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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　振動発生源に起因する振動の周波数を検出する周波数検出手段と、
　制振するべき位置における前記周波数検出手段によって検出した前記振動発生源に起因
する振動の周波数と等しい周波数の振動を検出する振動検出手段と、
　前記検出した振動を振動レベルに変換する振動レベル変換手段と、
　前記制振するべき位置とは異なる位置または同じ位置に設けられ、前記制振するべき位
置を加振する制振力を発生させる加振手段と、
　前記振動レベルと予め決められた目標振動レベルとを比較する比較手段と、
　前記比較手段による比較結果に基づき、前記振動レベルが前記目標振動レベルより大き
い場合は、前記振動レベルが前記目標振動レベルになるように振動を減少させる加振指令
を発生させ、発生させた前記加振指令を前記加振手段に出力する加振指令発生手段とを備
え、
　前記加振指令発生手段は、前記振動検出手段が出力する信号に対して、前記比較手段に
よる比較結果に基づいて生成したゲインを乗ずることにより前記加振指令を発生させ、
　前記振動レベル変換手段は、絶対値回路と、前記制振するべき振動周波数の２倍の周波
数成分を減衰させるノッチフィルタとにより、前記振動検出手段が検出した振動を前記振
動レベルに変換する
　制振装置。
【請求項２】
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　請求項１に記載の制振装置であって、
　前記加振指令発生手段は、
　前記振動レベルが前記目標振動レベルより小さい場合は、前記振動レベルが前記目標振
動レベルになるように振動を増大させる加振指令を発生させ、発生させた前記加振指令を
前記加振手段に出力する
　制振装置。
【請求項３】
　振動発生源に起因する振動の周波数を検出する周波数検出手段と、
　制振するべき位置における前記周波数検出手段によって検出した前記振動発生源に起因
する振動の周波数と等しい周波数の振動を検出する振動検出手段と、
　前記検出した振動を振動レベルに変換する振動レベル変換手段と、
　補助質量を有し、前記制振するべき位置とは異なる位置または同じ位置に設けられ、前
記補助質量をリニア方向に振動させることにより、前記制振するべき位置の振動を抑制す
るための前記リニア方向の制振力を発生させる加振手段と、
　前記振動レベルと予め決められた目標振動レベルとを比較する比較手段と、
　前記比較手段による比較結果に基づき、前記振動レベルが前記目標振動レベルより大き
い場合は、前記振動レベルが前記目標振動レベルになるように振動を減少させる加振指令
を発生させ、前記振動レベルが前記目標振動レベルより小さい場合は、前記振動レベルが
前記目標振動レベルになるように振動を増大させる加振指令を発生させ、発生させた前記
加振指令を前記加振手段に出力する加振指令発生手段と
　を備える制振装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の制振装置であって、
　前記加振指令発生手段は、前記振動検出手段が出力する信号に対して、前記比較手段に
よる比較結果に基づいて生成したゲインを乗ずることにより前記加振指令を発生させる
　制振装置。
【請求項５】
　請求項１または３に記載の制振装置であって、
　前記振動発生源に起因する振動の周波数である起振周波数と、前記目標振動レベルとの
関係を示すテーブルを記憶する目標レベル記憶部をさらに備える
　制振装置。
【請求項６】
　請求項１または３に記載の制振装置であって、
　前記加振手段は、
　コイルと、永久磁石と、固定子と、前記補助質量に接続された可動子とを有し、前記永
久磁石が形成する磁束と前記コイルの通電により発生する磁束との作用により前記固定子
に対して前記可動子を前記リニア方向に往復動させるリニアアクチュエータである
　制振装置。
【請求項７】
　請求項１から６のうちいずれか１項に記載の制振装置であって、
　前記加振手段が車両の車体フレームに装着された制振装置。
【請求項８】
　請求項１から６のうちいずれか１項に記載の制振装置を備える車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発生した振動を抑制する制振装置およびこれを備えた車両に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から車両のエンジンの出力トルク変動により生じた車両振動について、加振手段に
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よって制振力を発生させて積極的に加振させることで、車両振動を打ち消す制振装置が知
られている。より具体的には、このような制振装置としては、振動発生源となるエンジン
に設けられた加振手段となるリニアアクチュエータと、振動発生源となるエンジンの回転
数を検出する手段と、制振するべき位置における振動を検出する振動検出手段と、検出さ
れたエンジンの回転数及び制振するべき位置の振動に基づいてエンジンと車体との間に設
けられたリニアアクチュエータに加振指令を出力する適応制御アルゴリズムとを備えるも
のが提案されている（例えば、特許文献１参照）。この制振装置では、適応制御アルゴリ
ズムによってエンジン回転数と制振するべき位置で現在検出されている振動に応じた最適
な振幅と位相とを有する加振指令を出力することが可能であり、これにより加振手段から
発生する制振力によって振動発生源となるエンジンから発生し、座席部など制振するべき
位置に伝達される振動を低減させることができるものである。
【０００３】
　また、エンジン負荷が相違する二つの車両状態間で車両状態が変化するとき、その変化
前後で振動レベルをほぼ同一にして乗員に違和感を与えないようにする振動低減装置が知
られている（例えば、特許文献２参照）。これは、エンジン負荷が大きい時に加振機の作
動により車室内振動を低減したときの振動レベルを記憶しておき、エンジン負荷が小さい
ときには記憶しておいた振動レベルに近付けるように加振機を制御するものである。この
ように制御を行うことにより、エンジンの負荷が変化した場合でも振動レベルを同じレベ
ルに保つことが可能となる。
【０００４】
　一方、往復動を行う加振手段として、可動子が、固定子に対して往復動可能であるよう
に弾性支持部（板バネ）によって支持されたリニアアクチュエータが知られている（例え
ば、特許文献３参照）。このリニアアクチュエータは、可動子が摩耗しないため、長期間
にわたって使用した後でも軸支持の精度が低下しない。また、可動子に摺動抵抗が作用し
ないため、摺動抵抗による消費電力の損失が少ない。さらにまた、嵩の張るコイルと弾性
支持部とを近接して配置できるので、リニアアクチュエータを小型化できるという特徴が
ある。
【０００５】
　特許文献３に記載されたリニアアクチュエータは、駆動時の反力によって、制振しよう
とする対象機器が発生している振動を相殺することができる。すなわち、制振対象機器の
振動加速度に対して、アクチュエータの発生反力が逆位相になるように電流指令を印加す
ることにより、アクチュエータは制振対象機器の振動を低減することができる。なお、一
般的には、アクチュエータの反力を増加させるため、可動子には補助質量（おもり）が付
与される。このようなリニアアクチュエータを用いた制振装置を自動車の車体に取り付け
ることにより、自動車のエンジンから車体に加わる力を相殺することができるため、車体
の振動を低減することができる。
【特許文献１】特開平１０－０４９２０４号公報
【特許文献２】特開平０８－２６１２７６号公報
【特許文献３】特開２００４－３４３９６４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、近年の自動車は、走行状態に応じて、エンジンの駆動状態を制御することが
行われている。例えば、４気筒エンジンにおいて、定速走行になったような場合に、所定
の数の気筒停止を行うことによって燃費の向上を図る制御が行われたり、エンジンとモー
タを搭載したハイブリッド車両において、急加速時にモータによって駆動力を発生して、
エンジンの燃料消費を抑える制御等が行われている。
【０００７】
　このような自動車に対して、特許文献１、２に示す振動を抑制する装置を用いた場合、
