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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電源と、
　ソレノイドバルブを備えたｎ個のソレノイドモジュール２ｉ（ｉ＝１～ｎ，ｎ：２以上
の自然数）と、
　前記ソレノイドモジュール２ｉを制御する電子制御装置と、
　前記電源の正極と前記ソレノイドモジュール２１の電源側端子を接続する電源ハーネス
と、
　隣接する前記ソレノイドモジュール２ｋ（ｋ＝１～（ｎ－１））の電源側端子と前記ソ
レノイドモジュール２ｋ＋１の電源側端子を接続する第１のハーネス１１ｋと、
　隣接する前記ソレノイドモジュール２ｋのＧＮＤ側端子と前記ソレノイドモジュール２

ｋ＋１のＧＮＤ側端子を接続する第２のハーネス１１ｋと、
　前記電源の負極と前記ソレノイドモジュール２ｎのＧＮＤ側端子を接続するＧＮＤハー
ネスと、を備え、
　前記第１のハーネス１１ｋと前記第２のハーネス１１ｋのインピーダンスは同じである
ことを特徴とするソレノイドバルブ制御装置。
【請求項２】
　前記請求項１に記載のソレノイドバルブ制御装置であって、
　前記ソレノイドモジュール２ｉは、前記ソレノイドモジュール２ｉに印加される電源電
圧に対する補正値を記憶し、前記電子制御装置の指示に基づいて、前記補正値に応じた電
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流制御を行う制御部を備え、
　それぞれの前記ソレノイドモジュール２ｉの制御部に記憶される補正値は同じであるこ
とを特徴とするソレノイドバルブ制御装置。
【請求項３】
　電源と、
　ソレノイドバルブを備えたｎ個のソレノイドモジュール２ｉ（ｉ＝１～ｎ，ｎ：２以上
の自然数）と、
　前記ソレノイドモジュール２ｉを制御する電子制御装置と、
　前記電源の正極に接続された電源ハーネスと、
　前記ソレノイドモジュール２ｉの電源側端子に接続された第１のハーネス１１ｉと、
　前記ソレノイドモジュール２ｉのＧＮＤ側端子に接続された第２のハーネス１１ｉと、
　前記電源の負極に接続されたＧＮＤハーネスと、を備え、
　前記電源ハーネスの他端とｎ本の前記第１のハーネス１１ｉの他端は、第１の点で結線
され、前記ＧＮＤハーネスの他端とｎ本の前記第２のハーネス１１ｉの他端は第２の点で
結線されることを特徴とするソレノイドバルブ制御装置。
【請求項４】
　請求項３に記載のソレノイドバルブ制御装置であって、
　前記第１のハーネス１１ｉと前記第２のハーネス１１ｉのインピーダンスは同じである
ことを特徴とするソレノイドバルブ制御装置。
【請求項５】
　請求項３に記載のソレノイドバルブ制御装置であって、
　前記ソレノイドモジュール２ｉは、前記ソレノイドモジュール２ｉに印加される電源電
圧に対する補正値を記憶し、前記電子制御装置の指示に基づいて、前記補正値に応じた電
流制御を行う制御部を備え、
　それぞれの前記ソレノイドモジュール２ｉの制御部に記憶される前記補正値は同じであ
ることを特徴とするソレノイドバルブ制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ソレノイドバルブを制御するソレノイドバルブ制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、燃費向上や変速ショック等の快適性向上の目的で自動車のオートマチックトラン
スミッション(以下、ＡＴ)や無段階変速機(以下、ＣＶＴ)の制御が複雑化・高精度化して
きている。さらにこれらの制御を実装している電子制御装置(Ｃ／Ｕ)においても、電子回
路に求められる電圧・電流制御の要求精度が年々厳しくなってきている。
【０００３】
　ＡＴやＣＶＴの変速には油圧を用いており、Ｃ／Ｕはその油圧を制御するソレノイドバ
