所定の割合ずつ埋める。したがって、図６に示すように、目標
電流の変化量、又、目標電流値によらず、目標電流値（入力値）に対してなまし後の目標
電流値（出力値）が一定時間遅れて追従する振る舞いをする。このため、図６に示す例で
は、０［Ａ］→０．５［Ａ］の変化、０．５［Ａ］→０．９［Ａ］の変化、０．９［Ａ］
→１［Ａ］の変化のいずれも、収束時間がほぼ一定（約０．１３秒）となっている。なお
、図６では、なまし前の目標電流を実線、なまし後の目標電流を破線で示している。
【００６２】
　一方、ＰＩ制御部１４２では、電流の応答性・収束性が高くなるように、フィードバッ
クゲインである比例定数Ｋｐ、積分定数Ｋｉが予め設定される。しかしながら、なまし後
の目標電流値に基づいてデューティ比を算出するため、なまし処理で発生する上記した一
定時間の遅れが応答性に影響してしまう。
【００６３】
　これに対し、本実施形態では、目標電流値が増加の場合、なまし処理する第１電流値と
して、図７に一点鎖線で示す最大電流値を設定する。このような第１電流値に対するなま
し処理の挙動は、二点鎖線で示すように第１電流値に近づくように出力値が遷移する。本
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実施形態では、二点鎖線で示すなまし処理の挙動にしたがって、なまし後の目標電流が立
上る。したがって、図６に示した参考例に較べて、なまし後の目標電流の立上りが早くな
る。
【００６４】
　さらに本実施形態では、ガード値として目標電流の今回値が設定される。例えば、図７
に示す０［Ａ］→０．５［Ａ］の変化の場合、上限のガード値として０．５［Ａ］が設定
される。したがって、なまし後の目標電流は、上記したように二点鎖線で示すなまし処理
の挙動にしたがって立上り、ガード値である０．５［Ａ］に強制的に収束される。なお、
図７に示すガード値到達点とは、なまし後の目標電流が、ガード値である０．５［Ａ］に
到達した点を示している。
【００６５】
　このように、本実施形態によれば、目標電流値をなまし演算するのではなく、目標電流
値が増加の場合には、第１電流値として設定される最大電流値をなまし演算する。したが
って、目標電流値をなまし演算する場合よりも、なまし後の目標電流の立上りが早くなる
。一方、ガード値として目標電流の今回値を設定するため、なまし後の目標電流値は、目
標電流の今回値に収束する。すなわち、本実施形態では、第１電流値によりなましの応答
挙動を設定し、ガード値によりなましの収束挙動を設定することができる。したがって、
目標電流値が変化した場合に、なまし後の目標電流が変化後の目標電流値に収束するまで
の時間を短くすることができる。すなわち、目標電流値をなまし演算する構成に較べて、
電流応答性を向上することができる。この点については、図６と図７の比較からも明らか
である。
【００６６】
　これにより、オーバーシュートが生じにくい小さな目標電流の変化において、応答遅れ
が生じるのを抑制することができる。また、リニアソレノイド１００に流れる実電流は、
低電流域で立上りが早く、電流値が高いほど立上りが遅くなる。したがって、特に低電流
域において、応答遅れを抑制することができる。本実施形態の場合、０［Ａ］→０．５［
Ａ］の変化、０．５［Ａ］→０．９［Ａ］の変化において、電流応答性を向上することが
できる。
【００６７】
　また、なまし演算するため、なまし演算しない構成に較べて、積分値の過剰蓄積を抑制
することができる。すなわち、オーバーシュートが生じるのを抑制することができる。
【００６８】
　また、収束時間をガード値によって決定することができるので、容易な処理として構成
でき、マイコン１４の演算負荷を軽減することができる。
【００６９】
　なお、上記においては、目標電流値が増加の場合について効果を説明したが、目標電流
値が減少の場合についても同様の効果を奏することができる。ただし、目標電流値が減少
の場合には、アンダーシュートを抑制しつつ電流応答性を向上することができる。
【００７０】
　また、本実施形態では、目標電流値が増加の場合、第１電流値として最大電流値を設定
する。これによれば、なまし後の目標電流の波形が、リニアソレノイド１００のインダク
タンスカーブを近似した波形となる。すなわち、なまし後の目標電流が、リニアソレノイ
ド１００に流れる実電流とほぼ同じ立上り・立下り特性を示す。したがって、なまし後の
目標電流値と実電流値との偏差を小さくできるため、積分値が過剰に蓄積されてしまうの