車両内で発生する振動状態が変化した場合であっても常に振動を低減する方向に振動が抑
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制されてしまう。乗員は、運転している走行車両の状態を振動や音の変化によって把握す
るため、車両の走行状態に関わらず常に低いレベルの振動に保つように振動の抑制制御が
実施されてしまうと、車両の走行状態を把握しづらく違和感を感じてしまうという問題が
ある。車両の振動は、全体的に低いレベルに抑制されることが望ましいが、車両の加速感
や一定速度走行などの走行状態に応じた振動レベルが再現されることが望ましい。また、
近年の自動車は、燃費の向上を図るため、走行状態に応じて、気筒停止やモータへの切り
換え動作が行われるが、エンジンの気筒数や、エンジンとモータの切り換わりに振動状態
が変化すると違和感を感じてしまう。このように加減速等の走行状態の変化がなく、エン
ジンの制御のみが切り替わる場合には、前述のような切り替えを感じさせないように振動
レベルを制御する必要がある。
【０００８】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたもので、制振対象の位置において発生する
振動を目標振動レベル以下に保つことができる制振装置およびこれを備えた車両を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の制振装置は、振動発生源に起因する振動の周波数を検出する周波数検出手段と
、制振するべき位置における前記周波数検出手段によって検出した前記振動発生源に起因
する振動の周波数と等しい周波数の振動を検出する振動検出手段と、前記検出した振動を
振動レベルに変換する振動レベル変換手段と、前記制振するべき位置とは異なる位置また
は同じ位置に設けられ、前記制振するべき位置を加振する制振力を発生させる加振手段と
、前記振動レベルと予め決められた目標振動レベルとを比較する比較手段と、前記比較手
段による比較結果に基づき、前記振動レベルが前記目標振動レベルより大きい場合は、前
記振動レベルが前記目標振動レベルになるように振動を減少させる加振指令を発生させ、
発生させた前記加振指令を前記加振手段に出力する加振指令発生手段とを備える。
【００１０】
　この構成によれば、周波数検出手段が検出した振動発生源に起因する振動の周波数と等
しい周波数の振動を振動検出手段が検出すると、振動レベル変換手段が検出した振動を振
動レベルに変換する。そして、比較手段が振動レベルと予め決められている目標振動レベ
ルとを比較した結果に基づいて、加振指令発生手段が、振動レベルが前記目標振動レベル
になるように振動を減少させる加振指令を発生させて加振手段に出力する。すると、加振
手段は、加振指令発生手段が出力する加振指令に基づいて、制振するべき位置に対して加
振する制振力を発生する。このため、制振するべき位置における振動が目標振動レベル以
下に保たれる。また、振動レベルが目標振動レベルを超えた場合にのみに制振力を発生す
るようにしたため、制振のためのエネルギーを低減できるとともに、制振装置の構成を簡
単にすることができる。
【００１１】
　前記加振指令発生手段は、前記比較手段による比較結果に基づき、前記振動レベルが前
記目標振動レベルより大きい場合は、前記振動レベルが前記目標振動レベルになるように
振動を減少させる加振指令を発生させ、前記振動レベルが前記目標振動レベルより小さい
場合は、前記振動レベルが前記目標振動レベルになるように振動を増大させる加振指令を
発生させ、発生させた前記加振指令を前記加振手段に出力することとしてもよい。
【００１２】
　この構成によれば、比較手段が振動レベルと予め決められている目標振動レベルとを比
較した結果に基づいて、加振指令発生手段が、振動レベルが前記目標振動レベルになるよ
うに振動を減少また増大させる加振指令を発生させて加振手段に出力する。すると、加振
手段は、加振指令発生手段が出力する加振指令に基づいて、制振するべき位置に対して加
振する制振力を発生する。このため、制振するべき位置における振動が目標振動レベルに
保たれる。
【００１３】
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　前記加振指令発生手段は、前記振動検出手段が出力する信号に対して、前記比較手段に
よる比較結果に基づいて生成したゲインを乗ずることにより前記加振指令を発生させる用
にしてもよい。
　この構成によれば、検出した振動に対して比較結果に基づいて加振指令発生手段が生成
したゲインを乗じることによって発生するべき加振力の加振指令を生成するようにしたた
め、複雑な演算等を行うことなく加振指令を生成することができるため、制振装置の回路
構成を簡単にすることできる。
【００１４】
　前記振動レベル変換手段は、絶対値回路と、前記制振するべき振動周波数の２倍の周波
数成分を減衰させるノッチフィルタとにより、前記振動検出手段が検出した振動を前記振
動レベルに変換することとしてもよい。
　この構成によれば、検出した振動の信号から振動レベルへの変換の応答性向上させるこ
とができるともに、変換精度を向上させることができる。
【００１５】
　前記加振手段は車両の車体フレームに装着されてもよい。
　この構成によれば、車体フレームに発生する振動レベルを所定の目標振動レベルに設定
することが可能となるため、乗員に違和感を与えることを防止することができる。このた
め、エンジンの気筒数や、エンジンとモータの切り換わりに振動状態が変化して、振動が
増大するような場合であっても乗員に違和感を与えることを防止することができる。また
制振するべき位置の振動レベルが予め決められた目標振動レベル以下に保たれるため、車
両の加速感や一定速度走行などの走行状態に応じた振動レベルを再現することが可能とな
る。このため、一時的に振動レベルが目標振動レベルを超える状態を回避することができ
、乗員が不快と感じる振動の発生を防止することができる。
【００１６】
　本発明の車両は、上記の制振装置を備えることを特徴とする。
　この構成によれば、制振装置により発生する振動レベルを予め決められた目標振動レベ
ルに設定することが可能となるため、エンジンの気筒数や、エンジンとモータの切り換わ
りに振動状態が変化しても乗員に違和感を与えることを防止することができる。また、車
両の加速感や一定速度走行などの走行状態に応じた振動レベルが再現することができるた
め、乗員に違和感を与えることなく、車両の走行状態を振動によって体感させることがで
きる。
【００１７】
　また、本発明の別の観点に係る制振装置は、振動発生源に起因する振動の周波数を検出
する周波数検出手段と、制振するべき位置における前記周波数検出手段によって検出した
前記振動発生源に起因する振動の周波数と等しい周波数の振動を検出する振動検出手段と
、前記検出した振動を振動レベルに変換する振動レベル変換手段と、前記制振するべき位
置とは異なる位置または同じ位置に設けられ、前記制振するべき位置を加振する制振力を
発生させる加振手段と、前記振動レベルと予め決められた目標振動レベルとを比較する比
較手段と、前記比較手段によって比較を行った結果、前記振動レベルと前記目標振動レベ
ルとの間に差がある場合に、前記目標振動レベルと前記振動レベルとの比較結果によって
ゲインを変化させることにより前記振動レベルが前記目標振動レベルになるように振動を
減少または増大させる加振指令を発生させ、発生させた加振指令を前記加振手段に出力す
る加振指令発生手段とを備える。
【００１８】
　この構成によれば、周波数検出手段が検出した振動発生源に起因する振動の周波数と等
しい周波数の振動を振動検出手段が検出すると、振動レベル変換手段が検出した振動を振
動レベルに変換する。そして、比較手段が振動レベルと予め決められている目標振動レベ
ルとを比較した結果に基づいて、加振指令発生手段が、振動レベルが前記目標振動レベル
になるように振動を減少また増大させるように電流制限値を変化させることにより加振指
令を発生させて加振手段に出力する。すると、加振手段は、加振指令発生手段が出力する
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加振指令に基づいて、制振するべき位置に対して加振する制振力が発生される。このため
、制振するべき位置における振動が目標振動レベルに保たれる。
【００１９】
　前記加振手段は車両の車体フレームに装着されてもよい。
