
(57)【要約】

【課題】　浮上式鉄道の車両１の停止に必要な速度追従

性を高め、乗り心地を損なうことなく停止に必要な時間

を短縮する駆動制御を実現する。

【解決手段】　この浮上式鉄道の駆動制御装置は、位置

情報と速度情報から加速度指令を演算する加速度指令演

算装置４２と、加速度指令に車両重量Ｍを積算し、加速

度を得るために必要な推力を演算する推力演算装置４３

と、推力にあらかじめ与えられている走行抵抗Ｆｄを加

算し、ＬＳＭ推力を演算するＬＳＭ推力演算装置４４と

、ＬＳＭ推力を得るためのＬＭＳトルク電流指令を演算

するトルク電流指令演算装置４５と、速度制御用トルク

電流指令Ｉｑ１＊とＬＳＭトルク電流指令Ｉｑ２＊とを

切り替えて出力する切替装置４６とを具備したものであ

る。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 と 、
　 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と 、
　 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、
　 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、
　 　 前 記 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 と 、 速 度 検 出 器 か ら 出 力 さ れ る 検
出 速 度 と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御 に よ っ て 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 を 出 力 す る 速 度
制 御 部 と 、
　 　 前 記 検 出 速 度 お よ び 検 出 位 置 か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 を 演 算 す る 加 速 度 指 令 演
算 装 置 と 、
　 　 前 記 加 速 度 指 令 演 算 装 置 で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 車 両 質
量 を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演 算 す る 推 力 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 推 力 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 し 、 リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス
モ ー タ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 を 演 算 す る ト ル ク 電 流
演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 速 度 制 御 部 に よ っ て 演 算 さ れ た 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と ト ル ク 電 流 演 算 装 置
に よ っ て 演 算 さ れ た Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 と を 切 り 替 え て 前 記 変 換 器 に 前 記 ト ル ク 電 流
指 令 と し て 与 え る ト ル ク 電 流 切 換 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制
御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 と 、
　 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と 、
　 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、
　 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、
　 　 前 記 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 と 速 度 検 出 器 か ら 出 力 さ れ る 検 出
速 度 と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御 に よ っ て 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 を 出 力 す る 速 度 制
御 部 と 、
　 　 前 記 検 出 速 度 お よ び 検 出 位 置 か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 を 演 算 す る 加 速 度 指 令 演
算 装 置 と 、
　 　 前 記 加 速 度 指 令 演 算 装 置 で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 車 両 質
量 を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演 算 す る 推 力 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 推 力 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 し 、 リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス
モ ー タ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 推 力 値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 を 演 算 す る ト ル ク 電 流 演 算 装
置 と 、
　 　 前 記 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 か ら 得 ら れ る Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 と 速 度 制 御 部 か ら 得 ら
れ る 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と に 所 定 比 率 の 重 み 付 け を 行 う ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 と
、
　 　 前 記 ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 に よ り 重 み 付 け さ れ た Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 と 速 度 追
従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と を 加 算 し 、 前 記 変 換 器 に 対 す る ト ル ク 電 流 指 令 と し て 出 力 す る ト ル
ク 電 流 加 算 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、 車 両 加 速 度 を 求 め る 加 速 度 検 出 器 と 、 前 記 速 度 制 御 部 か ら 得 ら れ
る 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 を 用 い て 推 力 を 演 算 し 、 こ の 推 力 に 前 記 あ ら か じ め 設 定 さ れ
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て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 す る 別 の 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 加 速 度 検 出 器 か ら 得 ら れ る 加 速 度
と 前 記 別 の 推 力 演 算 装 置 か ら 得 ら れ る 前 記 走 行 抵 抗 値 を 加 算 し た 推 力 と を 用 い て 車 両 重 量
を 推 定 す る 車 両 重 量 推 定 装 置 と を 具 備 し 、
　 前 記 車 両 重 量 推 定 装 置 の 推 定 し た 車 両 重 量 を 前 記 推 力 演 算 装 置 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て
い る 推 力 と し て 与 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 と 、
　 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と 、
　 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、
　 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、
　 　 前 記 検 出 速 度 お よ び 検 出 位 置 か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 を 演 算 す る 加 速 度 指 令 演
算 装 置 と 、
　 　 前 記 加 速 度 指 令 演 算 装 置 で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 に 車 両 質 量 を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演
算 す る 第 １ の 推 力 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 推 力 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 し 、 リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス
モ ー タ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 推 力 値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 を 演 算 す る ト ル ク 電 流 演 算 装
置 と 、
　 　 前 記 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 電 流 値 を 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令
値 と し 、 当 該 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と 前 記 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 か ら 得 ら れ る Ｌ Ｓ Ｍ ト
ル ク 電 流 指 令 値 と に 所 定 比 率 の 重 み 付 け を 行 う ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 に よ り 重 み 付 け さ れ た Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 と 速 度 追
従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と を 加 算 し 、 前 記 変 換 器 に 対 す る ト ル ク 電 流 指 令 と し て 出 力 す る ト ル
ク 電 流 加 算 装 置 と 、
　 　 車 両 加 速 度 を 求 め る 加 速 度 検 出 器 と 、
　 　 前 記 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 を 用 い て 推 力 を 演 算 し 、 こ の 推 力 に 前 記 あ ら か じ め 設
定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 す る 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 と 、
　 　 前 記 加 速 度 検 出 器 か ら 得 ら れ る 加 速 度 と 前 記 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 か ら 得 ら れ る 前 記 走
行 抵 抗 値 を 加 算 し た 推 力 と を 用 い て 車 両 重 量 を 推 定 し 、 前 記 第 １ の 推 力 演 算 装 置 に 与 え る
車 両 重 量 推 定 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 と 、
　 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と 、
　 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、
　 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、 速 度 制 御 部 と 外 乱 推 定 装 置 と を 有 し 、
　 　 前 記 駆 動 制 御 装 置 に お け る 速 度 制 御 部 は 、
　 　 　 前 記 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 と 速 度 検 出 器 か ら 出 力 さ れ る 検
出 速 度 と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御 に よ っ て ト ル ク 電 流 指 令 を 得 、 当 該 ト ル ク 電 流 指
令 に 前 記 外 乱 推 定 装 置 か ら の 外 乱 補 償 を 加 算 し て 最 終 的 な ト ル ク 電 流 指 令 を 前 記 変 換 器 に
出 力 し 、
　 　 前 記 駆 動 制 御 装 置 に お け る 外 乱 推 定 装 置 は 、
　 　 　 前 記 車 両 の 加 速 度 を 求 め る 加 速 度 検 出 装 置 と 、
　 　 　 前 記 速 度 制 御 部 の 出 力 す る 前 記 ト ル ク 電 流 指 令 を 用 い て 推 力 を 推 定 す る 第 １ の 推 力
推 定 装 置 と 、
　 　 　 前 記 加 速 度 検 出 装 置 が 求 め た 加 速 度 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 車 両 重 量 を 積 算 し
、 当 該 加 速 度 を 得 る た め に 必 要 な 推 力 を 演 算 す る 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 と 、
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　 　 　 前 記 第 １ の 推 力 演 算 装 置 の 出 力 か ら 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 の 出 力 を 減 算 し 外 乱 分 推 力
を 得 る 加 算 器 と 、
　 　 　 前 記 加 算 器 の 出 力 に フ ィ ル タ を か け る フ ィ ル タ と 、
　 　 　 前 記 フ ィ ル タ を 介 し て 得 ら れ る 外 乱 分 推 力 を 電 流 指 令 値 に 換 算 し 、 前 記 速 度 制 御 部
の 出 力 す る ト ル ク 電 流 指 令 に 加 算 す る 外 乱 演 算 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 浮 上 式
鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 と 、
　 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と 、
　 前 記 変 換 器 へ の 磁 束 電 流 指 令 と ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、
　 前 記 変 換 器 は 、
　 　 前 記 位 置 検 出 装 置 か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位 相 変 換 演 算 器 と
、
　 　 前 記 地 上 コ イ ル に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す る 第 １ の 座 標 変 換 演
算 器 と 、
　 　 前 記 駆 動 制 御 装 置 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 お よ び 磁 束 電 流 指 令 に 対 し て 、 前 記
第 １ の 座 標 変 換 演 算 器 に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ た ト ル ク 電 流 検 出 値 お よ び 磁 束 電 流 検 出
値 を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 と 、
　 　 前 記 電 流 制 御 装 置 に よ っ て 得 ら れ る 直 流 量 の 電 圧 指 令 を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 第 ２
の 座 標 変 換 演 算 器 と 、
　 　 前 記 車 両 の 停 止 時 に 固 定 さ れ た 位 相 を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 と 、
　 　 前 記 車 両 の 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力
装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 と 、
　 微 小 距 離 を 移 動 す る た め の ト ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と 、
　 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 と 磁 束 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、
　 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、
　 前 記 変 換 器 は 、
　 　 前 記 位 置 検 出 装 置 か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位 相 変 換 演 算 器 と
、
　 　 前 記 地 上 コ イ ル に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す る 第 １ の 座 標 変 換 演
算 器 と 、
　 　 前 記 駆 動 制 御 装 置 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 お よ び 磁 束 電 流 指 令 に 対 し て 、 前 記
第 １ の 座 標 変 換 演 算 器 に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ た ト ル ク 電 流 検 出 値 お よ び 磁 束 電 流 検 出
値 を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 と 、
　 　 前 記 電 流 制 御 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 直 流 量 の 電 圧 指 令 を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 第 ２
の 座 標 変 換 演 算 器 と 、
　 　 前 記 車 両 の 停 止 時 に 固 定 さ れ た 位 相 を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 と 、
　 　 前 記 車 両 の 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力
装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 は 、 制 御 を 行 っ た 結 果 の ト ル ク 電 流 指 令 に 対 す る リ ミ
ッ タ を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 又 は ７ に 記 載 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 勾 配 を 考 慮 し た オ フ セ ッ ト 位 相 を 演 算 し 、 前 記 停 止 位 相 出 力 装 置 の 出 力 す る 停 止 時 に 固
定 さ れ た 位 相 に 対 し て 勾 配 オ フ セ ッ ト 位 相 を 補 償 す る 勾 配 相 当 位 相 演 算 装 置 を 具 備 す る こ
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と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 浮 上 式 鉄 道 の 車 両 停 止 時 に 、 停 止 に 必 要 な 時 間 を 短 縮 で き る 浮 上 式 鉄 道 の 駆
動 制 御 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 高 速 浮 上 式 鉄 道 は 、 図 １ ８ に 示 す よ う に 地 上 に 設 置 さ れ た ３ 相 推 進 コ イ ル １ ０ １
と 車 両 １ ０ ０ 上 の 超 電 導 磁 石 １ ０ ２ に よ っ て 構 成 さ れ る リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス モ ー タ （ 以 下
Ｌ Ｓ Ｍ と 記 す ） を 用 い て 走 行 す る 。 こ の よ う な 浮 上 式 鉄 道 に お い て 、 従 来 は 、 車 両 １ ０ ０
が 走 行 す る 際 、 速 度 制 御 に 図 １ ９ に 示 す よ う な 比 例 ・ 積 分 制 御 回 路 を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ ９ に 示 す 制 御 装 置 は 、 １ は 浮 上 式 車 両 、 ２ は イ ン バ ー タ で 成 る 変 換 器 、 ３ は 走 行 パ
タ ー ン 出 力 装 置 、 ４ は 変 換 器 ２ を 制 御 す る 駆 動 制 御 装 置 、 ５ は 車 両 １ の 位 置 検 出 の た め の
位 置 検 出 器 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 従 来 の 変 換 器 制 御 装 置 は 図 ２ ３ に 詳 し く 示 し て あ る 。 主 回 路 の 変 換 器 ２ に は 電 圧 型
イ ン バ ー タ を 用 い る 。 駆 動 制 御 装 置 ４ か ら は 、 変 換 器 ２ に 対 す る ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ 、
磁 束 電 流 指 令 Ｉ ｄ ＊ が 出 力 さ れ る 。 ま た 地 上 コ イ ル １ ０ １ に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 電 流 検
出 器 １ １ で 検 出 し 、 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ で ３ 相 ／ ｄ ｑ 軸 の ３ 相 － ２ 相 座 標 変 換 し 、 ト ル ク
電 流 検 出 値 Ｉ ｑ 、 磁 束 電 流 検 出 値 Ｉ ｄ と す る 。 そ し て 電 流 制 御 装 置 ２ ４ で こ れ ら の 検 出 値
Ｉ ｑ ， Ｉ ｄ を 前 記 ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ 、 磁 束 電 流 指 令 Ｉ ｄ ＊ と 比 較 制 御 し 、 電 圧 指 令 と
す る 。 当 該 電 圧 指 令 は 直 流 量 で あ る た め 、 座 標 変 換 演 算 器 ２ ３ で さ ら に ｄ ｑ 軸 ／ ３ 相 変 換
し て ３ 相 交 流 値 と し 、 こ れ に よ っ て 主 回 路 １ ０ で Ｐ Ｗ Ｍ 比 較 あ る い は 空 間 ベ ク ト ル 制 御 な
ど の ス イ ッ チ ン グ 制 御 を 行 い 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ゲ ー ト 信 号 を 求 め 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子
群 ２ ５ を ス イ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 主 回 路 １ ０ に ３ 相 電 圧 を 発 生 さ せ 、 地 上 コ イ ル １ ０
１ へ そ の ３ 相 交 流 電 流 を 流 す 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の と き 交 流 か ら 直 流 、 あ る い は 直 流 か ら 交 流 へ と 変 換 す る 際 に 位 相 信 号 を 必 要 と す る
が 、 前 述 し た よ う に Ｌ Ｓ Ｍ １ ０ ０ を 使 用 し た 浮 上 式 鉄 道 で は 、 位 置 検 出 器 ５ が 検 出 す る 車
両 １ の 位 置 信 号 を 位 相 信 号 に 変 換 す る こ と が で き る た め 、 位 置 位 相 変 換 演 算 器 ２ １ に て 位
置 信 号 か ら 位 相 信 号 θ へ と 変 換 し 、 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ の 行 う ｄ ｑ 軸 ／ ３ 相 変 換 、 座 標 変
換 演 算 器 ２ ３ の 行 う ３ 相 ／ ｄ ｑ 軸 変 換 に 使 用 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ ９ の 駆 動 制 御 装 置 に 示 す よ う な 比 例 ・ 積 分 制 御 で は 、 出 発 か ら 停 止 ま で を 同 じ 制 御
定 数 を 用 い て 制 御 す る が 、 通 常 走 行 中 の 安 定 し た 制 御 特 性 を 保 持 す る た め に 速 度 制 御 の ゲ
イ ン を あ ま り 高 く 設 定 で き ず 、 加 速 度 が 変 化 す る 個 所 で の 速 度 追 従 特 性 が 十 分 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 従 来 は 、 図 ２ ０ の 減 速 度 曲 線 に 示 す よ う に 、 停 止 直 前 の 減 速 度 を 小 さ く し 、 速 度
指 令 と 実 際 の 速 度 と の 偏 差 が 小 さ く な る よ う に し て い る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う に 停 止
直 前 の 減 速 度 を 小 さ く す る と 、 低 速 走 行 区 間 １ １ ０ が で き て そ の 分 長 い 走 行 時 間 が 必 要 と
な る 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 従 来 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 で は 、 図 ２ １ に 示 す よ う に 目 標 停 止 位 置 で 速 度 が
０ に な ら な け れ ば 機 械 ブ レ ー キ （ 車 輪 の ブ レ ー キ ） を か け て し ま う た め 、 停 止 時 の 乗 り 心
地 が 悪 く な る 問 題 点 も あ っ た 。 さ ら に 、 微 小 距 離 を 移 動 す る 場 合 に も 、 速 度 制 御 を 使 用 す
る こ と で 速 度 指 令 と 実 際 の 速 度 と の ず れ が 問 題 に な り 、 目 標 停 止 位 置 で 速 度 が ０ で な か っ
た 場 合 に 機 械 ブ レ ー キ （ 車 輪 の ブ レ ー キ ） を か け て し ま う た め 停 止 時 の 乗 り 心 地 が 悪 く な
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る 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 他 方 、 従 来 の 高 速 浮 上 式 鉄 道 で は 、 位 置 検 出 器 ５ に よ る 車 両 の 位 置 検 出 方 法 と し て 図 ２
２ に 示 す よ う な 方 法 を 用 い て い る 。 こ の 方 法 は 、 高 周 波 電 波 を 出 力 す る 装 置 を 車 両 側 に 設
置 し 、 地 上 側 に は 交 差 誘 導 線 と 呼 ば れ る ツ イ ス ト ケ ー ブ ル １ ０ ５ を 設 置 す る 。 交 差 誘 導 線
１ ０ ５ が 検 出 す る 電 波 信 号 を 整 流 す る こ と で 、 １ 周 期 が 推 進 コ イ ル 長 に 合 致 す る 正 弦 波 信