ルブに流れる電流を制御している。このため、Ｃ／Ｕが制御する電流精度が向上すること
で、ＡＴやＣＶＴがさらに精度良く制御可能となり、しいては燃費向上や快適性が向上す
る。
【０００４】
　ところで、ソレノイドバルブは、一般に機差ばらつきを有している。このような機差ば
らつきを補正するため、ソレノイドバルブのパラメータ調整を行うことができるソレノイ
ドモジュールが知られている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－２４２８０６号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に開示されるようなソレノイドモジュールでは、ソレノイドモジュール内で
電流制御と補正値を用いた補正処理を実行することで電流精度の向上が期待できる。また
変速機全体での補正が不要となる。
【０００７】
　しかし、一般的に、このようなソレノイドモジュールでは、複数のソレノイドモジュー
ルに供給する電源ライン（ハーネス）が共通である。そのため、一つのソレノイドモジュ
ールの駆動電流によりハーネス抵抗成分による電圧降下が発生して、他のソレノイドモジ
ュールの電源電圧を変化させてしまう。
【０００８】
　このため、ソレノイドモジュール内部にある電圧補正値については、全ソレノイドモジ
ュールに同じ補正値を適用すると、電流精度や電流応答性にばらつきが生じてしまう。
【０００９】
　本発明の目的は、全ソレノイドモジュールに同じ補正値を適用した場合であっても、各
ソレノイドモジュールに流れる電流のばらつきを抑制できるソレノイドバルブ制御装置を
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明は、電源と、ソレノイドバルブを備えたｎ個のソレ
ノイドモジュール２ｉ（ｉ＝１～ｎ，ｎ：２以上の自然数）と、前記ソレノイドモジュー
ル２ｉを制御する電子制御装置と、前記電源の正極と前記ソレノイドモジュール２１の電
源側端子を接続する電源ハーネスと、隣接する前記ソレノイドモジュール２ｋ（ｋ＝１～
（ｎ－１））の電源側端子と前記ソレノイドモジュール２ｋ＋１の電源側端子を接続する
第１のハーネス１１ｋと、隣接する前記ソレノイドモジュール２ｋのＧＮＤ側端子と前記
ソレノイドモジュール２ｋ＋１のＧＮＤ側端子を接続する第２のハーネス１１ｋと、前記
電源の負極と前記ソレノイドモジュール２ｎのＧＮＤ側端子を接続するＧＮＤハーネスと
、を備え、前記第１のハーネス１１ｋと前記第２のハーネス１１ｋのインピーダンスは同
じであるようにしたものである。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、全ソレノイドモジュールに同じ補正値を適用した場合であっても、各
ソレノイドモジュールに流れる電流のばらつきを抑制できる。上記した以外の課題、構成
及び効果は、以下の実施形態の説明により明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置の構成図である。
【図２Ａ】本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置に用いられるハーネ
スの結線方法を説明するための図である。
【図２Ｂ】本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置に用いられるソレノ
イドモジュールの構成図である。
【図２Ｃ】本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置に用いられる補正係
数の一例を説明するための図である。
【図３】比較例としてのソレノイドバルブ制御装置の構成図である。
【図４Ａ】比較例としてのソレノイドバルブ制御装置に用いられるハーネスの結線方法を
説明するための図である。
【図４Ｂ】比較例としてのソレノイドバルブ制御装置に用いられるソレノイドモジュール