　この構成によれば、車体フレームに発生する振動レベルを所定の目標振動レベルに設定
することが可能となるため、乗員に違和感を与えることを防止することができる。このた
め、エンジンの気筒数や、エンジンとモータの切り換わりに振動状態が変化しても乗員に
違和感を与えることを防止することができる。また制振するべき位置の振動レベルが予め
決められた目標振動レベルに保たれるため、車両の走行状態が変化しても車両の加速感や
一定速度走行などの走行状態に応じた振動レベルを再現することが可能となる。
【００２０】
　本発明の車両は、上記の制振装置を備えることを特徴とする。
　この構成によれば、制振装置により発生する振動レベルを予め決められた目標振動レベ
ルに設定することが可能となるため、エンジンの気筒数や、エンジンとモータの切り換わ
りに振動状態が変化しても乗員に違和感を与えることを防止することができる。また、車
両の加速感や一定速度走行などの走行状態に応じた振動レベルが再現することができるた
め、乗員に違和感を与えることなく、車両の走行状態を振動によって体感させることがで
きる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、制振対象の位置における振動レベルを所定の目標振動レベル以下に保
つことができるという効果が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態の制振装置を説明する。
【００２３】
　＜第１の実施形態＞
　図１は同実施形態の構成を示すブロック図である。この図において、符号１は、自動車
等の車両を走行させるための駆動力を発生するために車両に搭載されたエンジンであり、
車両内に発生する振動の発生源である。符号１０は、所定の質量を有する補助質量１１を
備え、この補助質量１１を振動させることにより得られる反力によって車両内に発生する
振動を抑制するための制振力を発生するリニアアクチュエータ（以下、アクチュエータと
称する）である。符号２は、車両の車体フレームであり、エンジンマウント１ｍによって
エンジン１が搭載されるとともに、所定の位置にアクチュエータ１０が装着される。ここ
では、アクチュエータ１０は、その推力軸方向、すなわち、本実施形態では車体フレーム
２に発生する上下方向（重力方向）の振動を抑制制御するものとする。
【００２４】
　符号３は、アクチュエータ１０に制振力を発生させて、車両内に発生する振動を抑制す
る制御を行う制御部である。符号４は、制御部３から出力される指令値に基づいて、アク
チュエータ１０を駆動するための電流をアクチュエータ１０に対して供給するアンプであ
る。符号５は、車両内の乗員用の座席６の近傍に装着された振動検出部であり、内部に加
速度センサを備える。制御部３は、エンジン１から出力される点火タイミング信号の周期
やクランク角度信号やエンジンコンピュータ（ＥＣＵ）等から得られるエンジン回転数情
報から求めた起振周波数信号と、振動検出部５から出力される振動信号に基づいて、アク
チュエータ１０を駆動するための力指令値を求めて、アンプ４へ出力する。アンプ４は、
この力指令値に基づいて、アクチュエータ１０に対して供給するべき電流値を求めてアク
チュエータ１０へ供給することにより、補助質量が往復運動（図１に示す例では、上下方
向の運動）を行う。
【００２５】
　ここで、図２を参照して、図１に示すアクチュエータ１０の詳細な構成を説明する。図
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２は、図１に示すアクチュエータ１０の詳細な構成を示す図である。この図において、符
号１２は、永久磁石を備える固定子であり、車体フレーム２に固定される。符号１３は、
可動子であり、抑制するべき振動方向と同方向の往復動（図２の紙面では上下動）を行う
。ここでは、車体フレーム２の抑制するべき振動の方向と可動子１３の往復動方向（推力
方向）とが一致するように、アクチュエータ１０が車体フレーム２に固定される。符号１
４は、可動子１３及び補助質量１１を推力方向に移動可能なように支持する板バネであり
固定子１２に固定されている。符号１５は、可動子１３と補助質量１１を接合する軸であ
り、板バネ１４によって支持されている。アクチュエータ１０と補助質量１１によって、
動吸振器が構成されていることになる。

【００２６】
　次に、図２に示すアクチュエータ１０の動作を説明する。アクチュエータ１０を構成す
るコイル（図示せず）に交流電流（正弦波電流、矩形波電流）を流した場合、コイルに所
定方向の電流が流れる状態では、磁束が、永久磁石においてＳ極からＮ極に導かれること
により、磁束ループが形成される。その結果、可動子１３は、重力に逆らう方向（上方向
）に移動する。一方、コイルに対して所定方向とは逆方向の電流を流すと、可動子１３は
、重力方向（下方向）に移動する。可動子１３は、交流電流によるコイルへの電流の流れ
の方向が交互に変化することにより以上の動作を繰り返し、固定子１２に対して軸１５の
軸方向に往復動することになる。これにより、軸１５に接合されている補助質量１１が上
下方向に振動することになる。アクチュエータ１０と補助質量１１によって構成される動
吸振器は、アンプ４から出力する電流制御信号に基づいて、補助質量１１の加速度を制御
して制振力を調節することにより、車体フレーム２に発生する振動を相殺して振動を低減
することができる。
【００２７】
　次に、図３を参照して、図１に示す制御部３の構成を説明する。図３は、図１に示す制
御部３の構成を示すブロック図である。図３において、符号５１は、制振するべき位置の
振動を検出する加速度センサである。符号５２は、制振対象の周波数のみを通過させるバ
ンドパスフィルタである。バンドパスフィルタ５２は、エンジン１から出力される点火パ
ルス信号の周波数等のエンジン回転数に関する信号等をもとに起振周波数検出部３７が出
力した制振対象周波数を入力することにより制振対象の周波数成分のみを通過させる。起
振周波数検出部３７は、エンジン１またはエンジン１を駆動制御するＥＣＵ（Engine Con
trol Unit）などから得られるエンジン回転数情報や点火パルス信号を基に、制振するべ
き周波数（制振対象周波数）を決定し、その周波数信号を出力する。例えば、４サイクル
エンジンの場合、制振するべき振動が、各気筒の点火に起因する場合、回転数×気筒数／
２に相当する周波数となる。
【００２８】
　符号３１は、起振周波数の値と、達成するべき振動レベルである目標振動レベルの値と
が予め関係付けられて記憶された目標レベル記憶部である。符号３２は、起振周波数検出
部３７が出力する起振周波数の情報を入力し、この入力した起振周波数に関係付けられた
目標振動レベルを目標レベル記憶部３１から読み出して、読み出した目標振動レベルに相
当する目標振動レベル信号を出力する目標レベル設定部である。図３に示す目標レベル記
憶部３１は、起振周波数と目標振動レベルの値を関係付けたテーブルであるが、起振周波
数に限らず、車両の走行状態を示す他の値であってもよく、例えば、走行速度の値と目標
振動レベルの値とが関係付けられたテーブルでもよい。この場合、目標レベル設定部３２
は、起振周波数に代えて、車両の速度情報を入力するようにすればよい。
【００２９】
　符号３３は、振動検出部５から出力される信号から振動レベルを検出し、検出した振動
レベルに相当する振動レベル信号を出力する振動レベル検出部である。振動レベル検出部
３３は、入力した加速度信号の絶対値を求める絶対値回路４１と、絶対値回路４１の出力
と起振周波数検出部３７が出力する制振対象周波数を入力して、制振対象周波数の２倍の
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周波数成分を減衰させるノッチフィルタ４２によって構成される。ノッチフィルタ４２か
らは加速度信号に対応する振動レベル信号が出力される。
【００３０】
　符号３４は、目標レベル設定部３２から出力される目標振動レベル信号と、振動レベル
検出部３３から出力される振動レベル信号との大小を比較して、目標振動レベル信号と振
動レベル信号の差を求める比較部であり、比較結果を判定部３８へ出力する。判定部３８
は、比較部３４による比較結果に基づいて、制振力を発生するべきか否かを判定する。判
定部３８は、振動レベル検出部３３が検出した振動レベルが目標振動レベルより大きい場
合に制振力を発生するべきと判定する。符号３５は、バンドパスフィルタ５２の出力に対