号 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 超 電 導 磁 石 の 位 置 を 把 握 す る こ と に も な り 、
地 上 コ イ ル に 流 す べ き 交 流 電 流 の 位 相 と 車 両 の 位 置 と を 同 じ 情 報 と し て 扱 う こ と が で き る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － １ ３ ７ ２ １ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 の 技 術 的 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 停 止 に 必 要 な 速 度 追 従 性 を 高 め
、 乗 り 心 地 を 損 な う こ と な く 停 止 に 必 要 な 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 浮 上 式 鉄 道 の 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 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を
供 給 す る 変 換 器 と 、 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と
、 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る
位 置 検 出 装 置 と 、 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、
前 記 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 と 、 速 度 検 出 器 か ら 出 力 さ れ る 検 出 速
度 と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御 に よ っ て 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 を 出 力 す る 速 度 制 御
部 と 、 前 記 検 出 速 度 お よ び 検 出 位 置 か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 を 演 算 す る 加 速 度 指 令
演 算 装 置 と 、 前 記 加 速 度 指 令 演 算 装 置 で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い
る 車 両 質 量 を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演 算 す る 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 推 力 指 令 に あ ら か じ め 設
定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 し 、 リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス モ ー タ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ
推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 を 演 算 す
る ト ル ク 電 流 演 算 装 置 と 、 前 記 速 度 制 御 部 に よ っ て 演 算 さ れ た 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値
と ト ル ク 電 流 演 算 装 置 に よ っ て 演 算 さ れ た Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 と を 切 り 替 え て 前 記 変
換 器 に 前 記 ト ル ク 電 流 指 令 と し て 与 え る ト ル ク 電 流 切 換 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を
供 給 す る 変 換 器 と 、 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と
、 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る
位 置 検 出 装 置 と 、 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、
前 記 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 と 速 度 検 出 器 か ら 出 力 さ れ る 検 出 速 度
と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御 に よ っ て 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 を 出 力 す る 速 度 制 御 部
と 、 前 記 検 出 速 度 お よ び 検 出 位 置 か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 を 演 算 す る 加 速 度 指 令 演
算 装 置 と 、 前 記 加 速 度 指 令 演 算 装 置 で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る
車 両 質 量 を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演 算 す る 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 推 力 指 令 に あ ら か じ め 設 定
さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 し 、 リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス モ ー タ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ 推
力 演 算 装 置 と 、 前 記 推 力 値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 を 演 算 す る ト ル ク
電 流 演 算 装 置 と 、 前 記 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 か ら 得 ら れ る Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 と 速 度 制
御 部 か ら 得 ら れ る 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と に 所 定 比 率 の 重 み 付 け を 行 う ト ル ク 電 流 比
率 演 算 装 置 と 、 前 記 ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 に よ り 重 み 付 け さ れ た Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令
値 と 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と を 加 算 し 、 前 記 変 換 器 に 対 す る ト ル ク 電 流 指 令 と し て 出
力 す る ト ル ク 電 流 加 算 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 請 求 項 ２ の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 駆 動 制 御 装 置
は 、 車 両 加 速 度 を 求 め る 加 速 度 検 出 器 と 、 前 記 速 度 制 御 部 か ら 得 ら れ る 速 度 追 従 ト ル ク 電
流 指 令 値 を 用 い て 推 力 を 演 算 し 、 こ の 推 力 に 前 記 あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を
加 算 す る 別 の 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 加 速 度 検 出 器 か ら 得 ら れ る 加 速 度 と 前 記 別 の 推 力 演 算
装 置 か ら 得 ら れ る 前 記 走 行 抵 抗 値 を 加 算 し た 推 力 と を 用 い て 車 両 重 量 を 推 定 す る 車 両 重 量
推 定 装 置 と を 具 備 し 、 前 記 車 両 重 量 推 定 装 置 の 推 定 し た 車 両 重 量 を 前 記 推 力 演 算 装 置 に あ
ら か じ め 設 定 さ れ て い る 推 力 と し て 与 え る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を
供 給 す る 変 換 器 と 、 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と
、 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る
位 置 検 出 装 置 と 、 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、
前 記 検 出 速 度 お よ び 検 出 位 置 か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 を 演 算 す る 加 速 度 指 令 演 算 装
置 と 、 前 記 加 速 度 指 令 演 算 装 置 で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 に 車 両 質 量 を 積 算 し 、 推 力 指 令 を
演 算 す る 第 １ の 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 推 力 指 令 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を
加 算 し 、 リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス モ ー タ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 推 力
値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 を 演 算 す る ト ル ク 電 流 演 算 装 置 と 、 前 記 走
行 パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 電 流 値 を 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と し 、 当
該 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と 前 記 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 か ら 得 ら れ る Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指
令 値 と に 所 定 比 率 の 重 み 付 け を 行 う ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 と 、 前 記 ト ル ク 電 流 比 率 演 算
装 置 に よ り 重 み 付 け さ れ た Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 と 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 と を 加 算
し 、 前 記 変 換 器 に 対 す る ト ル ク 電 流 指 令 と し て 出 力 す る ト ル ク 電 流 加 算 装 置 と 、 車 両 加 速
度 を 求 め る 加 速 度 検 出 器 と 、 前 記 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 を 用 い て 推 力 を 演 算 し 、 こ の
推 力 に 前 記 あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 走 行 抵 抗 値 を 加 算 す る 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記
加 速 度 検 出 器 か ら 得 ら れ る 加 速 度 と 前 記 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 か ら 得 ら れ る 前 記 走 行 抵 抗 値
を 加 算 し た 推 力 と を 用 い て 車 両 重 量 を 推 定 し 、 前 記 第 １ の 推 力 演 算 装 置 に 与 え る 車 両 重 量
推 定 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を
供 給 す る 変 換 器 と 、 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と
、 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、 前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る
位 置 検 出 装 置 と 、 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、 前 記 駆 動 制 御 装 置 は 、
速 度 制 御 部 と 外 乱 推 定 装 置 と を 有 し 、 前 記 駆 動 制 御 装 置 に お け る 速 度 制 御 部 は 、 前 記 走 行
パ タ ー ン 出 力 装 置 か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 と 速 度 検 出 器 か ら 出 力 さ れ る 検 出 速 度 と を 比 較
し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御 に よ っ て ト ル ク 電 流 指 令 を 得 、 当 該 ト ル ク 電 流 指 令 に 前 記 外 乱 推
定 装 置 か ら の 外 乱 補 償 を 加 算 し て 最 終 的 な ト ル ク 電 流 指 令 を 前 記 変 換 器 に 出 力 し 、 前 記 駆
動 制 御 装 置 に お け る 外 乱 推 定 装 置 は 、 前 記 車 両 の 加 速 度 を 求 め る 加 速 度 検 出 装 置 と 、 前 記
速 度 制 御 部 の 出 力 す る 前 記 ト ル ク 電 流 指 令 を 用 い て 推 力 を 推 定 す る 第 １ の 推 力 推 定 装 置 と
、 前 記 加 速 度 検 出 装 置 が 求 め た 加 速 度 に あ ら か じ め 設 定 さ れ て い る 車 両 重 量 を 積 算 し 、 当
該 加 速 度 を 得 る た め に 必 要 な 推 力 を 演 算 す る 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 と 、 前 記 第 １ の 推 力 演 算
装 置 の 出 力 か ら 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 の 出 力 を 減 算 し 外 乱 分 推 力 を 得 る 加 算 器 と 、 前 記 加 算
器 の 出 力 に フ ィ ル タ を か け る フ ィ ル タ と 、 前 記 フ ィ ル タ を 介 し て 得 ら れ る 外 乱 分 推 力 を 電
流 指 令 値 に 換 算 し 、 前 記 速 度 制 御 部 の 出 力 す る ト ル ク 電 流 指 令 に 加 算 す る 外 乱 演 算 装 置 と
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を
供 給 す る 変 換 器 と 、 車 両 が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 と
、 前 記 変 換 器 へ の 磁 束 電 流 指 令 と ト ル ク 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、 前 記 車 両 の
位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備 え 、 前 記 変
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換 器 は 、 前 記 位 置 検 出 装 置 か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位 相 変 換 演 算
器 と 、 前 記 地 上 コ イ ル に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す る 第 １ の 座 標 変 換
演 算 器 と 、 前 記 駆 動 制 御 装 置 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 お よ び 磁 束 電 流 指 令 に 対 し て
、 前 記 第 １ の 座 標 変 換 演 算 器 に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ た ト ル ク 電 流 検 出 値 お よ び 磁 束 電
流 検 出 値 を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 と 、 前 記 電 流 制 御 装 置 に よ っ て 得 ら れ る 直 流 量 の 電
圧 指 令 を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 第 ２ の 座 標 変 換 演 算 器 と 、 前 記 車 両 の 停 止 時 に 固 定 さ れ
た 位 相 を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 と 、 前 記 車 両 の 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト ル ク 電 流 指 令 値
を 出 力 す る 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を
供 給 す る 変 換 器 と 、 微 小 距 離 を 移 動 す る た め の ト ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン
出 力 装 置 と 、 前 記 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令 と 磁 束 電 流 指 令 を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 と 、
前 記 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 と 、 前 記 車 両 の 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 器 と を 備
え 、 前 記 変 換 器 は 、 前 記 位 置 検 出 装 置 か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位
相 変 換 演 算 器 と 、 前 記 地 上 コ イ ル に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す る 第 １
の 座 標 変 換 演 算 器 と 、 前 記 駆 動 制 御 装 置 か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 お よ び 磁 束 電 流 指
令 に 対 し て 、 前 記 第 １ の 座 標 変 換 演 算 器 に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ た ト ル ク 電 流 検 出 値 お
よ び 磁 束 電 流 検 出 値 を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 と 、 前 記 電 流 制 御 装 置 に よ っ て 得 ら れ た
直 流 量 の 電 圧 指 令 を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 第 ２ の 座 標 変 換 演 算 器 と 、 前 記 車 両 の 停 止 時
に 固 定 さ れ た 位 相 を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 と 、 前 記 車 両 の 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト ル ク
電 流 指 令 値 を 出 力 す る 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ 又 は ７ の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 停 止 ト
ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 は 、 制 御 を 行 っ た 結 果 の ト ル ク 電 流 指 令 に 対 す る リ ミ ッ タ を 具 備 す
る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ９ の 発 明 は 、 請 求 項 ６ ～ ８ の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制 御 装 置 に お い て 、 勾 配 を 考 慮 し
た オ フ セ ッ ト 位 相 を 演 算 し 、 前 記 停 止 位 相 出 力 装 置 の 出 力 す る 停 止 時 に 固 定 さ れ た 位 相 に
対 し て 勾 配 オ フ セ ッ ト 位 相 を 補 償 す る 勾 配 相 当 位 相 演 算 装 置 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る
も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス モ ー タ （ Ｌ Ｓ Ｍ ） を 用 い た 浮 上 式 鉄 道 に お い て 、
停 止 直 前 に 減 速 度 を 低 く し 、 速 度 指 令 と 実 際 の 速 度 と の 偏 差 が 小 さ く な る よ う な 走 行 パ タ
ー ン を 引 く こ と が な い た め 、 停 止 に 関 わ る 無 駄 な 時 間 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 目 標 停 止 位 置 で 速 度 が あ る と き に 機 械 ブ レ ー キ を か け る こ と の な
い よ う に 、 速 度 制 御 位 置 制 御 を 使 わ ず に 目 標 停 止 位 置 に 車 両 を 停 止 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 に 基 づ い て 詳 説 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制
御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 磁 石 １ ０ ２ を 搭 載 し た 浮 上 式 鉄
道 の 車 両 １ 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 、 主 回 路 に イ ン バ ー タ を 具 備
す る 変 換 器 ２ 、 車 両 １ が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ 、
変 換 器 ２ へ の ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ １ ＊ ， Ｉ ｑ ２ ＊ を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 ４ 、 車 両 の 位 置
ｘ を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 ５ 、 車 両 １ の 速 度 ｖ を 検 出 す る 速 度 検 出 器 ６ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 駆 動 制 御 装 置 ４ は 、 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 ｖ ＊ と 、 速 度 検 出
器 ６ か ら 出 力 さ れ る 検 出 速 度 ｖ と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御 に よ っ て 速 度 追 従 ト ル ク
電 流 指 令 Ｉ ｑ １ ＊ を 出 力 す る 速 度 制 御 部 ４ １ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 駆 動 制 御 装 置 ４ は ま た 、 検 出 速 度 ｖ お よ び 検 出 位 置 ｘ か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 α
＊ を 演 算 す る 加 速 度 指 令 演 算 装 置 ４ ２ と 、 加 速 度 指 令 演 算 装 置 ４ ２ で 演 算 さ れ た 加 速 度 指
令 α ＊ に 車 両 質 量 Ｍ を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演 算 す る 推 力 演 算 装 置 ４ ３ と 、 推 力 指 令 に 予 想
さ れ る 走 行 抵 抗 値 Ｆ ｄ を 加 算 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置 ４ ４ と 、
Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ２ ＊ を 演 算 す る ト ル ク 電 流
演 算 装 置 ４ ５ を 備 え て い る 。 駆 動 制 御 装 置 ４ は さ ら に 、 速 度 制 御 部 ４ １ に よ っ て 演 算 さ れ
た 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ １ ＊ と ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ に よ っ て 演 算 さ れ た Ｌ Ｓ
Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ２ ＊ と を 切 り 替 え る ト ル ク 電 流 切 換 装 置 ４ ６ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の ト ル ク 電 流 切 替 装 置 ４ ６ が 切 り 替 え て 出 力 す る ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ １ ＊ ， Ｉ ｑ ２
＊ は 、 変 換 器 ２ に 対 す る 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ＊ と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ で は 速 度 検 出 器 ６ に は 、 検 出 位 置 ｘ の 微 分 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ か ら 速 度 ｖ を 求 め る 方 式 を 記
載 し て い る が 、 特 に こ の 方 式 に 限 る も の で は な く 、 車 輪 に エ ン コ ー ダ な ど を 取 り 付 け て 速
度 を 検 出 す る 、 パ ル ス カ ウ ン タ ー を 取 り 付 け る な ど 、 速 度 を 得 る 手 段 で あ れ ば 特 に 限 定 さ
れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 図 ２ に 示 す よ う に 、 車 両 １ が 停 止 目 標 位 置 Ｔ ０ か ら
あ る 残 り 距 離 Ｘ １ に 達 し た と き 、 ト ル ク 電 流 指 令 切 替 装 置 ４ ６ を ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５
側 に 切 り 替 え 、 数 １ 式 に よ り 演 算 サ ン プ リ ン グ 毎 に 車 両 １ の 検 出 位 置 ｘ か ら 残 り の 距 離 Ｘ
を 演 算 し 、 検 出 速 度 ｖ と 残 り 距 離 Ｘ か ら 車 両 １ が 出 力 す る べ き 加 速 度 （ 意 味 上 減 速 度 を 含
む ） 指 令 α ＊ を 演 算 す る 。 た だ し 、 残 り 距 離 が ゼ ロ と な っ た 場 合 は 、 加 速 度 指 令 α ＊ は 前
回 演 算 値 を 使 用 す る こ と で ゼ ロ 割 演 算 を 防 ぐ 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 Ｘ は 残 り 距 離 ［ ｍ ］ 、 ｖ は 検 出 速 度 ［ ｍ ／ ｓ ］ 、 α ＊ は 加 速 度 指 令 ［ ｍ ／ ｓ 2

］ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 数 ２ 式 に よ り 、 こ の 加 速 度 指 令 α ＊ に 適 応 す る 推 力 指 令 を 演 算 し 、 走 行 抵 抗 Ｆ
ｄ を 加 算 し て ダ イ レ ク ト に 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ １ ＊ に 換 算 す る こ と で 、 速 度 制 御 に よ る 遅 れ や
追 従 誤 差 の 影 響 を 排 し 、 ま た 、 演 算 サ ン プ リ ン グ 毎 に 加 速 度 指 令 α ＊ を 再 演 算 す る こ と で
、 車 両 重 量 Ｍ や 電 流 換 算 係 数 Ｓ ｆ に 誤 差 が あ る 場 合 で も そ の 影 響 を 最 小 限 に お さ え る こ と
が で き る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ こ で 、 α ＊ は 加 速 度 指 令 ［ ｍ ／ ｓ 2 ］ 、 Ｍ は 車 両 重 量 ［ ｋ ｇ ］ 、 Ｆ ｄ は 走 行 抵 抗 ［ Ｎ
］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係 数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ２ ＊ は Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 ［ Ａ ］ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制
御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 磁 石 １ ０ ２ を 搭 載 し た 浮 上 式 鉄
道 の 車 両 １ 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 、 主 回 路 に イ ン バ ー タ を 有 す
る 変 換 器 ２ 、 車 両 １ が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 ｖ ＊ を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３
、 変 換 器 ２ へ の ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ １ ＊ ， Ｉ ｑ ２ ＊ を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 ４ 、 車 両 １ の
位 置 ｘ を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 ５ 、 車 両 １ の 速 度 ｖ を 検 出 す る 速 度 検 出 器 ６ か ら 構 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 駆 動 制 御 装 置 ４ は 、 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ か ら 出 力 さ れ る 速 度 指 令 ｖ ＊ と 、 速 度 検 出
器 ６ か ら 出 力 さ れ る 検 出 速 度 ｖ と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 制 御 に よ る 追 従 制 御 を 行 う 速 度 制
御 部 ４ １ と 、 検 出 速 度 ｖ お よ び 検 出 位 置 ｘ か ら 停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 α ＊ を 演 算 す る
加 速 度 指 令 演 算 装 置 ４ ２ と 、 こ の 加 速 度 指 令 演 算 装 置 ４ ２ で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 α ＊ に
車 両 質 量 Ｍ を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演 算 す る 推 力 演 算 装 置 ４ ３ と 、 推 力 指 令 に 予 想 さ れ る 走
行 抵 抗 値 Ｆ ｄ を 加 算 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ の 推 力 値 を 演 算 す る Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置 ４ ４ と 、 こ の 推 力
値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ２ ＊ を 演 算 す る ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４
５ と 、 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ か ら 得 ら れ る Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ２ ＊ と 、 速 度 制
御 部 ４ １ か ら 得 ら れ る 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ １ ＊ と に Ｋ ， １ － Ｋ （ Ｋ ≦ １ ） の 重
み 付 け を 行 う ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 ４ ５ １ と 、 こ の ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 ４ ５ １ に よ
り 分 配 さ れ た ト ル ク 電 流 指 令 値 （ １ － Ｋ ） ・ Ｉ ｑ １ ＊ ， Ｋ ・ Ｉ ｑ ２ ＊ を 加 算 し 、 変 換 器 ２
の ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ＊ と し て 出 力 す る ト ル ク 電 流 加 算 装 置 ４ ７ を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 図 ３ で は 速 度 検 出 器 ６ に は 、 検 出 位 置 の 微 分 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ か ら 速 度 ｖ を 求 め る 方 式
を 記 載 し て い る が 、 特 に こ の 方 式 に 限 る も の で は な く 、 第 １ の 実 施 の 形 態 で 例 示 し た よ う
な 他 の 方 式 の も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 車 両 １ が 停 止 目 標 位 置 Ｔ ０ か ら あ る 残 り 距 離 Ｘ １ に
達 し た と き 、 数 ３ 式 に よ り 演 算 サ ン プ リ ン グ 毎 に 検 出 位 置 ｘ か ら 残 り の 距 離 Ｘ ２ を 演 算 し
、 検 出 速 度 ｖ と 残 り 距 離 Ｘ ２ か ら 車 両 １ が 出 力 す る べ き 加 速 度 指 令 α ＊ を 演 算 す る 。 た だ
し 、 残 り 距 離 Ｘ ２ が ゼ ロ と な っ た 場 合 は 、 加 速 度 指 令 α ＊ に は 前 回 演 算 値 を 使 用 す る こ と
で ゼ ロ 割 演 算 を 防 ぐ 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 Ｘ は 残 り 距 離 ［ ｍ ］ 、 ｖ は 検 出 速 度 ［ ｍ ／ ｓ ］ 、 α ＊ は 加 速 度 指 令 ［ ｍ ／ ｓ 2

］ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 数 ４ 式 に よ り 、 こ の 加 速 度 指 令 α ＊ に 適 応 す る 推 力 指 令 を 演 算 し 、 走 行 抵 抗 Ｆ ｄ を
加 算 し て ダ イ レ ク ト に Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ２ ＊ に 換 算 す る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ こ で 、 α ＊ は 加 速 度 指 令 ［ ｍ ／ ｓ 2 ］ 、 Ｍ は 車 両 重 量 ［ ｋ ｇ ］ 、 Ｆ ｄ は 走 行 抵 抗 ［ Ｎ
］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係 数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ２ ＊ は ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ に よ る Ｌ Ｓ Ｍ ト
ル ク 電 流 指 令 値 ［ Ａ ］ で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 続 い て 数 ５ 式 の よ う に 、 速 度 制 御 部 ４ １ 、 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ お の お の か ら 得 ら れ
る ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ １ ＊ ， Ｉ ｑ ２ ＊ に １ － Ｋ ， Ｋ （ Ｋ ≦ １ ） の 重 み 付 け を 行 い 、 加 算
演 算 を 行 う 。
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ こ で 、 Ｉ ｑ １ ＊ は 速 度 制 御 部 ４ １ に よ る 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 値 ［ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ２ ＊
は ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ に よ る Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 ［ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ＊ ： 変 換 器 ２ へ の
ト ル ク 電 流 指 令 値 ［ Ａ ］ で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ に よ り 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 の 効 果 を 奏 す る 上 に 、 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ に
よ る ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ２ ＊ に 誤 差 が 乗 っ て い て も 、 誤 差 分 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制
御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 図 ３ に 示 し た 第 ２ の 実 施 の 形 態
の 構 成 に 加 え て 、 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に 車 両 重 量 推 定 の た め に 、 速 度 検 出 器 ６ の 検 出 速 度 ｖ
か ら 加 速 度 α を 求 め る 加 速 度 検 出 器 ５ ０ と 、 速 度 制 御 部 ４ １ か ら 得 ら れ る ト ル ク 電 流 指 令
値 Ｉ ｑ １ ＊ を 用 い た 推 力 演 算 装 置 ４ ８ と 、 加 速 度 検 出 器 ５ ０ か ら 得 ら れ る 加 速 度 α と 推 力
演 算 装 置 ４ ８ か ら 得 ら れ る 推 力 を 用 い て 車 両 重 量 を 推 定 す る 車 両 重 量 推 定 装 置 ４ ９ を 備 え
る 。 推 力 演 算 装 置 ４ ８ は 、 推 定 走 行 抵 抗 値 Ｆ ｄ を 加 算 す る 手 段 を 含 む も の と す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 加 速 度 検 出 装 置 ５ ０ に は 、 速 度 検 出 器 ６ の 検 出 速 度 ｖ の 微 分 か ら 加 速 度 α を 求 め
る 方 式 を 記 載 し て い る が 、 す で に 存 在 す る 加 速 度 計 な ど を 使 用 し て も よ い 。 ま た 、 加 速 度
指 令 α ＊ が 与 え ら れ て い る 場 合 、 加 速 度 の 遷 移 点 を 除 け ば 、 速 度 追 従 制 御 に よ り 加 速 度 が
一 定 に 制 御 さ れ て い る と み な し 、 検 出 加 速 度 α で は な く 、 加 速 度 指 令 α ＊ を 使 用 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 本 実 施 の 形 態 で は 、 車 両 重 量 を 推 定 す る 車 両 重 量 推
定 装 置 ４ ９ は 、 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ １ ＊ と 車 両 １ の 加 速 度 α を 用 い 、 数 ６ 式 に よ
り 推 定 車 両 重 量 Ｍ ^を 得 て 、 推 力 演 算 装 置 ４ ３ に 与 え る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ で 、 α は 検 出 加 速 度 ［ ｍ ／ ｓ 2 ］ 、 Ｍ ^は 推 定 車 両 重 量 ［ ｋ ｇ ］ 、 Ｆ ｄ は 走 行 抵 抗 ［
Ｎ ］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係 数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ １ ＊ は 速 度 制 御 部 ４ １ か ら の ト ル ク 電 流 指 令
値 ［ Ａ ］ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ し て 推 力 演 算 装 置 ４ ３ は 、 こ の 推 定 車 両 重 量 を 数 ４ 式 の Ｍ と し て 用 い て 推 力 を 求 め る
こ と に な る 。 以 降 の 演 算 は 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 で あ り 、 次 の 数 ７ 式 の 演 算 で 、 ト ル ク
電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を 得 て 変 換 器 ２ に 与 え る 。
【 数 ７ 】
　
　
　