の補正係数の一例を説明するための図である。
【図４Ｃ】比較例としてのソレノイドバルブ制御装置に用いられる別のソレノイドモジュ
ールの補正係数の一例を説明するための図である。
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【図５】本発明の第２の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置に用いられるハーネス
の結線方法を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　（第１の実施形態）　
　以下、図１～図２を用いて、本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置
１００Ａの構成及び動作を説明する。ソレノイドバルブ制御装置１００Ａは、例えば、自
動車の変速機に用いられるソレノイドバルブを制御する。
【００１４】
　最初に、図１を用いて、ソレノイドバルブ制御装置１００Ａの構成を説明する。図１は
、本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置１００Ａの構成図である。
【００１５】
　ソレノイドバルブ制御装置１００Ａは、主として、バッテリ１、複数のソレノイドモジ
ュール２、Ｃ／Ｕ１２を備える。
【００１６】
　バッテリ１から電源供給を受けて動作するＣ／Ｕ１２は、制御ソフトを実装したマイコ
ン１５を備える。マイコン１５は、制御ソフトを実行し、ソレノイドモジュール２を制御
する。ソレノイドモジュール２はバッテリ１を電源として動作し、トランスミッションの
変速制御を担うソレノイドバルブに流れる電流を制御する。
【００１７】
　マイコン１５と各ソレノイドモジュール２は信号線９で接続される。バッテリ１、Ｃ／
Ｕ１２及びソレノイドモジュール２は、ハーネスで接続される。ハーネス及び信号線９は
、コネクタ１３を介して変速機１４の外部から内部へ導かれる。なお、ハーネスによる接
続の詳細は、図２Ａを用いて後述する。
【００１８】
　次に、図２Ａを用いて、ソレノイドバルブ制御装置１００Ａに用いられるハーネスの結
線方法を説明する。図２Ａは、本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置
１００Ａに用いられるハーネスの結線方法を説明するための図である。
【００１９】
　ソレノイドバルブ制御装置１００Ａは、電源としてのバッテリ１、ソレノイドモジュー
ル２（２１～２５）、Ｃ／Ｕ１２を備える。なお、図２Ａでは、図面を見やすくするため
、Ｃ／Ｕ１２を表示していない。
【００２０】
　バッテリ１の正極とソレノイドモジュール２１の電源側端子（正極側端子）は電源ハー
ネス３で接続されている。電源ハーネス３のインピーダンスは、ＺＰＯＷＥＲである。
【００２１】
　隣接するソレノイドモジュール２の電源側端子はハーネス１１（１１１Ｐ～１１４Ｐ）
でそれぞれ接続されている。一方、隣接するソレノイドモジュール２のＧＮＤ側端子（負
極側端子）はハーネス１１（１１１Ｇ～１１４Ｇ）でそれぞれ接続されている。各ハーネ
ス１１のインピーダンスは、Ｚである。
【００２２】
　バッテリ１の負極とソレノイドモジュール２５のＧＮＤ側端子はＧＮＤハーネス４で接
続されている。ＧＮＤハーネス４のインピーダンスは、ＺＧＮＤである。
【００２３】
　電源ハーネス３とＧＮＤハーネス４は複数のソレノイドモジュール２で共用するため、
インピーダンスの制約は特にないが、ソレノイドモジュール２の電圧降下量を抑えるため
、極力低インピーダンスとすることが好ましい。
【００２４】
　なお、図２Ａでは、一例として、ソレノイドモジュール２１及び２２に電流値Ｉの電流
が流れている様子を表している。また、図２Ａにおいて、Ｚ（Ｉ）は、インピーダンスＺ