して、ゲイン乗算部３６によりゲイン－２μを掛けた出力と、起振周波数と、判定部３８
の出力を入力し、現状の振動レベルを目標振動レベルにするための制振力を発生させる加
振指令を発生する加振指令発生部である。加振指令発生部３５は、振動レベルが目標振動
レベルより大きい場合にのみ、振動レベルが目標振動レベルになるように振動を減少する
ための制振力を発生させる加振指令を出力する。
【００３１】
　ここで、図６を参照して、図３に示す目標レベル記憶部３１に記憶される情報について
説明する。図６は、目標レベル記憶部３１に記憶される目標振動レベルと起振周波数数の
関係を示す図である。目標レベル記憶部３１には、起振周波数毎に達成するべき振動のレ
ベル値（目標振動レベル）が記憶される。図６（ａ）に示す目標振動レベルは、起振周波
数に関係なく達成するべき振動レベルを一定値にする場合の目標振動レベルの例を示して
いる。また、図６（ｂ）に示す目標振動レベルは、起振周波数の増加に応じて、緩やかに
達成するべき振動レベルを増加させる場合の目標振動レベルの例を示している。目標レベ
ル記憶部３１には、図６に示す目標振動レベルと起振周波数の関係に基づきテーブル化さ
れた起振周波数に応じた目標振動レベル値が記憶される。図６に示す例では、２種類の目
標振動レベルと起振周波数の関係（ａ）（ｂ）が図示されているが、少なくとも１つの関
係が記憶されていればよい。また、記憶するテーブルは、起振周波数と振動レベルの関係
を示す例を示したが、加速度と燃料噴射量と振動レベルの関係、あるいはこれらを複合し
た多次元のテーブルであってもよい。
【００３２】
　なお、目標レベル記憶部３１に記憶される目標振動レベルと起振周波数の関係を示すテ
ーブルは、外部（例えば、自動車に搭載されている制御装置）から設定値を入力して、書
き換え可能な構成としてもよい。また、予め複数の目標振動レベルと起振周波数の関係を
示すテーブルを記憶しておき、外部から入力される達成するべき目標振動レベルに応じて
、妥当なテーブルを選択するようにしてもよい。
【００３３】
　次に、図３に示す制御部３の動作を説明する。まず、絶対値回路４１は、バンドパスフ
ィルタ５２の出力信号を入力して、絶対値信号を出力する。ノッチフィルタ４２は、この
絶対値信号と起振周波数とを入力して、所定の周波成分のみを減衰させて比較部３４へ出
力する。これにより、ノッチフィルタ４２から現時点の振動レベル信号が出力されて比較
部３４へ入力されることになる。
【００３４】
　一方、目標レベル設定部３２は、起振周波数検出部３７から起振周波数の情報を入力し
、現時点の起振周波数を特定する。そして、目標レベル設定部３２は、特定した起振周波
数に関係付けられた目標振動レベル値を、目標レベル記憶部３１から読み出す。続いて、
目標レベル設定部３２は、読み出した目標振動レベル値に応じた目標振動レベル信号を比
較部３４へ出力する。比較部３４は、入力される振動レベル信号と目標振動レベルとの差
を示す差分信号または比を判定部３８へ出力する。ゲイン乗算部３６は、バンドパスフィ
ルタ５２の出力（検出した振動信号）に対して、所定のゲイン（－２μ）を乗算して、加
振指令発生部３５へ出力する。判定部３８は、比較部３４の出力を入力して、振動レベル
検出部３３が検出した振動レベルが目標振動レベルより大きい場合のみに制振力を発生す
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るべきと判定して、この判定結果の信号を加振指令発生部３５へ出力する。
【００３５】
　加振指令発生部３５は、ゲイン乗算部３６から出力されるゲインが乗算された振動信号
と起振周波数と、判定部３８の判定結果の信号に基づいて、発生するべき加振指令を求め
、この加振指令をアンプ４へ出力する。これにより、加振指令発生部３５は、振動レベル
信号が目標振動レベル信号より大きい場合は、アクチュエータ１０によって振動レベルが
目標振動レベルになるように振動を減少するための制振力の加振指令を出力することにな
り、振動レベル信号が目標振動レベル信号より小さい場合は、加振指令を出力しない。こ
れにより、振動レベル信号が目標振動レベル信号より大きい場合のみに補助質量１１が振
動して制振力（振動を減少する力）を発生することにより、加速度センサ５によって検出
されるエンジン１の起振力により制振対象で発生する振動が目標振動レベルに保たれるこ
とになる。
【００３６】
　次に、図４を参照して、加振指令発生部３５の詳細な構成と動作を説明する。まず、正
弦波発振器３５１は、起振周波数検出部３７から起振周波数を入力し、この起振周波数か
ら発生される基準角度ωｔから、基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）
を出力する。
【００３７】
　一方、バンドパスフィルタ５２から出力される起振周波数成分の信号（Ａｓｉｎ（ωｔ
＋φ））に対して、乗算器３６によってゲイン－２μを乗算した信号に対して、乗算器に
よって基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）のそれぞれと乗算して、積
分器３５２、３５３によって積分すると、積分器３５２、３５３から振幅補正成分と位相
差成分の両方を有する信号がそれぞれ出力される。このとき、積分器３５２、３５３のそ
れぞれに備えられたスイッチ３５４、３５５によって、振動レベル信号が目標振動レベル
信号より大きい場合のみに制振力が発生するように切り換えられる。２つのスイッチ３５
４、３５５は、判定部３８から出力される信号に基づいて、制振力を発生させるか否かを
切り換える。スイッチ３５４、３５５は、振動レベル信号が目標振動レベル信号より小さ
い場合のみに定数Ｋ０が乗算されるように切り換えを行う。定数Ｋ０は、０以上１未満の
値である。
【００３８】
　そして、積分器３５２の出力と基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）と乗算した信号と、積分器３
５３の出力と基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と乗算した信号とを加算すると、検出信号（Ａｓ
ｉｎ（ωｔ＋φ））の位相を反転した信号（－Ａ’ｓｉｎ（ωｔ＋φ））を得ることがで
きる。この信号（－Ａ’ｓｉｎ（ωｔ＋φ））をアンプ４へ出力することにより、振動レ
ベル信号が目標振動レベル信号より大きい場合のみに補助質量１１が振動して制振力（振
動を減少する力）が発生し、加速度センサ５１によって検出されるエンジン１が発生する
振動が目標振動レベル以下に保たれることになる。
【００３９】
　次に、図５を参照して、加振指令発生部３５の他の詳細な構成と動作を説明する。まず
、正弦波発振器３５１は、起振周波数検出部３７から起振周波数を入力し、この起振周波
数から発生される基準角度ωｔから、基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ（ω
ｔ）を出力する。
【００４０】
　一方、バンドパスフィルタ５２から出力される起振力の周波数成分の信号（Ａｓｉｎ（
ωｔ＋Φ）に対して乗算器３６によってゲイン－２μを乗算した信号が基準正弦波ｓｉｎ
（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）とそれぞれ個別に乗算される。それぞれの乗算結果
は積分器３５２，３５３にて積分される。積分器３５２の出力は基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ
）と乗算される一方、積分器３５３の出力は基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と乗算され、各乗
算結果は加算されて制振指令として出力される。この値はアンプ４にて増幅されて出力さ
れる。このとき積分器３５２、３５３は乗算器３６の出力が０となるまで（すなわち、振
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動振幅Ａ＝０となるまで）乗算器３６の出力と基準正弦波・余弦波の乗算値に対する積分
動作を行う。このとき、目標値よりも振動の振幅が小さくなった場合には積分器３５２，
３５３のフィードバックループのスイッチを切り替え、０＜ｋ０＜１なるゲインを乗じる
ようにする。これにより、積分動作が抑制され、加振力発生も抑制される。
【００４１】