10

20

30

40

50

(11) JP 2005-176515 A 2005.6.30



【 ０ ０ ４ ７ 】
　 た だ し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ２ ＊ 、 加 速 度 α と も に ノ イ ズ 誤 差 を 含 ん で い る 可 能
性 が あ る た め 、 絶 対 値 と し て は 信 頼 で き な い 場 合 が あ る 。 そ こ で 、 随 時 車 両 重 量 推 定 値 を
推 移 さ せ る 方 法 と 、 走 行 中 の 車 両 質 量 推 定 値 の 平 均 値 を 停 止 制 御 に 使 用 す る 方 法 が 適 用 で
き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に 車 両 質 量 を 推 定 す る こ と で 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 停 止 時 の ト ル ク 演
算 の 誤 差 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 で は 、 変 換 器 ２ に 与 え る 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を 得 る の に 第 ２ の 実 施
の 形 態 の 装 置 ４ ５ ， ４ ５ １ ， ４ ７ を 使 用 し て い る が 、 こ の 部 分 を 図 １ に 示 し た 第 １ の 実 施
の 形 態 の 装 置 ４ ５ ， ４ ６ に 置 き 換 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 （ 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制
御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 図 ４ の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 対 し
て 、 速 度 追 従 ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ １ ＊ を 得 る た め の 速 度 制 御 部 ４ １ を 削 除 し 、 走 行 パ タ ー
ン 出 力 装 置 ３ の 走 行 指 令 に よ る ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ０ ＊ と し て 用 い る よ う に し た こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 し た が っ て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 駆 動 制 御 装 置 ４ は 、 検 出 速 度 ｖ お よ び 検 出 位 置 ｘ か ら
停 止 す る ま で の 加 速 度 指 令 α ＊ を 演 算 す る 加 速 度 指 令 演 算 装 置 ４ ２ と 、 こ の 加 速 度 指 令 演
算 装 置 ４ ２ で 演 算 さ れ た 加 速 度 指 令 α ＊ に 車 両 質 量 Ｍ を 積 算 し 、 推 力 指 令 を 演 算 す る 推 力
演 算 装 置 ４ ３ と 、 推 力 指 令 に 予 想 さ れ る 走 行 抵 抗 値 Ｆ ｄ を 加 算 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ の 推 力 値 を 演 算
す る Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置 ４ ４ と 、 こ の 推 力 値 を 電 流 値 に 変 換 し 、 Ｌ Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値
Ｉ ｑ ２ ＊ を 演 算 す る ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ と 、 ト ル ク 電 流 演 算 装 置 ４ ５ か ら 得 ら れ る Ｌ
Ｓ Ｍ ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ２ ＊ と 、 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ か ら 得 ら れ る 走 行 指 令 に よ る
ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ０ ＊ と に Ｋ ， １ － Ｋ （ Ｋ ≦ １ ） の 重 み 付 け を 行 う ト ル ク 電 流 比 率 演
算 装 置 ４ ５ １ と 、 こ の ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置 ４ ５ １ に よ り 加 算 し て １ に な る よ う に 分 配
さ れ た ト ル ク 電 流 指 令 値 （ １ － Ｋ ） ・ Ｉ ｑ ０ ＊ ， Ｋ ・ Ｉ ｑ ２ ＊ を 加 算 し 、 変 換 器 ２ の 電 流
指 令 値 Ｉ ｑ ＊ と し て 出 力 す る ト ル ク 電 流 加 算 装 置 ４ ７ を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 加 え て 駆 動 制 御 装 置 ４ は 、 車 両 重 量 推 定 の た め に 、 速 度 検 出 器 ６ の 検 出 速 度 ｖ か ら 加 速
度 α を 求 め る 加 速 度 検 出 器 ５ ０ と 、 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ か ら 得 ら れ る ト ル ク 電 流 指 令
値 Ｉ ｑ ０ ＊ を 用 い た 推 力 演 算 装 置 ４ ８ と 、 加 速 度 検 出 器 ５ ０ か ら 得 ら れ る 加 速 度 α と 、 推
力 演 算 装 置 ４ ８ か ら 得 ら れ る 推 力 を 用 い た 車 両 重 量 推 定 装 置 ４ ９ を 備 え る 。 推 力 演 算 装 置
は 、 推 定 走 行 抵 抗 値 を 加 算 す る 手 段 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で も 、 速 度 検 出 器 ６ に は 、 検 出 位 置 ｘ の 微 分 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ か ら 速 度 ｖ
を 求 め る 方 式 を 記 載 し て い る が 、 特 に こ の 方 式 に 限 る も の で は な く 、 車 輪 に エ ン コ ー ダ な
ど を 取 り 付 け て 速 度 を 検 出 す る 、 パ ル ス カ ウ ン タ ー を 取 り 付 け る な ど 、 直 接 に 速 度 を 得 る
手 段 で あ っ て も よ く 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 加 速 度 検 出 装 置 ５ ０ で は 、 速 度 ｖ の 微 分
か ら 加 速 度 α を 求 め る 方 式 を 記 載 し て い る が 、 す で に 存 在 す る 加 速 度 計 な ど を 使 用 し て も
よ い 。 さ ら に 、 加 速 度 指 令 α ＊ が 与 え ら れ て い る 場 合 、 加 速 度 の 遷 移 点 を 除 け ば 、 速 度 追
従 制 御 に よ り 加 速 度 が 一 定 に 制 御 さ れ て い る と み な し 、 検 出 加 速 度 α で は な く 、 加 速 度 指
令 α ＊ を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 本 実 施 の 形 態 で は 、 車 両 重 量 を 推 定 す る 車 両 重 量 推
定 装 置 ４ ９ は 、 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ の 走 行 指 令 に よ る ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ０ ＊ と 車 両
１ の 加 速 度 α を 用 い 、 数 ８ 式 に よ り 推 定 車 両 重 量 Ｍ ^を 得 て 、 推 力 演 算 装 置 ４ ３ に 与 え る
。