(5) JP 6082332 B2 2017.2.15

10

20

30

40

50

、電流値Ｉであることを示す。
【００２５】
　次に、図２Ｂを用いて、ソレノイドモジュール２の構成を説明する。図２Ｂは、本発明
の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置１００Ａに用いられるソレノイドモジ
ュール２の構成図である。
【００２６】
　ソレノイドモジュール２は、制御部５、ソレノイドバルブ６、還流素子７を備える。ソ
レノイドバルブ６と還流素子７は並列に接続される。制御部５は、ソレノイドバルブ６及
び還流素子７の前段に直列に接続される。
【００２７】
　制御部５は、Ｃ／Ｕ１２内のマイコン１５の指示に基づき、スイッチングと電流検出に
基づく電流制御を実施する。還流素子７は、ソレノイドバルブ６に流れる電流を還流させ
る。また、制御部５は、ソレノイドモジュール２に印加される電源電圧に対する補正値を
記憶し、Ｃ／Ｕ１２内のマイコン１５の指示に基づいて、その補正値に応じた電流制御を
行う。これにより、トランスミッションの変速制御を担うソレノイドバルブ６に流れる電
流が制御される。
【００２８】
　制御部５には、電源側端子８及び信号線９が接続される。ソレノイドバルブ６及び還流
素子７には、ＧＮＤ側端子１０が接続される。
【００２９】
　次に、図２Ｃを用いて、ソレノイドバルブ制御装置１００Ａに用いられる補正係数の一
例を説明する。図２Ｃは、本発明の第１の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置１０
０Ａに用いられる補正係数の一例を説明するための図である。図２Ｃにおいて、縦軸は補
正係数αを示し、横軸は電源電圧Ｖを示す。
【００３０】
　各ソレノイドモジュール２の制御部５には、ソレノイドモジュール２に印加する電圧の
ばらつきを吸収するための補正値が格納されている。図２Ｃに示す電源電圧の補正係数も
その内の一種である。電源電圧Ｖの補正係数については、他の補正値と異なり、各ソレノ
イドモジュール２で同じ補正係数が用いられる。なお、図２Ｃに示した補正係数αのグラ
フは一例であり、これに限定されない。
【００３１】
　次に、図２Ａに示すようにハーネスを結線した場合のソレノイドモジュール２の電圧降
下を説明する。以下では、一例として、ソレノイドモジュール２１とソレノイドモジュー
ル２４にそれぞれＩ[Ａ]の電流を流したとする。
【００３２】
　ソレノイドモジュール２１の電圧降下Ｖ１は、次の式（１）で表される。ここで、電圧
降下Ｖ１は、電源ハーネス３による電圧降下（２Ｉ×ＺＰＯＷＥＲ）、ハーネス１１１Ｇ

～１１３Ｇによる電圧降下（Ｉ×３Ｚ）、ハーネス１１４Ｇによる電圧降下（２Ｉ×Ｚ）
、ＧＮＤハーネス４による電圧降下（２Ｉ×ＺＧＮＤ）の和である。
【００３３】
【数１】

【００３４】
　一方、ソレノイドモジュール２４の電圧降下Ｖ４は、次の式（２）で表される。ここで
、電圧降下Ｖ４は、電源ハーネス３による電圧降下（２Ｉ×ＺＰＯＷＥＲ）、ハーネス１
１１Ｐ～１１３Ｐによる電圧降下（Ｉ×３Ｚ）、ハーネス１１４Ｇによる電圧降下（２Ｉ
×Ｚ）、ＧＮＤハーネス４による電圧降下（２Ｉ×ＺＧＮＤ）の和である。
【００３５】
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【数２】

【００３６】
　式（１）、（２）に示すように、ソレノイドモジュール２１の電圧降下Ｖ１とソレノイ
ドモジュール２４の電圧降下Ｖ４は同じである。
【００３７】
　次に、ソレノイドモジュール２１とソレノイドモジュール２４にそれぞれＩ１[Ａ]、Ｉ

４[Ａ]の電流を流したとする。
【００３８】
　この場合、ソレノイドモジュール２１の電圧降下Ｖ１とソレノイドモジュール２４の電
圧降下Ｖ４はそれぞれ次の式（３）、（４）で表される。
【００３９】