　以上のように、振動が目標値より大きい場合には制振を行い、振動が目標値よりも小さ
い場合には制御が抑制され、目標振動以下に保たれる。
【００４２】
　なお、図３～図５においては、加振指令発生部３５とアンプ４の間に（アンプ４への入
力の直前に）バンドパスフィルタ３９を設けてある。バンドパスフィルタ３９は、起振周
波数検出部３７から出力される起振周波数情報を入力して、起振周波数近傍の周波数のみ
を通過させるフィルタである。制振するべき周波数（起振周波数）が変動した場合、制御
部３は、この変動に追従して制振対象の振動周波数が変動する。この周波数が変動すると
きの過渡的現象の影響により、制振を行うための制振力に対象周波数以外の加振力成分が
含まれてしまう現象が発生する場合がある。この結果、制振するべき周波数以外の周波数
による加振が発生してしまい、十分な制振効果を得られにくい状況が発生する。特に、制
振するべき周波数が制御対象の固有振動数近傍である場合、制振力に含まれる近傍周波数
成分により共振点がさらに加振されて振動がさらに大きくなってしまう現象が発生してし
まう場合がある。
【００４３】
　このような問題を解決するため、アンプ４への入力直前に、制振対象振動の周波数成分
のみを選択的に通過させるバンドパスフィルタ３９を設けたため、制振対象周波数変動に
伴う過渡的現象により発生する制振対象以外の周波数の加振力成分を効果的に除去するこ
とができ、制振効果を高めることが可能となる。特に、制振対象周波数が制御対象の固有
振動数近傍である場合でも、共振点を励振することがなくなり制振効果をより向上させる
ことができる。
【００４４】
　このように、検出した振動レベルと設定されている目標振動レベルとの比較を行った結
果、振動レベルが目標振動レベルより大きい場合は、アクチュエータ１０によって振動レ
ベルが目標振動レベルになるように振動を抑制するための制振力を発生するようにしたた
め、制振対象の位置における振動レベルを所定の目標振動レベル以下に保つことができる
。図７に示すように、車両が定速走行中に所定の条件を満たした場合に気筒停止の制御が
行われたり、定速状態から急加速を行うと、一時的に振動レベルが目標振動レベルを超え
る状態が発生する（図７に示す破線部分）。しかし、前述した本発明による制振装置を備
えることによって、車体フレーム２に発生する振動レベルを予め設定した目標振動レベル
以下にすることができるため、一時的に振動レベルが目標振動レベルを超える状態を回避
することができ、乗員が不快と感じる振動の発生を防止することができる。
【００４５】
　また、目標レベル記憶部３１に記憶される目標振動レベルと起振周波数の関係を定義し
たテーブルを書き換え可能としたため、車体フレーム２の形状、エンジン１の特性に応じ
て、任意の振動レベルを実現することが可能となる。また、車両内で発生する振動状態が
変化した場合であっても常に振動を低減する方向に振動が抑制するのではなく、走行状態
に応じて予め定義された目標振動レベルに保つように制御するようにしたため、乗員は、
運転している車両の走行状態を振動や振動に伴う音の変化を感じることができるようにな
り、違和感を感じることなく運転操作を行うことができる。また、燃費の向上を図るため
、気筒停止やモータへの切り換え動作が行われ、起振力が変化した場合においても、車両
の走行状態に応じて目標振動レベルを任意に設定することが可能となるため、切り替えに
伴う振動の変化等の違和感を感じることなく運転できる。また、振動をレベル値によって
表現するようにしたため、制振のための消費エネルギーを低減しつつ、振動レベル検出を
簡単な回路構成で実現することができる。
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【００４６】
　＜第２の実施形態＞
　次に、本発明の第２の実施形態を説明する。
【００４７】
　同実施形態の全体的な構成は図１と同様であり、その中のアクチュエータ１０の構成は
図２と同様であるから、これらの説明は省略する。同実施形態は図１の中の制御部３の構
成が上記の第１の実施形態と異なる。
【００４８】
　図８は同実施形態の制御部３の構成を示すブロック図である。図８において、符号５１
ａは、制振するべき位置の振動を検出する加速度センサである。符号５２ａは、制振対象
の周波数のみを通過させるバンドパスフィルタである。バンドパスフィルタ５２ａは、エ
ンジン１から出力される点火パルス信号等のエンジン回転数に関する信号を検出する起振
周波数検出部３７ａが出力した制振対象周波数を入力することにより制振対象の周波数成
分のみを通過させる。起振周波数検出部３７ａは、エンジン１またはエンジン１を駆動制
御するＥＣＵ（Engine Control Unit）などから得られるエンジン回転数情報や点火パル
ス信号を基に、制振するべき周波数（制振対象周波数）を決定し、その周波数信号を出力
する。例えば、４サイクルエンジンの場合、制振するべき振動が、各気筒の点火に起因す
る場合、回転数×気筒数／２に相当する周波数となる。
【００４９】
　符号３１ａは、起振周波数の値と、達成するべき振動レベルである目標振動レベルの値
とが予め関係付けられて記憶された目標レベル記憶部である。符号３２ａは、起振周波数
検出部３７ａが出力する起振周波数の情報を入力し、この入力した起振周波数に関係付け
られた目標振動レベルを目標レベル記憶部３１ａから読み出して、読み出した目標振動レ
ベルに相当する目標振動レベル信号を出力する目標レベル設定部である。図８に示す目標
レベル記憶部３１ａは、起振周波数と目標振動レベルの値を関係付けたテーブルであるが
、起振周波数に限らず、車両の走行状態を示す他の値であってもよく、例えば、走行速度
の値と目標振動レベルの値とが関係付けられたテーブルでもよい。この場合、目標レベル
設定部３２ａは、起振周波数に代えて、車両の速度情報を入力するようにすればよい。
【００５０】
　符号３３ａは、振動検出部５から出力される信号から振動レベルを検出し、検出した振
動レベルに相当する振動レベル信号を出力する振動レベル検出部である。振動レベル検出
部３３ａは、入力した加速度信号の絶対値を求める絶対値回路４１ａと、絶対値回路４１
ａの出力と起振周波数検出部３７ａが出力する制振対象周波数を入力して、制振対象周波
数の２倍の周波数成分を減衰させるノッチフィルタ４２ａによって構成される。ノッチフ
ィルタ４２ａからは加速度信号に対応する振動レベル信号が出力される。
【００５１】
　符号３４ａは、目標レベル設定部３２ａから出力される目標振動レベル信号と、振動レ
ベル検出部３３ａから出力される振動レベル信号との大小を比較して、目標振動レベル信
号と振動レベル信号の差を求め、バンドパスフィルタ５２ａが出力する信号にゲインを設
定する比較部である。符号３５ａは、バンドパスフィルタ５２ａの出力に対して、ゲイン
乗算部３６ａにより比較部３４ａが出力したゲインを掛けた出力と、起振周波数を入力し
、目標振動レベル信号と振動レベル信号の差に基づいて、現状の振動レベルを目標振動レ
ベルにするための制振力を発生させるための加振指令を発生する加振指令発生部である。
加振指令発生部３５ａは、振動レベルが目標振動レベルより大きい場合は、振動レベルが
目標振動レベルになるように振動を減少するための制振力を発生し、振動レベルが目標振
動レベルより小さい場合は、振動レベルが目標振動レベルになるように加振力を発生させ
る。
【００５２】
　図８に示す目標レベル記憶部３１ａに記憶される情報については、上記の第１の実施形
態の図６を用いて説明した通りである。
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【００５３】
　次に、図８に示す制御部３の動作を説明する。まず、絶対値回路４１ａは、バンドパス
フィルタ５２ａの出力信号を入力して、絶対値信号を出力する。ノッチフィルタ４２ａは
、この絶対値信号と起振周波数とを入力して、所定の周波成分のみを減衰させて比較部３
４ａへ出力する。これにより、ノッチフィルタ４２ａから現時点の振動レベルに相当する
信号が出力されて比較部３４ａへ入力されることになる。
【００５４】
　一方、目標レベル設定部３２ａは、起振周波数検出部３７ａから起振周波数の情報を入
力し、現時点の起振周波数を特定する。そして、目標レベル設定部３２ａは、特定した起
振周波数に関係付けられた目標振動レベル値を目標レベル記憶部３１ａから読み出す。続
いて、目標レベル設定部３２ａは、読み出した目標振動レベル値に応じた目標振動レベル