10

20

30

40

50

(12) JP 2005-176515 A 2005.6.30



【 数 ８ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ こ で 、 α は 検 出 加 速 度 ［ ｍ ／ ｓ 2 ］ 、 Ｍ ^は 推 定 車 両 重 量 ［ ｋ ｇ ］ 、 Ｆ ｄ は 走 行 抵 抗 ［
Ｎ ］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係 数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ０ ＊ は 走 行 指 令 に よ る ト ル ク 電 流 指 令 値 ［ Ａ
］ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 そ し て 推 力 演 算 装 置 ４ ３ は 、 こ の 推 定 車 両 重 量 を 数 ４ 式 の Ｍ と し て 用 い て 推 力 を 求 め る
こ と に な る 。 以 降 の 演 算 は 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 で あ り 、 次 の 数 ９ 式 の 演 算 で 、 ト ル ク
電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を 得 て 変 換 器 ２ に 与 え る 。
【 数 ９ 】
　
　
　
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 効 果 に 加 え て 、 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ か ら ト
ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ０ ＊ を ダ イ レ ク ト に 定 数 と し て 出 力 し て い る た め 、 ト ル ク 電 流 値 に ノ イ
ズ が 含 ま れ る こ と が な く 、 安 定 し た 車 両 重 量 推 定 値 Ｍ ^を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 な お 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 で は 、 変 換 器 ２ に 与 え る 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を 得 る の に 第 ２ の 実 施
の 形 態 の 装 置 ４ ５ ， ４ ５ １ ， ４ ７ を 使 用 し て い る が 、 こ の 部 分 を 図 １ に 示 し た 第 １ の 実 施
の 形 態 の 装 置 ４ ５ ， ４ ６ に 置 き 換 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 （ 第 ５ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制
御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 磁 石 １ ０ ２ を 搭 載 し た 浮 上 式 鉄
道 の 車 両 １ 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 、 主 回 路 に イ ン バ ー タ を 具 備
す る 変 換 器 ２ 、 車 両 １ が 走 行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ 、
変 換 器 ２ へ の ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 ４ 、 車 両 の 位 置 ｘ を 検 出 す る
位 置 検 出 装 置 ５ 、 車 両 １ の 速 度 ｖ を 検 出 す る 速 度 検 出 器 ６ か ら 構 成 さ れ る 。 そ し て 、 駆 動
制 御 装 置 ４ は 速 度 制 御 部 ４ １ と 外 乱 推 定 装 置 ５ １ か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 駆 動 制 御 装 置 ４ に お け る 速 度 制 御 部 ４ １ は 、 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ か ら 出 力 さ れ る 速
度 指 令 ｖ ＊ と 、 速 度 検 出 器 ６ か ら 出 力 さ れ る 検 出 速 度 ｖ と を 比 較 し 、 比 例 ・ 積 分 追 従 制 御
に よ っ て ト ル ク 電 流 指 令 を 得 、 さ ら に 外 乱 推 定 装 置 ５ １ か ら の 外 乱 補 償 を 加 算 し て 最 終 的
な ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 特 徴 で あ る 駆 動 制 御 装 置 ４ の 外 乱 推 定 装 置 ５ １ は 、 検 出 速 度 ｖ か ら 加 速
度 α を 求 め る 加 速 度 検 出 装 置 ５ １ ０ と 、 速 度 制 御 部 ４ １ か ら 得 ら れ る ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ
ｑ ＊ を 用 い て 推 力 を 推 定 す る 第 １ の 推 力 推 定 装 置 ５ １ １ と 、 検 出 加 速 度 α に 車 両 重 量 の 推
定 値 Ｍ を 積 算 し 、 加 速 度 α を 得 る た め に 必 要 な 推 力 を 演 算 す る 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 ５ １ ２
と 、 第 １ の 推 力 演 算 装 置 ５ １ １ の 出 力 か ら 第 ２ の 推 力 演 算 装 置 ５ １ ２ の 出 力 を 減 算 し 外 乱
分 推 力 を 得 、 フ ィ ル タ を か け る フ ィ ル タ ５ １ ３ と 、 フ ィ ル タ ５ １ ３ を 介 し て 得 ら れ る 外 乱
分 推 力 を 電 流 指 令 値 に 換 算 し 、 速 度 制 御 部 ４ １ の 出 力 す る ト ル ク 電 流 指 令 値 に 加 算 す る 外
乱 演 算 装 置 ５ １ ４ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 （ 第 ５ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 駆 動 制 御 装 置 ４ に お け る 速 度 制 御 部 ４ １ で は 、 第 １
の 実 施 の 形 態 等 と 同 様 に し て 、 ト ル ク 電 流 指 令 を 得 る 。 そ し て 外 乱 推 定 装 置 ５ １ で は 、 加
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速 度 α を 得 る た め の 推 力 と 、 速 度 制 御 の 結 果 と し て Ｌ Ｓ Ｍ が 供 給 す る 推 力 か ら 車 両 １ が 受
け る で あ ろ う 外 乱 分 の 推 力 を 演 算 し 、 こ れ を 速 度 制 御 部 ４ １ の 出 力 す る ト ル ク 電 流 指 令 値
に 加 算 し 外 乱 補 償 し 、 最 終 的 な ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ と し て 出 力 さ せ る 。 な お 、 仮 に 外 乱
が ゼ ロ で あ っ た と す る と 、 上 記 の ２ つ の 推 力 の 値 は 一 致 す る は ず で あ る 。
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 た だ し 、 α は 検 出 加 速 度 ［ ｍ ／ ｓ 2 ］ 、 Ｍ は 推 定 車 両 重 量 ［ ｋ ｇ ］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係
数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ＊ は 速 度 制 御 部 ４ １ に よ る ト ル ク 電 流 指 令 値 、 Ｉ ｄ ｎ は 外 乱 相 当 の 電
流 値 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 外 乱 を 推 定 し 、 ト ル ク 電 流 補 償 を 行 う こ と で 、 車 両 重 量 の 誤 差
、 変 換 係 数 の 誤 差 お よ び 走 行 抵 抗 を 包 括 し て 補 償 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 （ 第 ６ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動 制
御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 磁 石 １ ０ ２ を 搭 載 し た 浮 上 式 鉄
道 の 車 両 １ 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル １ ０ １ へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 ２ 、 車 両 １ が 走
行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ 、 変 換 器 ２ へ の ト ル ク 電 流 指
令 Ｉ ｄ ＊ ， Ｉ ｑ ＊ を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 ４ 、 車 両 １ の 位 置 ｘ を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 ５
、 車 両 １ の 速 度 ｖ を 検 出 す る 速 度 検 出 器 ６ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に は 速 度 制 御 部 ４ １ が 備 え ら れ て い て 、 図 ２ ３ に 示 し た 従 来 例 と 同 様
に 速 度 指 令 ｖ ＊ と 検 出 速 度 ｖ と の 差 に 対 す る 比 例 積 分 制 御 に よ り ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を
出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 変 換 器 ２ に お い て 、 位 置 検 出 装 置 ５ か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位
相 変 換 演 算 器 ２ １ と 、 地 上 コ イ ル １ ０ １ に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す
る 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ と 、 駆 動 制 御 装 置 ４ か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ お よ び 磁
束 電 流 指 令 Ｉ ｄ ＊ に 対 し て 、 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ る ト ル ク 電 流
検 出 値 Ｉ ｑ お よ び 磁 束 電 流 検 出 値 Ｉ ｄ を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 ２ ４ と 、 電 流 制 御 装 置
２ ４ に よ っ て 得 ら れ る 電 圧 指 令 （ 直 流 量 ） を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 座 標 変 換 演 算 器 ２ ３
と 、 電 圧 指 令 お よ び ス イ ッ チ ン グ 制 御 に よ っ て ゲ ー ト 駆 動 を 行 う ス イ ッ チ ン グ 素 子 群 ２ ５
と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た 位 相 を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６ と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト
ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ と か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 停 止
ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ は 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に 、 速 度 制 御 部 ４ １ の 出 力 と 切 替 可 能 に
設 置 さ れ て い る 。 ま た 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ の 出 力 は 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６ の
出 力 と 連 動 し て 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 （ 第 ６ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 図 ８ に 、 ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ の 位 相 を 固 定 し た 場
合 の ブ レ ー キ 力 の 相 関 を 示 す 。 ト ル ク 電 流 の 位 相 を 固 定 す る と 、 車 両 １ に 搭 載 さ れ た 磁 石
と の 位 置 の 差 す な わ ち 位 相 差 に よ っ て ブ レ ー キ 力 は 推 移 す る 。 そ の 推 移 は 以 下 の 数 １ １ 式
で 表 さ れ る た め 、 位 相 差 が ゼ ロ に な っ た と き 、 す な わ ち 固 定 さ れ た 位 相 に 対 し て ト ル ク は
ゼ ロ と な る 。
【 数 １ １ 】
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ こ で 、 Ｆ は ブ レ ー キ 力 ［ Ｎ ］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係 数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ＊ は ト ル ク 電 流
指 令 ［ Ａ ］ 、 δ は ト ル ク 電 流 の 位 相 と 磁 石 と の 位 相 差 ［ ｒ ａ ｄ ］ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 ト ル ク 電 流 指 令 値 は 適 正 値 に 固 定 す る 必 要 が あ る 。 適 正 値 で な い 場 合 、 図 ９ （ ａ
） ～ （ ｃ ） に 示 す よ う に 目 標 位 相 に お い て 速 度 が ゼ ロ と な ら ず ブ レ ー キ 力 が ゼ ロ 近 辺 で 振
動 し な が ら 磁 石 は 移 動 す る と い う 結 果 に な る 。 た だ し 、 図 ９ （ ａ ） は 加 速 度 お よ び 電 流 指
令 の グ ラ フ 、 同 図 （ ｂ ） は 速 度 指 令 と 実 速 度 の グ ラ フ 、 同 図 （ ｃ ） は 位 相 基 準 、 磁 束 位 相
、 位 相 基 準 指 令 の グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 の 場 合 、 ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ＊ を 適 正 値 に す る こ と に よ
り 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 速 度 制 御 ・ 位 置 制 御 を 行 う こ と な く 、 目 標 停 止 位 置 に 車 両 を 停 止
さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 目 標 停 止 位 置 に 達 し て か ら 機 械 ブ レ ー キ を か け る こ と で 、 速
度 が 残 っ て い る 状 態 で 機 械 ブ レ ー キ を か け る こ と も な く 、 乗 り 心 地 に 悪 影 響 を 及 ぼ さ せ な
い よ う に で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 （ 第 ７ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 １ １ は 、 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動
制 御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 磁 石 １ ０ ２ を 搭 載 し た 浮 上 式
鉄 道 の 車 両 １ 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル １ ０ １ へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 ２ 、 微 小 距 離
を 移 動 す る た め の ト ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ ａ 、 変 換 器 ２ へ の
ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ 、 磁 束 電 流 指 令 Ｉ ｄ ＊ を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 ４ 、 車 両 １ の 位 置 を
検 出 す る 位 置 検 出 装 置 ５ 、 車 両 の 速 度 ｖ を 検 出 す る 速 度 検 出 器 ６ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 変 換 器 ２ に お い て 、 位 置 検 出 装 置 ５ か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位
相 変 換 演 算 器 ２ １ と 、 地 上 コ イ ル １ ０ １ に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す
る 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ と 、 駆 動 制 御 装 置 ４ か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ お よ び 磁
束 電 流 指 令 Ｉ ｄ ＊ に 対 し て 、 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ る ト ル ク 電 流
検 出 値 Ｉ ｑ お よ び 磁 束 電 流 検 出 値 Ｉ ｄ を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 ２ ４ と 、 電 流 制 御 装 置
２ ４ に よ っ て 得 ら れ る 電 圧 指 令 （ 直 流 量 ） を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 座 標 変 換 演 算 器 ２ ３
と 、 電 圧 指 令 お よ び ス イ ッ チ ン グ 制 御 に よ っ て ゲ ー ト 駆 動 を 行 う ス イ ッ チ ン グ 素 子 群 ２ ５
と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た 位 相 を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６ と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト
ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ と か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 停 止
ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ は 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に 、 速 度 制 御 部 ４ １ の 出 力 と 切 替 可 能 に
設 置 さ れ て い る 。 ま た 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ の 出 力 は 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６ の
出 力 と 連 動 し て 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 （ 第 ７ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 本 実 施 の 形 態 で は 、 移 動 す る た め の 微 小 距 離 に 対 応
し て ト ル ク 電 流 指 令 値 Ｉ ｑ ＊ を 設 定 す る 。 ト ル ク 電 流 指 令 の 走 行 パ タ ー ン は 、 加 速 減 速 に
合 わ せ て ト ル ク 電 流 指 令 値 も 正 か ら 負 へ と 変 化 さ せ る 。 停 止 さ せ る た め の 目 標 位 相 も 合 わ
せ て 設 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ト ル ク 電 流 の 位 相 を 固 定 す る と 、 車 両 の 搭 載 さ れ た 磁 石 と の 位 置 の 差 す な わ ち 位 相 差 に