をより効果的に抑制することができる。また、最大電流値は第１電流値として設定できる
最大値であり、最小電流値は第１電流値として設定できる最小値である。したがって、電
流応答性をもっとも向上することができる。
【００７１】
　また、最大電流値、最小電流値は予めＲＯＭに記憶されているため、なまし設定部３０
は、第１電流値を演算により求めなくともよい。これによっても、マイコン１４の演算負
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荷を軽減することができる。
【００７２】
　また、目標電流値が変化しない場合、なまし設定部３０は、第１電流値及びガード値の
前回値を、今回値として設定する。すなわち、前回値を保持する。したがって、目標電流
値が変化しない場合は、なまし後の目標電流値も一定とすることができる。
【００７３】
　（変形例）
　上記実施形態では、リニアソレノイド１００の制御に使用される目標電流の使用領域が
０［Ａ］～１［Ａ］とされ、使用領域の上限値が最大電流値と一致する例を示した。しか
しながら、使用領域が例えば０［Ａ］～１［Ａ］とされ、最大電流値が１．２［Ａ］とさ
れる構成において、最大電流値を第１電流値として設定してもよい。
【００７４】
　また、第１電流値として、目標電流値が増加の場合に最大電流値を設定し、目標電流値
が減少の場合に最小電流値を設定する例を示した。しかしながら、増加の場合には、最大
電流値を設定の上限として、目標電流の今回値よりも大きい値を第１電流値として設定す
ればよい。また、減少の場合には、最小電流値を設定の下限として、目標電流の今回値よ
りも小さい値を第１電流値として設定すればよい。
【００７５】
　図８に示す例では、０［Ａ］→０．５［Ａ］の変化に対し、第１電流値として０．５［
Ａ］よりも大きい０．７［Ａ］を設定し、０．５［Ａ］→０．９［Ａ］の変化に対し、第
１電流値として０．９［Ａ］よりも大きい１．１［Ａ］を設定している。これによれば、
目標電流の今回値よりも大きい値を第１電流値として設定するため、図８中に参考例とし
て二点鎖線で示す目標電流値をなまし処理する場合よりも、なまし後の目標電流の応答性
を向上することができる。なお、図８では、使用領域を０［Ａ］～１［Ａ］、最大電流値
を１．２［Ａ］としている。
【００７６】
　このような場合、なまし設定部３０は、上記したＳ１６において、目標電流の今回値に
０．２［Ａ］加算し、加算した値が最大電流値未満の場合には、加算した値を、第１電流
値として設定し、最大電流値以上の場合には、最大電流値を第１電流値として設定すれば
よい。なお、目標電流の今回値に所定値を加算する方法以外にも、所定値を乗算するよう
にしてもよい。このように、予めＲＯＭに格納された値だけでなく、演算によって得られ
る値を第１電流値として設定することもできる。なお、図８では、目標電流値が増加の場
合について例示したが、減少の場合についても同様である。
【００７７】
　しかしながら、上記したように、増加の場合には、最大電流値を第１電流値とすると、
なまし後の目標電流の波形が、実電流の挙動にもっとも近づく。したがって、より好まし
くは、増加の場合に、使用領域の上限値以上、最大電流値以下の範囲において、第１電流
値を設定するとよい。この場合、第１電流値がＲＯＭに予め格納されても良いし、演算に
より上記範囲内になるような第１電流値を設定してもよい。さらに好ましくは、上記した
ように、第１電流値として最大電流値を設定するとよい。
【００７８】
　（第２実施形態）
　本実施形態において、第１実施形態に示した負荷駆動制御装置１０と共通する部分につ
いての説明は割愛する。
【００７９】
　本実施形態では、なまし設定部３０が、スイッチ１２を介してリニアソレノイド１００
に電力を供給する電源電圧の電圧値を取得し、取得した電圧値に応じて第１電流値を設定
することを特徴とする。
【００８０】
　図９に示す負荷駆動制御装置１０は、第１実施形態に示した構成に加えて、Ａ／Ｄ変換
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器２６を備えている。このＡ／Ｄ変換器２６は、入力端子が、電源及びスイッチ１２の接
続点と電気的に接続されており、出力端子が、電流Ｆ／Ｂ制御部２４に電気的に接続され
ている。
【００８１】
　電流Ｆ／Ｂ制御部２４のなまし設定部３０は、図１０に示すように、目標電流値算出部