信号を比較部３４ａへ出力する。比較部３４ａは、入力される振動レベル信号と目標振動
レベルと差を示す差分信号をゲイン乗算部３６ａへ出力する。ゲイン乗算部３６ａは、バ
ンドパスフィルタ５２ａの出力（検出した振動信号）に対して、比較部３４ａから出力さ
れる差分信号に基づくゲインを乗算して、加振指令発生部３５ａへ出力する。
【００５５】
　加振指令発生部３５ａは、ゲイン乗算部３６ａから出力されるゲインが乗算された振動
信号と起振周波数とに基づいて、発生するべき加振指令を求め、この加振指令をアンプ４
へ出力する。これにより、加振指令発生部３５ａは、振動レベル信号が目標振動レベル信
号より大きい場合は、アクチュエータ１０によって振動レベルが目標振動レベルになるよ
うに振動を減少するための制振力の指令を出力し、振動レベルが目標振動レベルより小さ
い場合は、アクチュエータ１０によって振動レベルが目標振動レベルになるように振動を
増大させるための加振力の指令を出力することになる。これにより、補助質量１１が振動
して制振力（振動を減少する力）または加振力（振動を増大させる力）を発生することに
より、加速度センサ５によって検出されるエンジン１が発生する制振対象位置の振動が目
標振動レベルに保たれることになる。
【００５６】
　次に、図９を参照して、図８の加振指令発生部３５ａの動作を説明する。まず、正弦波
発振器３５１ａは、起振周波数検出部３７ａから起振周波数を入力し、この起振周波数を
基に求めた基準角度ωｔから、基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）を
出力する。
【００５７】
　一方、バンドパスフィルタ５２ａから出力される起振周波数成分の信号（Ａｓｉｎ（ω
ｔ＋Φ）に対して乗算器３６ａによってゲイン－Ｋａ（Ｌｃ－Ｌｖ）を乗算した信号が基
準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）とそれぞれ個別に乗算される。それ
ぞれの乗算結果は積分器３５２ａ、３５３ａによって積分される。積分器３５２ａの出力
は基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）と乗算される一方、積分器３５３ａの出力は基準正弦波ｓｉ
ｎ（ωｔ）と乗算され、各乗算結果は加算されて制振指令として出力される。この値はア
ンプ４にて増幅されて出力される。このとき積分器３５２ａ、３５３ａは乗算器３６ａの
出力が０となるまで乗算器３６ａの出力と基準正弦波・余弦波の乗算値に対する積分動作
を行う。目標値と振動振幅の偏差が０（Ｌｃ－Ｌｖ＝０）となると積分器３５２ａ、３５
３ａへの入力が０となることから定常状態となり、振動振幅は目標値に等しくなる。
【００５８】
　なお、図８、図９においては、加振指令発生部３５ａとアンプ４の間に（アンプ４への
入力の直前に）バンドパスフィルタ３９ａを設けてある。バンドパスフィルタ３９ａは、
起振周波数検出部３７ａから出力される起振周波数情報を入力して、起振周波数近傍の周
波数のみを通過させるフィルタである。このバンドパスフィルタ３９ａの目的は、第１の
実施形態で説明したとおりである。
【００５９】
　このように、検出した振動レベルと設定されている目標振動レベルとの比較を行った結
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果、振動レベルと目標振動レベルとの間に差がある場合に、得られた振幅成分に所定のゲ
インを乗じて、加振手段が発生するべき制振力（または加振力）の加振指令を発生し、こ
の発生するべき制振力または加振力によって振動レベルが目標振動レベルになるように制
御するようにしたため、制振対象の位置における振動レベルを所定の振動レベルに設定す
ることができる。また、検出した加速度信号に基づいて得た振動レベルと予め設定されて
いる目標振動レベルとの差に応じたゲインを乗じることによって発生するべき制振力の加
振指令を発生するようにしたため、複雑な演算等を行うことなく加振指令を発生すること
ができ、制振力または加振力発生の回路構成を簡単にすることできる。
【００６０】
　次に、図１０～１４を参照して、図８に示す振動レベル検出部３３ａの変形例を説明す
る。図１０は、図８に示す振動レベル検出部３３ａを振幅ピークホールド回路４３ａによ
って構成した例を示すブロック図である。振幅ピークホールド回路４３ａは、バンドパス
フィルタ５２ａの出力である加速度信号を入力し、この加速度信号のピークをホールドし
て出力する。これにより、絶対値回路４１とノッチフィルタ４２ａによって構成した場合
と同様の振動レベル信号を得ることができる。
【００６１】
　図１１は、図８に示す振動レベル検出部３３ａを半波回路４４ａとローパスフィルタ４
５ａによって構成した例を示すブロック図である。半波回路４４ａは、バンドパスフィル
タ５２ａの出力である加速度信号を入力し、半波回路４４ａの出力をローパスフィルタ４
５ａによって低周波成分のみを通すと、絶対値回路４１ａとノッチフィルタ４２ａによっ
て構成した場合と同様の振動レベル信号を得ることができる。
【００６２】
　図１２は、図８に示す振動レベル検出部３３ａを２乗回路４６ａとローパスフィルタ４
７ａと平方根回路４８ａによって構成した例を示すブロック図である。２乗回路４６ａは
、バンドパスフィルタ５２ａの出力である加速度信号を入力し、２乗回路４６ａの出力を
ローパスフィルタ４５ａによって低周波成分のみを通した信号を平方根回路４８ａに通す
と、絶対値回路４１ａとノッチフィルタ４２ａによって構成した場合と同様の振動レベル
信号を得ることができる。
【００６３】
　図１３は、図８に示す振動レベル検出部３３ａを２乗回路４９ａとノッチフィルタ５０
ａと平方根回路５３ａによって構成した例を示すブロック図である。２乗回路４９ａは、
バンドパスフィルタ５２ａの出力である加速度信号を入力し、２乗回路４９ａの出力をノ
ッチフィルタ５０ａに通した後、平方根回路５３ａを通すと、絶対値回路４１ａとノッチ
フィルタ４２ａによって構成した場合と同様の振動レベル信号を得ることができる。
【００６４】
　図１４は、図８に示す振動レベル検出部３３ａをＦＦＴ（Fast Fourier transform；高
速フーリエ変換）回路５４ａによって構成した例を示すブロック図である。ＦＦＴ回路５
４ａは、バンドパスフィルタ５２ａの出力である加速度信号を入力し、ＦＦＴ処理によっ
て振幅成分を抽出した結果に基づいて振動レベル信号を出力すると、絶対値回路４１ａと
ノッチフィルタ４２ａによって構成した場合と同様の振動レベル信号を得ることができる
。
【００６５】
　次に、図１５を参照して、回路構成の違いによる振動レベル検出の性能の差について説
明する。図１５は、回路構成の違いによる振動レベル検出の応答性能と検出精度を示す図
である。図１５において、振幅検出１は、正弦波信号を入力し、２乗回路、ノッチフィル
タ及び平方根回路を順に通した場合の出力信号波形を示している。また、振幅検出２は、
正弦波信号を入力し、絶対値回路及びノッチフィルタ（図８に示す振動レベル検出部３３
ａの構成と同等）を順に通した場合の出力信号波形を示している。また、振幅検出３は、
正弦波信号を入力し、絶対値回路及びローパスフィルタ（最も簡単に構成することができ
る回路構成）を順に通した場合の出力信号波形を示している。
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【００６６】
　図１５に示すように、絶対値回路及びローパスフィルタで構成して振動レベル検出を行
う場合（振幅検出３）に比べ、２乗回路、ノッチフィルタ及び平方根回路で構成した場合
（振幅検出１）と、絶対値回路及びノッチフィルタで構成した場合（振幅検出２）は、検
出応答性が良く（立ち上がりが速い）、脈動も小さくできることが分かる。
【００６７】
　次に、図１６及び図１７を参照して、図８に示す制御部３の制振性能をシミュレーショ
ンによって求めた結果について説明する。所定の起振力（振幅１、周波数１ｒａｄ／ｓ）
が作用しており、目標振動レベルを０．５とした場合に制振制御力を与えたときの制振性
能を示す図である。図１６の参照点振動に示すように、振幅が０．５になるように制振さ
れていることが分かる。また、図１７は、目標振動レベルを０．１とした場合に制振制御
力を与えたときの制振性能を示す図である。図１７の参照点振動に示すように、振幅が０