【数３】

【００４０】
【数４】

【００４１】
　したがって、電圧降下Ｖ１と電圧降下Ｖ４の差｜Ｖ１－Ｖ４｜は、次の式（５）で表さ
れる。なお、｜Ｘ｜は、Ｘの絶対値を示す。
【００４２】
【数５】

【００４３】
　この場合、電圧降下に差が発生するが、｜Ｖ１－Ｖ４｜は、Ｉ１とＩ４の電流差により
相殺可能である。つまり、図２Ａに示すようにハーネスを結線した場合には、ソレノイド
モジュール２間の電圧降下量の差を小さくすることが可能となる。
【００４４】
　以上説明したように、本実施形態によれば、ソレノイドモジュール２間の電圧降下量の
差が小さくなるため、ソレノイドモジュール２の制御部５に格納されている電源電圧に対
する補正係数αについても各ソレノイドモジュール２で同一の補正係数とすることができ
簡略化できるメリットが発生する。
【００４５】
　すなわち、従来技術に対してより簡単な手法を用いてソレノイドモジュールの電圧降下
量を均一にすることで、電源電圧に関する補正係数を同一化しハーネスを含めた変速機全
体の電源電圧マッチングを不要とすることができる。
【００４６】
　これにより、全ソレノイドモジュールに同じ補正値を適用した場合であっても、各ソレ
ノイドモジュールに流れる電流のばらつきを抑制できる。
【００４７】
　（比較例）
　次に、図３を用いて、比較例としてのソレノイドバルブ制御装置１００Ｐの構成を説明
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する。図３は、比較例としてのソレノイドバルブ制御装置１００Ｐの構成図である。
【００４８】
　図３では、図１と比較して、ＧＮＤハーネス４による結線が異なる。ＧＮＤハーネス４
による結線の詳細は、図４Ａを用いて後述する。
【００４９】
　次に、図４Ａを用いて、ソレノイドバルブ制御装置１００Ｐに用いられるハーネスの結
線方法を説明する。図４Ａは、比較例としてのソレノイドバルブ制御装置１００Ｐに用い
られるハーネスの結線方法を説明するための図である。
【００５０】
　図２Ａと比較して、図４Ａでは、バッテリ１の負極とソレノイドモジュール２１のＧＮ
Ｄ側端子がＧＮＤハーネス４で接続されている。
【００５１】
　次に、図４Ａに示すようにハーネスを結線した場合のソレノイドモジュール２の電圧降
下を説明する。以下では、一例として、ソレノイドモジュール２１とソレノイドモジュー
ル２４にそれぞれＩ１[Ａ]、Ｉ４[Ａ]の電流を流したとする。
【００５２】
　この場合、ソレノイドモジュール２１の電圧降下Ｖ１とソレノイドモジュール２４の電
圧降下Ｖ４はそれぞれ次の式（６）、（７）で表される。
【００５３】
【数６】

【００５４】
【数７】

【００５５】

　したがって、電圧降下Ｖ１と電圧降下Ｖ４の差｜Ｖ１－Ｖ４｜は、次の式（８）で表さ
れる。
【００５６】
【数８】

【００５７】
　この場合、電圧降下の差｜Ｖ１－Ｖ４｜はＩ４に比例するため、相殺することができな
い。つまり、図４Ａに示すハーネス結線とした場合には、電源降下量が異なるためソレノ
イドモジュール２１とソレノイドモジュール２４にある電源電圧の補正係数αは異なる補
正係数でなければならない。
【００５８】
　ソレノイドモジュール２１、２４の電源電圧の補正係数αの一例をそれぞれ図４Ｂ、図
４Ｃに示す。図４Ｂは、比較例としてのソレノイドバルブ制御装置１００Ｐに用いられる
ソレノイドモジュール２１の補正係数の一例を説明するための図である。図４Ｃは、比較
例としてのソレノイドバルブ制御装置１００Ｐに用いられる別のソレノイドモジュール２