よ っ て ブ レ ー キ 力 は 推 移 す る 。 そ の 推 移 は 以 下 の 式 で 表 さ れ る た め 、 位 相 差 が ゼ ロ に な っ
た と き 、 す な わ ち 固 定 さ れ た 位 相 に 対 し て ト ル ク は ゼ ロ と な る 。
【 数 １ ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ こ で 、 Ｆ は ブ レ ー キ 力 ［ Ｎ ］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係 数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｑ ＊ は ト ル ク 電 流
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指 令 ［ Ａ ］ 、 δ は ト ル ク 電 流 の 位 相 と 磁 石 と の 位 相 差 ［ ｒ ａ ｄ ］ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 述 の よ う に 本 実 施 の 形 態 で は 、 速 度 制 御 、 位 置 制 御 を 行 う こ と な く 目 標 停 止 位 置 に 車
両 を 停 止 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 目 標 停 止 位 置 に 達 し て か ら 機 械 ブ レ ー キ を か け る こ
と で 速 度 が 残 っ て い る 状 態 で 機 械 ブ レ ー キ を か け る と い う こ と も な く 、 乗 り 心 地 に 悪 影 響
を 及 ぼ さ せ な く で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 （ 第 ８ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動
制 御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 磁 石 １ ０ ２ を 搭 載 し た 浮 上 式
鉄 道 の 車 両 １ 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル １ ０ １ へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 ２ 、 車 両 が 走
行 を す る た め の 速 度 指 令 を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ 、 変 換 器 へ の ト ル ク 電 流 指 令
を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 ４ 、 車 両 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 ５ 、 車 両 の 速 度 を 検 出 す
る 速 度 検 出 器 ６ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に は 速 度 制 御 部 ４ １ が 備 え て ら れ て い る 。 こ の 速 度 制 御 部 ４ １ は 図 ２
３ に 示 し た 従 来 例 と 同 様 に 速 度 指 令 ｖ ＊ と 検 出 速 度 ｖ と の 差 に 対 す る 比 例 積 分 制 御 に よ り
ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 変 換 器 ２ に お い て 、 位 置 検 出 装 置 ５ か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位
相 変 換 演 算 器 ２ １ と 、 地 上 コ イ ル に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す る 座 標
変 換 演 算 器 ２ ２ と 、 駆 動 制 御 装 置 ４ か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 お よ び 磁 束 電 流 指 令 に
対 し て 、 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ る ト ル ク 電 流 検 出 値 お よ び 磁 束 電
流 検 出 値 を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 ２ ４ と 、 電 流 制 御 装 置 ２ ４ に よ っ て 得 ら れ る 電 圧 指
令 （ 直 流 量 ） を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 座 標 変 換 演 算 器 ２ ３ と 、 電 圧 指 令 お よ び ス イ ッ チ
ン グ 制 御 に よ っ て ゲ ー ト 駆 動 を 行 う ス イ ッ チ ン グ 素 子 群 ２ ５ と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た 位 相
を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６ と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 停
止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ と 、 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 が 急 変 し な い た め の 停 止 ト ル ク 電
流 指 令 変 化 率 リ ミ ッ タ ２ ８ と か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ と 停
止 ト ル ク 電 流 指 令 変 化 率 リ ミ ッ タ 装 置 ２ ８ は 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に 、 速 度 制 御 部 ４ １ の 出 力
と 切 替 可 能 に 設 置 さ れ て い る 。 ま た 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 リ ミ ッ タ 装 置 ２ ８ の 出 力 は 停 止 位
相 出 力 装 置 ２ ６ の 出 力 と 連 動 し て 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 （ 第 ８ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 ７ に 示 し た 第 ６ の 実 施 の 形 態
に 対 し て 、 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ の 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 に リ ミ ッ タ を 設 け て い
る 。 こ れ に よ り 、 位 相 を 固 定 し 、 ト ル ク 電 流 指 令 を 固 定 す る の は 第 ６ の 実 施 の 形 態 と 同 様
で あ る が 、 固 定 す る ト ル ク 電 流 指 令 が 最 終 値 に 達 す る ま で の 変 化 を ラ ン プ 状 に 推 移 す る よ
う に 変 化 率 リ ミ ッ タ ２ ８ を つ け る こ と が で き 、 こ の 結 果 、 ト ル ク の 急 変 を 防 止 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 す な わ ち 、 図 １ ３ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す よ う に 速 度 制 御 ・ 位 置 制 御 を 行 う こ と な く 、 目
標 停 止 位 置 に 車 両 を 停 止 さ せ る こ と が で き る 。 特 に 、 図 １ ３ （ ａ ） と 図 １ ０ （ ａ ） の グ ラ
フ に 注 目 す れ ば 、 本 実 施 の 形 態 の 場 合 、 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 リ ミ ッ タ 装 置 ２ ８ の 働 き に よ
り 、 電 流 値 の 変 動 が 小 さ く 抑 え ら れ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 第 ６ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 目 標 停 止 位 置 に 達 し て か ら 機 械
ブ レ ー キ を か け る こ と で 、 速 度 が 残 っ て い る 状 態 で 機 械 ブ レ ー キ を か け る こ と も な く 、 乗
り 心 地 に 悪 影 響 を 及 ぼ さ せ な い よ う に で き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 の 特 徴 で あ る リ ミ ッ タ 装 置 ２ ８ に つ い て は 、 第 ７ の 実 施 の 形 態 に お
い て も 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ の 出 力 側 に 設 定 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ８ ５ 】
　 （ 第 ９ の 実 施 の 形 態 の 構 成 ） 図 １ ４ は 、 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 の 形 態 の 浮 上 式 鉄 道 の 駆 動
制 御 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 本 実 施 の 形 態 の 駆 動 制 御 装 置 は 、 磁 石 １ ０ ２ を 搭 載 し た 浮 上 式
鉄 道 の 車 両 １ 、 地 上 に 設 置 さ れ た 推 進 コ イ ル へ 電 力 を 供 給 す る 変 換 器 ２ 、 車 両 １ が 走 行 を
す る た め の 速 度 指 令 ｖ ＊ を 出 力 す る 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置 ３ 、 変 換 器 ２ へ の ト ル ク 電 流 指
令 Ｉ ｑ ＊ を 演 算 す る 駆 動 制 御 装 置 ４ 、 車 両 １ の 位 置 ｘ を 検 出 す る 位 置 検 出 装 置 ５ 、 車 両 の
速 度 ｖ を 検 出 す る 速 度 検 出 器 ６ か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に は 速 度 制 御 部 ４ １ が 備 え ら れ て い て 、 図 ２ ３ に 示 し た 従 来 例 と 同 様
に 速 度 指 令 ｖ ＊ と 検 出 速 度 ｖ と の 差 に 対 す る 比 例 積 分 制 御 に よ り ト ル ク 電 流 指 令 Ｉ ｑ ＊ を
出 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 変 換 器 ２ に お い て 、 位 置 検 出 装 置 ５ か ら 得 ら れ る 位 置 情 報 を 位 相 情 報 に 変 換 す る 位 置 位
相 変 換 演 算 器 ２ １ と 、 地 上 コ イ ル に 流 れ る ３ 相 交 流 電 流 を 検 出 し 、 直 流 量 に 変 換 す る 座 標
変 換 演 算 器 ２ ２ と 、 駆 動 制 御 装 置 ４ か ら 出 力 さ れ る ト ル ク 電 流 指 令 お よ び 磁 束 電 流 指 令 に
対 し て 、 座 標 変 換 演 算 器 ２ ２ に よ っ て 直 流 量 に 変 換 さ れ る ト ル ク 電 流 検 出 値 お よ び 磁 束 電
流 検 出 値 を 比 較 演 算 す る 電 流 制 御 装 置 ２ ４ と 、 電 流 制 御 装 置 ２ ４ に よ っ て 得 ら れ る 電 圧 指
令 （ 直 流 量 ） を ３ 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る 座 標 変 換 演 算 器 ２ ３ と 、 電 圧 指 令 お よ び ス イ ッ チ
ン グ 制 御 に よ っ て ゲ ー ト 駆 動 を 行 う ス イ ッ チ ン グ 素 子 群 ２ ５ と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た 位 相
を 出 力 す る 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６ と 、 停 止 時 に 固 定 さ れ た ト ル ク 電 流 指 令 値 を 出 力 す る 停
止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ と 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 が 急 変 し な い た め の 停 止 ト ル ク 電 流
指 令 変 化 率 リ ミ ッ タ 装 置 ２ ８ と 、 勾 配 分 を 考 慮 し た 位 相 を 演 算 し 出 力 す る 勾 配 相 当 位 相 演
算 装 置 ２ ９ と か ら 構 成 さ れ る 。 こ の 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置 ２ ７ と 停 止 ト ル ク 電 流 指
令 変 化 率 リ ミ ッ タ 装 置 ２ ８ は 駆 動 制 御 装 置 ４ 内 に 、 速 度 制 御 部 ４ １ の 出 力 と 切 替 可 能 に 設
置 さ れ て い る 。 ま た 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 リ ミ ッ タ 装 置 ２ ８ の 出 力 は 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６
の 出 力 と 連 動 し て 切 り 替 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 （ 第 ９ の 実 施 の 形 態 の 作 用 ・ 効 果 ） 停 止 す る 位 置 に 勾 配 が あ る 場 合 、 図 １ ５ に 示 す よ う
に 、 上 り 勾 配 で あ れ ば 下 向 き の 力 が 発 生 す る 。 そ の た め 、 図 １ ６ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す よ
う に 、 勾 配 方 向 の 重 力 と 位 相 を 固 定 し た 場 合 に Ｌ Ｓ Ｍ が 発 生 す る ト ル ク が 釣 り 合 っ た 位 相
差 で 車 両 が 停 止 す る 。 上 り 勾 配 で あ れ ば 手 前 に 、 下 り 勾 配 で あ れ ば 、 目 標 停 止 位 置 を 越 え
て 停 止 す る 。 こ れ を 防 止 す る た め に 、 勾 配 相 当 位 相 演 算 装 置 ２ ９ に よ っ て 停 止 時 に 固 定 す
る 電 流 値 に 対 し て 、 以 下 の よ う に オ フ セ ッ ト 位 相 差 を 演 算 し 、 停 止 位 相 出 力 装 置 ２ ６ の 出
力 す る オ フ セ ッ ト 位 相 を 勾 配 な し の 場 合 に 設 定 す る 固 定 位 相 に 対 し て 加 算 （ あ る い は 減 算
） し 、 そ の 結 果 を 固 定 位 相 と し て 出 力 す る 。 上 り 勾 配 の 場 合 は 加 算 、 く だ り 勾 配 の 場 合 は
減 算 す る 。
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 こ こ で 、 ｄ ｇ は 勾 配 抵 抗 ［ Ｎ ］ 、 Ｓ ｆ は 電 流 換 算 係 数 ［ Ｎ ／ Ａ ］ 、 Ｉ ｓ ｔ は 停 止 時 固 定
電 流 値 ［ Ａ ］ 、 θ ｏ ｆ は オ フ セ ッ ト 位 相 ［ ｒ ａ ｄ ］ で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 上 記 勾 配 分 の 補 償 に よ り 、 図 １ ７ に 示 す よ う に 勾 配 に よ る 停 止
位 置 の ず れ を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 な お 、 第 ７ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 本 実 施 の 形 態 の 特 徴 で あ る 勾 配 相 当 位 相 演 算 装 置 ２
９ を 対 応 す る 位 置 に 設 置 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 と 従 来 例 の 電 流 指 令 、 列 車 速 度 の 比 較 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ８ 】 第 ６ の 実 施 の 形 態 に よ る 位 相 固 定 と ブ レ ー キ 力 の 相 関 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ９ 】 従 来 例 に よ る 停 止 制 御 の 特 性 を 示 す グ ラ フ （ 電 流 指 令 が 適 正 で な か っ た 場 合 の 電
流 指 令 ・ 加 速 度 ・ 速 度 ・ 位 相 の グ ラ フ ） 。
【 図 １ ０ 】 第 ６ の 実 施 の 形 態 に よ る 停 止 制 御 の 特 性 を 示 す グ ラ フ （ 電 流 指 令 が 適 正 で あ っ
た 場 合 の 電 流 指 令 ・ 加 速 度 ・ 速 度 ・ 位 相 の グ ラ フ ） 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ３ 】 第 ８ の 実 施 の 形 態 に よ る 停 止 制 御 の 特 性 を 示 す グ ラ フ （ ト ル ク 電 流 指 令 を ラ ン
プ 状 に 推 移 さ せ た 場 合 の 電 流 指 令 ・ 加 速 度 ・ 速 度 ・ 位 相 の グ ラ フ ） 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 の 形 態 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ５ 】 第 ９ の 実 施 の 形 態 に お い て 、 勾 配 が あ る 場 合 に 発 生 す る 力 を 説 明 す る 図 。
【 図 １ ６ 】 固 定 し た 位 相 に 対 し て 、 位 相 差 を も っ て 停 止 す る 場 合 の 停 止 制 御 の 特 性 を 示 す
グ ラ フ 。
【 図 １ ７ 】 第 ９ の 実 施 の 形 態 に よ り 、 勾 配 を 考 慮 し オ フ セ ッ ト 位 相 を 加 算 （ 減 算 ） し た 場
合 の 停 止 制 御 の 特 性 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 １ ８ 】 一 般 的 な リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス モ ー タ （ Ｌ Ｓ Ｍ ） の 説 明 図 。
【 図 １ ９ 】 従 来 例 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ ０ 】 従 来 例 に お い て 、 低 速 走 行 領 域 を 設 け た 走 行 パ タ ー ン 例 の グ ラ フ 。
【 図 ２ １ 】 従 来 例 の 停 止 制 御 に お い て 、 停 止 時 に 乗 り 心 地 低 下 を も た ら す 機 械 ブ レ ー キ の
特 性 図 。
【 図 ２ ２ 】 従 来 例 に お け る 位 置 検 出 装 置 の 動 作 説 明 図 。
【 図 ２ ３ 】 従 来 例 の 変 換 器 の 内 部 構 成 を 詳 し く 示 し た ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
１ … 車 両
２ … 変 換 器
３ … 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置
３ ａ … 走 行 パ タ ー ン 出 力 装 置
４ … 駆 動 制 御 装 置
５ … 位 置 検 出 器
６ … 速 度 検 出 器
４ １ … 速 度 制 御 部
４ ２ … 加 速 度 指 令 演 算 装 置
４ ３ … 推 力 演 算 装 置
４ ４ … Ｌ Ｓ Ｍ 推 力 演 算 装 置
４ ５ … ト ル ク 電 流 演 算 装 置
４ ５ １ … ト ル ク 電 流 比 率 演 算 装 置
４ ６ … ト ル ク 電 流 指 令 切 替 装 置
４ ７ … ト ル ク 電 流 加 算 装 置
４ ８ … 推 力 演 算 装 置
４ ９ … 車 両 重 量 推 定 装 置
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５ ０ … 加 速 度 検 出 装 置
５ １ … 外 乱 推 定 装 置
５ １ ０ … 加 速 度 検 出 装 置
５ １ １ … 第 １ の 推 力 演 算 装 置
５ １ ２ … 第 ２ の 推 力 演 算 装 置
５ １ ３ … フ ィ ル タ
５ １ ４ … 外 乱 演 算 装 置
２ １ … 位 置 位 相 変 換 演 算 器
２ ２ … 座 標 変 換 演 算 器
２ ３ … 座 標 変 換 演 算 器
２ ４ … 電 流 制 御 装 置
２ ５ … ス イ ッ チ ン グ 素 子 群
２ ６ … 停 止 位 相 出 力 装 置
２ ７ … 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 出 力 装 置
２ ８ … 停 止 ト ル ク 電 流 指 令 変 化 率 リ ミ ッ タ
２ ９ … 勾 配 相 当 位 相 演 算 装 置
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【 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 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