．１になるように制振されていることが分かる。なお、目標振動レベルは、片振幅値で規
定している。
【００６８】
　このように、検出した振動レベルと設定されている目標振動レベルとの比較を行った結
果、振動レベルが目標振動レベルより大きい場合は、アクチュエータ１０によって振動レ
ベルが目標振動レベルになるように振動を減少するための制振力を発生し、振動レベルが
目標振動レベルより小さい場合は、アクチュエータ１０によって振動レベルが目標振動レ
ベルになるように振動を増大させるための加振力を発生するようにしたため、制振対象の
位置における振動レベルを所定の振動レベルに設定することができる。図１８に示すよう
に、制振装置を備えていない車両の車体フレーム２の振動レベルは、車体フレーム２の剛
性等によって決まるため、エンジン回転数と比例関係を有しておらず、車体フレーム２の
形状、エンジン１の特性によって変化する。しかし、前述した本発明による制振装置を備
えることによって、車体フレーム２に発生する振動レベルを目標振動レベル（例えば、－
１５ｄＢ、－２０ｄＢ、－２５ｄＢ）にすることができるため、エンジン１の回転数に関
係なく一定に保つ等の制御を行うことが可能となる。
【００６９】
　また、目標レベル記憶部３１ａに記憶される目標振動レベルと起振周波数の関係を定義
したテーブルを書き換え可能としたため、車体フレーム２の形状、エンジン１の特性に応
じて、任意の振動レベルを実現することが可能となる。また、車両内で発生する振動状態
が変化した場合であっても常に振動を低減する方向に振動が抑制するのではなく、走行状
態に応じて予め定義された目標振動レベルに保つように制御するようにしたため、乗員は
、運転している車両の走行状態を振動や振動に伴う音の変化を感じることができるように
なり、違和感を感じることなく運転操作を行うことができる。また、燃費の向上を図るた
め、気筒停止やモータへの切り換え動作が行われ、起振力が変化した場合においても、車
両の走行状態に応じて目標振動レベルを任意に設定することが可能となるため、切り替え
に伴う振動の変化等の違和感を感じることなく運転できる。また、振動をレベル値によっ
て表現するようにしたため、振動レベル検出を簡単な回路構成で実現することができる。
【００７０】
　＜第３の実施形態＞
　次に、本発明の第３の実施形態を説明する。
【００７１】
　同実施形態の全体的な構成は図１と同様であり、その中のアクチュエータ１０の構成は
図２と同様であるから、これらの説明は省略する。同実施形態は図１の中の制御部３の構
成が上記の第１の実施形態および第２の実施形態と異なる。
【００７２】
　図１９は同実施形態の制御部３の構成を示すブロック図である。図１９において、符号
５１ｂは、制振するべき位置の振動を検出する加速度センサである。符号５２ｂは、制振
対象の周波数のみを通過させるバンドパスフィルタである。バンドパスフィルタ５２ｂは
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、エンジン１から出力される点火パルス信号等のエンジン回転数に関する情報をもとに起
振周波数検出部３７ｂが出力した制振対象周波数を入力することにより制振対象の周波数
成分のみを通過させる。起振周波数検出部３７ｂは、エンジン１またはエンジン１を駆動
制御するＥＣＵ（Engine Control Unit）などから得られるエンジン回転数情報や点火パ
ルス信号を基に、制振するべき周波数（制振対象周波数）を決定し、その周波数信号を出
力する。例えば、４サイクルエンジンの場合、制振するべき振動が、各気筒の点火に起因
する場合、回転数×気筒数／２に相当する周波数となる。
【００７３】
　符号３１ｂは、起振周波数の値と、達成するべき振動レベルである目標振動レベルの値
とが予め関係付けられて記憶された目標レベル記憶部である。符号３２ｂは、起振周波数
検出部３７ｂが出力する起振周波数の情報を入力し、この入力した起振周波数に関係付け
られた目標振動レベルを目標レベル記憶部３１ｂから読み出して、読み出した目標振動レ
ベルに相当する目標振動レベル信号を出力する目標レベル設定部である。図１９に示す目
標レベル記憶部３１ｂは、起振周波数と目標振動レベルの値を関係付けたテーブルである
が、起振周波数に限らず、車両の走行状態を示す他の値であってもよく、例えば、走行速
度の値と目標振動レベルの値とが関係付けられたテーブルでもよい。この場合、目標レベ
ル設定部３２ｂは、起振周波数に代えて、車両の速度情報を入力するようにすればよい。
【００７４】
　符号３３ｂは、振動検出部５から出力される信号から振動レベルを検出し、検出した振
動レベルに相当する振動レベル信号を出力する振動レベル検出部である。振動レベル検出
部３３ｂは、入力した加速度信号の絶対値を求める絶対値回路４１ｂと、絶対値回路４１
ｂの出力と起振周波数検出部３７ｂが出力する制振対象周波数を入力して、制振対象周波
数の２倍の周波数成分を減衰させるノッチフィルタ４２ｂによって構成される。ノッチフ
ィルタ４２ｂからは加速度信号に対応する振動レベル信号が出力される。
【００７５】
　符号３４ｂは、目標レベル設定部３２ｂから出力される目標振動レベル信号と、振動レ
ベル検出部３３ｂから出力される振動レベル信号との大小を比較して、目標振動レベル信
号と振動レベル信号の差を求める比較結果を出力する比較部である。符号３５ｂは、バン
ドパスフィルタ５２ｂの出力に対して、ゲイン乗算部３６ｂによりゲイン－２μを掛けた
出力と、起振周波数と、比較部３４ｂの出力を入力し、現状の振動レベルを目標振動レベ
ルにするための制振力を発生させる加振指令を発生する加振指令発生部である。加振指令
発生部３５ｂは、振動レベルが目標振動レベルより大きい場合は、振動レベルが目標振動
レベルになるように振動を減少するための制振力を発生し、振動レベルが目標振動レベル
より小さい場合は、振動レベルが目標振動レベルになるように加振力を発生させる。
【００７６】
　図１９に示す目標レベル記憶部３１ｂに記憶される情報については、上記の第１の実施
形態の図６を用いて説明した通りである。
【００７７】
　次に、図１９に示す制御部３の動作を説明する。まず、絶対値回路４１ｂは、バンドパ
スフィルタ５２ｂの出力信号を入力して、絶対値信号を出力する。ノッチフィルタ４２ｂ
は、この絶対値信号と起振周波数とを入力して、所定の周波成分のみを減衰させて比較部
３４ｂへ出力する。これにより、ノッチフィルタ４２ｂから現時点の振動レベル信号が出
力されて比較部３４ｂへ入力されることになる。
【００７８】
　一方、目標レベル設定部３２ｂは、起振周波数検出部３７ｂから起振周波数の情報を入
力し、現時点の起振周波数を特定する。そして、目標レベル設定部３２ｂは、特定した起
振周波数に関係付けられた目標振動レベル値を、目標レベル記憶部３１ｂから読み出す。
続いて、目標レベル設定部３２ｂは、読み出した目標振動レベル値に応じた目標振動レベ
ル信号を比較部３４ｂへ出力する。比較部３４ｂは、入力される振動レベル信号と目標振
動レベルと差を示す差分信号を加振指令発生部３５ｂへ出力する。ゲイン乗算部３６ｂは
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、バンドパスフィルタ５２ｂの出力（検出した振動信号）に対して、ゲイン－２μを乗算
して、加振指令発生部３５ｂへ出力する。
【００７９】
　加振指令発生部３５ｂは、ゲイン乗算部３６ｂから出力されるゲインが乗算された振動
信号と、比較部３４ｂが出力する比較信号と、起振周波数とに基づいて、発生するべき加
振指令を求め、この加振指令をアンプ４へ出力する。これにより、加振指令発生部３５ｂ
は、振動レベル信号が目標振動レベル信号より大きい場合は、アクチュエータ１０によっ
て振動レベルが目標振動レベルになるように振動を減少するための制振力の指令を出力し
、振動レベルが目標振動レベルより小さい場合は、アクチュエータ１０によって振動レベ
ルが目標振動レベルになるように振動を増大させるための加振力の指令を出力することに
なる。これにより、補助質量１１が振動して制振力（振動を減少する力）または加振力（
振動を増大させる力）を発生することにより、加速度センサ５によって検出されるエンジ
ン１が発生する振動が目標振動レベルに保たれることになる。
【００８０】
　次に、図２０を参照して、加振指令発生部３５ｂの詳細な構成と動作を説明する。まず
、正弦波発振器３５１ｂは、起振周波数検出部３７ｂから起振周波数を入力し、この起振