４の補正係数の一例を説明するための図である。図４Ｂ及び図４Ｃに示されるように、ソ
レノイドモジュール２１とソレノイドモジュール２４にある電源電圧の補正係数αは異な
っている。
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【００５９】
　本変形例では、ハーネスを含む変速機全体で各ソレノイドモジュール２の電源電圧に対
する補正係数をマッチングする必要があり、大変困難な作業となる。
【００６０】
　また、複数のソレノイドモジュールの動作に対する組み合わせを評価して補正係数を導
く必要があるため、ソレノイドモジュール２の数が増えるほど組み合わせ数は指数的に増
える。そのため、電源電圧の補正係数マッチングは困難となる。
【００６１】
　（第２の実施形態）
　次に、図５を用いて、本発明の第２の実施形態であるソレノイドバルブ制御装置１００
Ｂに用いられるハーネスの結線方法を説明する。図５は、本発明の第２の実施形態である
ソレノイドバルブ制御装置１００Ｂに用いられるハーネスの結線方法を説明するための図
である。
【００６２】
　ソレノイドバルブ制御装置１００Ｂは、電源としてのバッテリ１、ソレノイドモジュー
ル２（２１～２５）、Ｃ／Ｕ１２を備える。なお、図５では、図面を見やすくするため、
Ｃ／Ｕ１２を表示していない。
【００６３】
　電源ハーネス３の一端は、電源１に接続される。電源ハーネス３の他端は、点Ｐにおい
て、ハーネス１１５Ｐ～１１８Ｐの一端と接続される。ハーネス１１５Ｐ～１１８Ｐの他
端は、ソレノイドモジュール２の電源側端子に接続される。
【００６４】
　ＧＮＤハーネス４の一端は、点Ｑにおいて、ハーネス１１５Ｇ～１１８Ｇの一端と接続
される。ハーネス１１５Ｇ～１１８Ｇの他端は、ソレノイドモジュール２のＧＮＤ側端子
に接続される。
【００６５】
　つまり、電源ハーネス３とハーネス１１５Ｐ～１１８Ｐは、点Ｐで結線され、ＧＮＤハ
ーネス４とハーネス１１５Ｇ～１１８Ｇは、点Ｑで結線される。１１５Ｐ～１１８Ｐとハ
ーネス１１５Ｇ～１１８ＧのインピーダンスはＺである。
【００６６】
　ここで、電源ハーネス３に接続されるハーネス１１５Ｐ～１１８Ｐのインピーダンスと
ＧＮＤハーネス４に接続される１１５Ｇ～１１８Ｇのインピーダンスは同じでなくとも良
い。一方、図２Ａの例では、各ソレノイドモジュール２の電源ハーネス３に接続されるハ
ーネス１１１Ｐ～１１４ＰのインピーダンスとＧＮＤハーネス４に接続される１１１Ｇ～
１１４Ｇのインピーダンスは同じにする必要がある。
【００６７】
　以上説明したように、本実施形態によれば、ソレノイドモジュール２間の電圧降下量の
差が小さくなるため、ソレノイドモジュール２の制御部５に格納されている電源電圧に対
する補正係数αについても各ソレノイドモジュール２で同一の補正係数とすることができ
簡略化できるメリットが発生する。
【００６８】
　すなわち、従来技術に対してより簡単な手法を用いてソレノイドモジュールの電圧降下
量を均一にすることで、電源電圧に関する補正係数を同一化しハーネスを含めた変速機全
体の電源電圧マッチングを不要とすることができる。
【００６９】
　これにより、全ソレノイドモジュールに同じ補正値を適用した場合であっても、各ソレ
ノイドモジュールに流れる電流のばらつきを抑制できる。
【００７０】
　本発明は、上記した実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。例え
ば、上記した実施例は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであり、
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成の一部を他の実施例の構成に置き換えることが可能であり、ある実施例の構成に他の実
施例の構成を加えることも可能である。各実施例の構成の一部について、他の構成の追加
・削除・置換をすることが可能である。
【００７１】
　例えば、上記実施形態では、ソレノイドバルブ制御装置（１００Ａ、１００Ｂ）は、５
個のソレノイドモジュール２を備えているが、２個以上であれば何個でもよい。
【符号の説明】
【００７２】
１…バッテリ
２…ソレノイドモジュール
３…電源ハーネス（電源ハーネスインピーダンス）
４…ＧＮＤハーネス（ＧＮＤハーネスインピーダンス）
５…制御部(スイッチング回路と電流制御回路)
６…ソレノイドバルブ
７…還流素子
８…電源側端子（ソレノイドモジュール電源）
９…ソレノイドモジュール信号線
１０…ＧＮＤ側端子（ソレノイドモジュールＧＮＤ）
１１…ソレノイドモジュール間ハーネス
１２…Ｃ／Ｕ
１３…コネクタ
１４…変速機
１５…マイコン
１００Ａ、１００Ｂ、１００Ｐ…ソレノイドバルブ制御装置
【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図４Ｃ】

【図５】
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