(24) JP 2005-176515 A 2005.6.30



フロントページの続き

(74)代理人  100108707
            弁理士　中村　友之
(74)代理人  100095500
            弁理士　伊藤　正和
(74)代理人  100101247
            弁理士　高橋　俊一
(74)代理人  100098327
            弁理士　高松　俊雄
(72)発明者  水谷　麻美
            東京都府中市東芝町１番地　株式会社東芝府中事業所内
(72)発明者  麦屋　安義
            東京都港区芝浦一丁目１番１号　株式会社東芝本社事務所内
(72)発明者  石井　秀明
            東京都府中市東芝町１番地　株式会社東芝府中事業所内
(72)発明者  田中　茂
            東京都府中市東芝町１番地　東芝トランスポートエンジニアリング株式会社内
(72)発明者  加賀　重夫
            東京都国分寺市光町二丁目８番地３８　財団法人　鉄道総合技術研究所内
(72)発明者  黒部　久名
            東京都国分寺市光町二丁目８番地３８　財団法人　鉄道総合技術研究所内
(72)発明者  重枝　秀紀
            東京都国分寺市光町二丁目８番地３８　財団法人　鉄道総合技術研究所内
Ｆターム(参考) 5H113 AA05  BB03  CC04  DB14  DC14  FF06  GG02  GG08  GG12  HH06 
　　　　 　　        HH08  HH09  HH10  HH13  HH14  HH19  HH22 

(25) JP 2005-176515 A 2005.6.30


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