周波数から発生される基準角度ωｔから、基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ
（ωｔ）を出力する。
【００８１】
　そして、バンドパスフィルタ５２ｂから出力される起振力の周波数成分の信号（Ａｓｉ
ｎ（ωｔ＋Φ）に対して乗算器３６ｂによってゲイン－２μを乗算した信号が基準正弦波
ｓｉｎ（ωｔ）と基準余弦波ｃｏｓ（ωｔ）とそれぞれ個別に乗算される。それぞれの乗
算結果は積分器３５２ｂ，３５３ｂにて積分される。積分器３５２ｂの出力は基準余弦波
ｃｏｓ（ωｔ）と乗算される一方、積分器３５３ｂの出力は基準正弦波ｓｉｎ（ωｔ）と
乗算され、各乗算結果は加算されて制振指令として出力される。この値はアンプ４にて増
幅されて出力される。このとき積分器３５２ｂ、３５３ｂは乗算器３６ｂの出力が０とな
るまで（すなわち、振動振幅Ａ＝０となるまで）乗算器３６ｂの出力と基準正弦波・余弦
波の乗算値に対する積分動作を行う。そこで、振動の振幅と目標値の差と目標値の比（Ｌ
ｖ－Ｌｃ）／Ｌｃと調整ゲインKaを乗じた信号を、積分器３５２ｂ、３５３ｂ内のフィー
ドバック信号に対して乗算器３５４ｂ、３５５ｂによって乗じるようにする。
【００８２】
　これにより、振動のレベルが目標値よりも小さい場合には各積分器３５２ｂ、３５３ｂ
の出力と基準正弦波・基準余弦波の積を加算した信号は、振動を増大させる加振指令とし
て出力される。また、振動振幅が目標値よりも大きい場合には、積分器の出力は振動を抑
制するように出力される。各積分器の出力と基準正弦波・基準余弦波の積を加算した信号
は、振動を抑制させる加振指令として出力される。この結果、振動は目標レベルに保たれ
る。
【００８３】
　なお、図１９、図２０においては、加振指令発生部３５ｂとアンプ４の間に（アンプ４
への入力の直前に）バンドパスフィルタ３９ｂを設けてある。バンドパスフィルタ３９ｂ
は、起振周波数検出部３７ｂから出力される起振周波数情報を入力して、起振周波数近傍
の周波数のみを通過させるフィルタである。このバンドパスフィルタ３９ｂの目的は、第
１の実施形態で説明したとおりである。
【００８４】
　このように、検出した振動レベルと設定されている目標振動レベルとの比較を行った結
果、振動レベルが目標振動レベルより大きい場合は、アクチュエータ１０によって振動レ
ベルが目標振動レベルになるように振動を抑制するための制振力が発生するように電流制
限値を小さくして設定し、振動レベルが目標振動レベルより小さい場合は、アクチュエー
タ１０によって振動レベルが目標振動レベルになるように振動を発生させるための制振力
が発生するように電流制限値を大きくして設定するようにしたため、制振対象の位置にお
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ける振動レベルを所定の振動レベルに設定することができる。
【００８５】
　また、目標レベル記憶部３１ｂに記憶される目標振動レベルとエンジン回転数の関係を
定義したテーブルを書き換え可能としたため、車体フレーム２の形状、エンジン１の特性
に応じて、任意の振動レベルを実現することが可能となる。また、車両内で発生する振動
状態が変化した場合であっても常に振動を低減する方向に振動が抑制するのではなく、予
め定義された目標振動レベルに保つように制御するようにしたため、乗員は、運転してい
る車両の状態を振動や振動に伴う音の変化によって把握することができるようになり、違
和感を感じることなく運転操作を行うことができる。また、燃費の向上を図るため、走行
状態に応じて、気筒停止やモータへの切り換え動作が行われた場合においても単に低いレ
ベルの振動に保つように振動の抑制制御を実施するのではなく、車両の走行状態に応じて
目標振動レベルを任意に設定することが可能となるため、車両の振動を全体的に低いレベ
ルに抑制しつつ、車両の走行状態を感じることができる程度の振動レベルが再現すること
ができる。また、振動をレベル値によって表現するようにしたため、振動レベル検出を簡
単な回路構成で実現することができる。また、アクチュエータ１０に対する電流制限値を
変化させることによって発生するべき加振指令を発生するようにしたため、複雑な演算等
を行うことなく振動波信号を生成することができ、制御部３の回路構成を簡単にすること
ができる。
【００８６】
　なお、前述した各実施形態の説明においては、図２に示すリニアアクチュエータ１０を
使用して、制振力を発生するものとして説明したが、補助質量１１を振動させることによ
って振動を抑制することができる反力を発生できる駆動源であれば、補助質量１１を振動
させる手段は何でもよい。また、前述した説明においては、リニアアクチュエータ１０を
制振対象の位置とは異なる位置に備える例を説明したが、リニアアクチュエータ１０を制
振対象の位置と同じ位置に備えるようにしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００８７】
　本発明による制振装置は、振動を抑制するべき位置と制振力を発生させる位置が異なる
場合における振動抑制する用途に適用することができる。また、前述した説明においては
、制振対象を自動車の車体フレームであるものとして説明したが、本発明の制振装置によ
る制振対象機器は必ずしも自動車の車体フレームである必要はなくハンドルなど自動車の
構成部品や、または自動車以外の自律走行搬送車の車体、ロボットアーム等であってもよ
い。
【図面の簡単な説明】
【００８８】
【図１】本発明の第１の実施形態の構成を示すブロック図である。
【図２】図１に示すアクチュエータ１０の構成を示す模式図である。
【図３】図１に示す制御部３の構成を示すブロック図である。
【図４】図３に示す加振指令発生部３５の構成を示すブロック図である。
【図５】図３に示す加振指令発生部３５の構成を示すブロック図である。
【図６】図３に示す目標レベル記憶部３１に記憶される目標振動レベルとエンジン回転数
の関係を示す説明図である。
【図７】目標振動レベルと振動レベルの関係を示す説明図である。
【図８】本発明の第２の実施形態の制御部３の構成を示すブロック図である。
【図９】図８に示す加振指令発生部３５ａの構成を示すブロック図である。
【図１０】図８に示す加振指令発生部３５ａの変形例を示すブロック図である。
【図１１】図８に示す振動レベル検出部３３ａの変形例を示すブロック図である。
【図１２】図８に示す振動レベル検出部３３ａの変形例を示すブロック図である。
【図１３】図８に示す振動レベル検出部３３ａの変形例を示すブロック図である。
【図１４】図８に示す振動レベル検出部３３ａの変形例を示すブロック図である。
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【図１５】回路構成の違いによる振動レベル検出の性能の差を示す図である。
【図１６】制振性能をシミュレーションした結果を示す図である。
【図１７】制振性能をシミュレーションした結果を示す図である。
【図１８】目標振動レベルと振動レベルの関係を示す説明図である。
【図１９】本発明の第３の実施形態の制御部３の構成を示すブロック図である。
【図２０】図１９に示す加振指令発生部３５ｂの構成を示すブロック図である。
【符号の説明】
【００８９】
　１・・・エンジン（振動発生源）、２・・・車体フレーム、３・・・制御部（加振指令
発生手段）、４・・・アンプ、５・・・振動検出部（振動検出手段）、６・・・座席、１
０・・・・アクチュエータ（リニアアクチュエータ、加振手段）、１１・・・補助質量、
３１・・・目標レベル記憶部、３２・・・目標レベル設定部、３３・・・振動レベル検出
部（振動レベル変換手段）、３４・・・比較部（比較手段）、３５・・・加振指令発生部
、３７・・・起振周波数検出部（周波数検出手段）

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】

【図１１】

【図１２】
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【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】 【図１７】
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【図１８】 【図１９】

【図２０】
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