２０から目標電流値を取得するとともに、Ａ／Ｄ変換器２６から電源電圧値を取得する。
そして、これら目標電流値及び電源電圧値に基づいて、第１電流値とガード値を設定する
。
【００８２】
　次に、図１１に基づき、なまし設定部３０が実行する処理について説明する。なまし設
定部３０は、マイコン１４の電源が投入されている間、所定の周期で以下に示す処理を繰
り返し実行する。なお、図１１に示す処理において、第１実施形態（図４）と共通する部
分については、説明を簡略化する。
【００８３】
　図１１に示すように、なまし設定部３０は、先ず目標電流の今回値を取得し（Ｓ１０）
、次いで、目標電流の前回値を取得する（Ｓ１２）。本実施形態では、さらに、Ａ／Ｄ変
換器２６から電源電圧値も取得する（Ｓ１３）。
【００８４】
　そして、なまし設定部３０は、目標電流の今回値が目標電流の前回値よりも大きいか否
か、すなわち、目標電流値が増加したか否かを判定する（Ｓ１４）。Ｓ１４において目標
電流の今回値のほうが大きいと判定した場合、なまし設定部３０は、なまし部４０に出力
する第１電流値として、最大電流値に電源電圧値の変動比Ｎを乗算した値を設定する。す
なわち、変動した電源電圧値における最大電流値を、第１電流値として設定する。
【００８５】
　ＲＯＭに予め記憶されている最大電流値、例えば１［Ａ］は、電源電圧値が基準電圧値
、例えば１４［Ｖ］とのときの目標電流値である。そこで、本実施形態では、電源電圧値
の変動比Ｎ＝（Ｓ１３で取得した電源電圧値／基準電圧値）により最大電流値を補正する
。このように、電源電圧値に応じて第１電流値を設定し、なまし部４０に出力する（Ｓ１
６）。
【００８６】
　後のステップＳ１８～Ｓ２８については、第１実施形態と同じであるため、説明を省略
する。
【００８７】
　次に、本実施形態に係る負荷駆動制御装置１０の効果について説明する。
【００８８】
　電源電圧値が変化すると、リニアソレノイド１００に流れる実電流の立上り・立下り特
性も変化する。これに対し、本実施形態では、電源電圧値の変動を加味して第１電流値を
設定する。言うなれば、電源電圧値の変動にともない変化する実電流の特性に合うように
、第１電流値を設定する。
【００８９】
　本実施形態では、基準電圧が１４［Ｖ］、最大電流値が１［Ａ］であるため、取得した
電源電圧値が１４［Ｖ］の場合、第１電流値は１［Ａ］となる。一方、取得した電源電圧
値が１６．８［Ｖ］の場合、第１電流値（最大電流値）は、１．２［Ａ］となる。電源電
圧値が基準電圧値よりも高くなると、例えば立上りが急峻となるが、本実施形態によれば
、図１２に示すように、実電流の特性に応じたなまし後の目標電流を生成することができ
る。したがって、なまし値の目標電流の波形を、より実電流に近づけることができる。な
お、図１２では、電源電圧値が１６．８［Ｖ］、第１電流値が１．２［Ａ］の場合を示し
ている。
【００９０】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は上記した実施形態にな
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んら制限されることなく、本発明の主旨を逸脱しない範囲において、種々変形して実施す
ることが可能である。
【００９１】
　本実施形態では、誘導性負荷として、オートマチックトランスミッションの油圧を制御
する油圧バルブのリニアソレノイド１００を例示した。しかしながら、誘導性負荷として
は上記例に限定されるものではなく、その駆動がＰＷＭ制御されるものであれば、適用が
可能である。
【符号の説明】
【００９２】
１０・・・負荷駆動制御装置、１２・・・スイッチ、１４・・・マイコン、１６・・・電
流検出部、１６ａ・・・抵抗、１６ｂ・・・オペアンプ、２０・・・目標電流値算出部、
２２・・・Ａ／Ｄ変換器、２４・・・電流Ｆ／Ｂ制御部、２６・・・Ａ／Ｄ変換器、３０
・・・なまし設定部、３２・・・デューティ算出部、４０・・・なまし部、４２・・・Ｐ
Ｉ制御部、５０・・・乗算部、５２・・・遅延部、５４・・・乗算部、５６・・・加算部
、５８・・・ガード部、６０・・・偏差算出部、６２・・・乗算部、６４・・・乗算部、
６６・・・遅延部、６８・・・加算部、７０・・・加算部、１００・・・リニアソレノイ
ド

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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