
(57)【要約】

【課題】位置センサを用いることなく、巻き線抵抗の変

動にロバストなスイッチトリラクタンスモータの制御装

置を提供する。

【解決手段】隣り合った期間Ｔ１とＴ２を想定し、スイ

ッチトリラクタンスモータ１の１相の巻き線の電流の前

記Ｔ１期間の時間に対する平均変化率ＤＩ１と前記Ｔ２

期間の時間に対する平均変化率ＤＩ２とを出力する電流

微分検出器７と、前記巻き線に印加された電圧の前記Ｔ

１期間の平均値Ｖ１と前記Ｔ２期間の平均値Ｖ２と出力

する平均電圧検出器６と、前記Ｖ１と前記Ｖ２との差を

前記ＤＩ１と前記ＤＩ２との差で除することで前記巻き

線のインダクタンスを求めるインダクタンス演算器８と

、該インダクタンス演算器の出力と前記巻き線の電流値

を入力して前記スイッチトリラクタンスモータの回転子

位置を推定する位置推定器９を具備する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 制 御 装 置 に お い て 、 隣 り 合 っ た 期 間 Ｔ １ と Ｔ ２ を 想 定 し
、 前 記 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の １ 相 の 巻 き 線 の 電 流 の 前 記 Ｔ １ 期 間 の 時 間 に 対 す
る 平 均 変 化 率 Ｄ Ｉ １ と 前 記 Ｔ ２ 期 間 の 時 間 に 対 す る 平 均 変 化 率 Ｄ Ｉ ２ と を 出 力 す る 電 流 微
分 検 出 器 と 、 前 記 巻 き 線 に 印 加 さ れ た 電 圧 の 前 記 Ｔ １ 期 間 の 平 均 値 Ｖ １ と 前 記 Ｔ ２ 期 間 の
平 均 値 Ｖ ２ と 出 力 す る 平 均 電 圧 検 出 器 と 、 前 記 Ｖ １ と 前 記 Ｖ ２ と の 差 を 前 記 Ｄ Ｉ １ と 前 記
Ｄ Ｉ ２ と の 差 で 除 す る こ と で 前 記 巻 き 線 の イ ン ダ ク タ ン ス を 求 め る イ ン ダ ク タ ン ス 演 算 器
と 、 該 イ ン ダ ク タ ン ス 演 算 器 の 出 力 と 前 記 巻 き 線 の 電 流 値 を 入 力 し て 前 記 ス イ ッ チ ト リ ラ
ク タ ン ス モ ー タ の 回 転 子 位 置 を 推 定 す る 位 置 推 定 器 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ス イ ッ チ
ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 制 御 装 置 に 関 す る も の で あ り 、 位 置 セ ン サ
を 使 用 し な い で 回 転 子 位 置 を 推 定 す る 技 術 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ を 制 御 す る 場 合 、 固 定 子 の 突 極 部 と 固 定 子 の 突 極 部 と の
位 置 関 係 に よ っ て ト ル ク 方 向 が 変 わ る の で 、 回 転 子 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 セ ン サ が 必 要 と
な る 。 し か し 、 位 置 セ ン サ は 、 シ ス テ ム の 大 型 化 、 信 頼 性 の 低 下 を 招 き 、 悪 い 設 置 環 境 に
は 適 用 で き な く な る 。 そ こ で 、 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 ２ な ど に は 、 位 置 セ ン サ を 用 い な い
で ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ を 制 御 す る 技 術 が 提 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 文 献 に お い
て ど ち ら も 、 相 電 圧 か ら 巻 き 線 抵 抗 に よ る 電 圧 降 下 を 引 い た も の を 時 間 積 分 す る こ と で 相
磁 束 鎖 交 数 を 求 め 、 相 磁 束 鎖 交 数 と 相 電 流 か ら 位 置 を 推 定 す る も の で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － １ ９ ９ ７ ９ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ７ ７ ９ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 ２ な ど で 提 示 さ れ た 方 法 で は 、 相 磁 束 鎖 交 数 を 正 確 に 求 め る こ と
が 不 可 欠 で あ る が 、 そ れ に は 巻 き 線 抵 抗 が 正 確 に 把 握 さ れ て い る 必 要 が あ る 。 つ ま り 、 前
述 し た よ う に 相 磁 束 鎖 交 数 は 、 相 電 圧 か ら 巻 き 線 抵 抗 に よ る 電 圧 降 下 を 引 い た も の を 時 間
積 分 す る こ と で 得 ら れ る た め 、 モ ー タ の 温 度 変 動 な ど で 相 磁 束 鎖 交 数 演 算 に 用 い る 巻 き 線
抵 抗 値 に 誤 差 が 現 れ る と 相 磁 束 鎖 交 数 の 演 算 値 に は 時 間 経 過 と と も に 誤 差 が 積 算 さ れ て し
ま う 。 そ の 相 磁 束 鎖 交 数 の 誤 差 は 、 位 置 推 定 の 誤 差 を 引 き 起 こ し 、 正 常 な 運 転 が で き な く
な る 恐 れ が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 制 御 装 置 に お い て 、 隣 り 合 っ た 期 間
Ｔ １ と Ｔ ２ を 想 定 し 、 前 記 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の １ 相 の 巻 き 線 の 電 流 の 前 記 Ｔ
１ 期 間 の 時 間 に 対 す る 平 均 変 化 率 Ｄ Ｉ １ と 前 記 Ｔ ２ 期 間 の 時 間 に 対 す る 平 均 変 化 率 Ｄ Ｉ ２
と を 出 力 す る 電 流 微 分 検 出 器 と 、 前 記 巻 き 線 に 印 加 さ れ た 電 圧 の 前 記 Ｔ １ 期 間 の 平 均 値 Ｖ
１ と 前 記 Ｔ ２ 期 間 の 平 均 値 Ｖ ２ と 出 力 す る 平 均 電 圧 検 出 器 と 、 前 記 Ｖ １ と 前 記 Ｖ ２ と の 差
を 前 記 Ｄ Ｉ １ と 前 記 Ｄ Ｉ ２ と の 差 で 除 す る こ と で 前 記 巻 き 線 の イ ン ダ ク タ ン ス を 求 め る イ
ン ダ ク タ ン ス 演 算 器 と 、 該 イ ン ダ ク タ ン ス 演 算 器 の 出 力 と 前 記 巻 き 線 の 電 流 値 を 入 力 し て
前 記 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 回 転 子 位 置 を 推 定 す る 位 置 推 定 器 を 具 備 す る こ と を
特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 本 発 明 で は 、 相 磁 束 鎖 交 数 を 求 め る 必 要 が 無 く 、 検 出 し た 電 流 と 電 圧 よ り イ ン ダ ク タ ン
ス を 求 め 、 電 流 と 前 記 イ ン ダ ク タ ン ス よ り 位 置 を 推 定 す る た め 、 巻 き 線 抵 抗 値 を 用 い な い
の で 、 巻 き 線 抵 抗 値 が 温 度 で 変 動 し て も 、 位 置 推 定 に は 全 く 影 響 を 及 ぼ さ ず 、 前 述 の 問 題
点 を 解 決 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 位 置 セ ン サ な し で 、 巻 き 線 の 抵 抗 値 を 用 い な い で 、 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ の 運
転 が 実 現 し た 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の １ 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 駆 動 回 路 ４ は 、 ト ル ク 制 御 器 １ ０ の 出
力 の ス イ ッ チ ン グ 信 号 に 従 っ て 直 流 電 源 ５ を ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ １ の ３ 相 巻 き
線 Ｌ ｕ ， Ｌ ｖ ， Ｌ ｗ に 印 加 す る 。 電 流 検 出 器 ３ は 、 所 定 の サ ン プ ル 時 点 の 各 相 の 電 流 を 検
出 す る 。 例 え ば 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 ｔ １ ， ｔ ２ ， ｔ ３ の 時 点 で 電 流 を 検 出 し 、 そ れ ぞ
れ の 時 点 の 電 流 値 が Ｉ １ ， Ｉ ２ ， Ｉ ３ と な る 。 電 流 微 分 検 出 器 ７ は 、 電 流 検 出 器 ３ の 出 力
を 入 力 し 、 ｔ １ か ら ｔ ２ 時 点 ま で の 電 流 の 時 間 に 対 す る 平 均 変 化 率 Ｄ Ｉ １ と ｔ ２ か ら ｔ ３
時 点 ま で の 電 流 の 時 間 に 対 す る 平 均 変 化 率 Ｄ Ｉ ２ を 例 え ば
Ｄ Ｉ １ ＝ （ Ｉ ２ － Ｉ １ ） ／ Ｔ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ １ ）
Ｄ Ｉ １ ＝ （ Ｉ ３ － Ｉ ２ ） ／ Ｔ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
で 求 め て 出 力 す る 。 こ こ で Ｔ １ ＝ ｔ ２ － ｔ １ 、 Ｔ ２ ＝ ｔ ３ － ｔ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 電 圧 検 出 器 ２ は 、 巻 き 線 に 印 加 さ れ た 電 圧 を 検 出 し 出 力 す る 。 ま た は 、 駆 動 回 路 ４ に 入
力 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 信 号 と 直 流 電 源 ５ の 電 圧 か ら 推 定 し て 出 力 し て も 良 い 。 平 均 電 圧 検
出 器 ６ は 、 前 記 ｔ １ か ら ｔ ２ 間 に お け る 電 圧 の 平 均 値 と 、 前 記 ｔ ２ か ら ｔ ３ 間 に お け る 電
圧 の 平 均 値 を 求 め て 、 そ れ ぞ れ Ｖ １ 、 Ｖ ２ と し て 出 力 す る 。 イ ン ダ ク タ ン ス 演 算 器 ８ は 、
電 流 微 分 検 出 器 ７ の 出 力 と 平 均 電 圧 検 出 器 ６ の 出 力 か ら
Ｌ ＝ （ Ｖ ２ － Ｖ １ ） ／ （ Ｄ Ｉ ２ － Ｄ Ｉ １ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ３ ）
の 演 算 に よ り 、 巻 き 線 の イ ン ダ ク タ ン ス を 求 め て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 位 置 推 定 器 ９ は 、 イ ン ダ ク タ ン ス 演 算 器 ８ の 出 力 の イ ン ダ ク タ ン ス Ｌ と 、 電 流 検 出 器 ３
の 出 力 の 電 流 値 の 平 均 値 （ 例 え ば Ｉ ＝ （ Ｉ ２ ＋ Ｉ ３ ） ／ ２ ） を 用 い て 、 テ ー ブ ル ま た は 近
似 式 を 用 い て 回 転 子 の 位 置 を 推 定 し て 出 力 す る 。 例 え ば 、 イ ン ダ ク タ ン ス と 電 流 と 位 置 の
関 係 は 、 図 ３ に 示 さ れ る グ ラ フ で 示 さ れ る 。 こ の グ ラ フ を テ ー ブ ル 化 し て 記 憶 し て お け ば
イ ン ダ ク タ ン ス と 電 流 値 か ら テ ー ブ ル を 参 照 す る こ と で 位 置 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 図
３ の グ ラ フ を 一 次 ま た は ２ 次 関 数 で 近 似 し 、 ま た そ の 係 数 を 電 流 値 を 用 い る 関 数 で 近 似 す
る こ と で 、 近 似 式 で 位 置 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ト ル ク 制 御 器 １ ０ は 、 位 置 推 定 器 ９ 出 力 の 位 置 情 報 に 基 づ い て 励 磁 す る 相 を 決 定 し 、 そ
の 相 に ト ル ク 指 令 Ｔ ｒ ｅ ｆ に 応 じ た 電 流 を 流 す べ く ス イ ッ チ ン グ 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 は （ ３ ） 式 に よ っ て イ ン ダ ク タ ン ス が 求 め ら れ る 理 由 に つ い て 述 べ る 。
　 励 磁 相 の 電 圧 方 程 式 は
ｖ ＝ Ｒ ・ ｉ ＋ ω ・ ｉ ・ ｄ Ｌ ／ ｄ θ ＋ Ｌ ・ ｄ ｉ ／ ｄ ｔ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ）
で 表 さ れ る 。 前 記 の ｔ １ か ら ｔ ３ の 期 間 に お い て 、 そ の 期 間 は １ ミ リ 秒 以 下 の 非 常 に 短 い
時 間 な の で 、 （ ４ ） 式 の 第 １ 項 と 第 ２ 項 と Ｌ は 変 化 し な い と 仮 定 で き る 。 そ こ で Ｔ １ 期 間
と Ｔ ２ 期 間 に 分 け て （ ４ ） 式 を 記 述 し 直 す と
Ｖ １ ＝ Ｒ ・ ｉ ＋ ω ・ ｉ ・ ｄ Ｌ ／ ｄ θ ＋ Ｌ ・ Ｄ Ｉ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ５ ）
Ｖ ２ ＝ Ｒ ・ ｉ ＋ ω ・ ｉ ・ ｄ Ｌ ／ ｄ θ ＋ Ｌ ・ Ｄ Ｉ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ６ ）
と な り 、 （ ５ ） （ ６ ） 式 の 両 辺 の 差 か ら （ ３ ） 式 が 導 き 出 さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 位 置 セ ン サ 無 し で 、 温 度 に よ っ て 変 動 す る 巻 き 線 抵 抗 値 を 用 い な い で 位 置 推 定 し て ス イ
ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ を 運 転 で き る こ と か ら 、 劣 悪 な 環 境 に モ ー タ を お く こ と も 可 能
と な り 、 産 業 上 の 利 用 の 可 能 性 は 大 い に あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 相 の 電 圧 波 形 と 電 流 波 形 と サ ン プ ル ポ イ ン ト の 一 例 で あ る 。
【 図 ３ 】 イ ン ダ ク タ ン ス と 電 流 と 位 置 と の 関 係 グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 １ 　 　 ス イ ッ チ ト リ ラ ク タ ン ス モ ー タ
　 ２ 　 　 電 圧 検 出 器
　 ３ 　 　 電 流 検 出 器
　 ４ 　 　 駆 動 回 路
　 ５ 　 　 直 流 電 源
　 ６ 　 　 平 均 電 圧 検 出 器
　 ７ 　 　 電 流 微 分 検 出 器
　 ８ 　 　 イ ン ダ ク タ ン ス 演 算 器
　 ９ 　 　 位 置 推 定 器
　 １ ０ 　 　 ト ル ク 制 御 器
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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