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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　駆動電源と誘導性の電気負荷と開閉素子との直列回路によって構成された給電駆動回路
部と、上記電気負荷に対する通電目標電流と駆動電源電圧の値に応動して上記開閉素子の
通電期間と通電周期との比率である通電率を制御する給電制御回路部とを備えた不帰還型
負荷電流制御装置であって、
　上記給電駆動回路部は、更に上記開閉素子と上記駆動電源のグランド回路との間に接続
された電流検出抵抗と、上記電流検出抵抗の両端電圧を増幅する演算増幅器と該演算増幅
器の入力回路または出力回路の少なくとも一方に設けられ上記電流検出抵抗の両端電圧の
平均値に略比例した測定用電圧を得る平滑コンデンサを設けた電流検出用増幅回路部と、
上記電気負荷と並列接続され、上記開閉素子が閉路していたときに給電されていた負荷電
流が、上記開閉素子が開路したときに還流減衰して負荷電流を平滑化する転流回路とを備
え、
　上記給電制御回路部は、上記駆動電源から給電されて駆動電源電圧よりも低い値の安定
化された制御電源電圧を発生する制御電源ユニットから給電されるマイクロプロセッサと
、複数のアナログ信号が入力される多チャンネルＡＤ変換器と、上記マイクロプロセッサ
と協働し、負荷電流制御プログラムが格納されると共に異常兆候検出手段となるプログラ
ムを包含した不揮発プログラムメモリとを備え、
　上記演算増幅器の出力は、上記制御電源電圧以下の値に制限された監視電圧として上記
多チャンネルＡＤ変換器を介して上記マイクロプロセッサに入力され、
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　上記異常兆候検出手段は、上記通電目標電流に対応した比較目標電圧と上記監視電圧と
の相対誤差が正常値範囲を僅かに逸脱した第一の許容誤差幅の域外であるときに異常報知
指令出力を発生し、
　上記異常兆候検出手段が異常検出を行なうときの上記測定用電圧は、上記制御電源電圧
未満の値に設定されており、
　上記電流検出用増幅回路部の演算増幅器は、上記電気負荷の駆動電源電圧が電源電圧と
して印加されて動作するものであり、上記演算増幅器の出力である測定用電圧は限流抵抗
を介して監視電圧として上記多チャンネルＡＤ変換器の入力端子に印加され、
　上記多チャンネルＡＤ変換器の入力端子には上記監視電圧を制御電源電圧レベルに制限
する電圧制限ダイオードが接続されていると共に、
　上記給電駆動回路部は、更に過電流異常検出回路を備え、
　上記過電流異常検出回路は、上記監視電圧が上記電圧制限ダイオードによって制御電圧
レベルに制限された以降の状態で更に上記測定用電圧が上昇して所定の制限閾値を超過し
たときに、上記開閉素子に対する通電指令を停止することを特徴とする不帰還型負荷電流
制御装置。
【請求項２】
　上記不揮発プログラムメモリは、更に上記電気負荷の環境温度を検出する温度センサの
検出出力に応動する適性通電率演算手段となるプログラムを包含し、
　上記適正通電率演算手段は、上記電気負荷に対する目標電流に比例し、駆動電源電圧に
反比例し、上記温度センサによって検出された環境温度から推定される上記電気負荷の負
荷抵抗に比例した通電率を算出し、上記開閉素子に対する開閉指令出力の通電指令期間と
通電周期との比率を決定することを特徴とする請求項１に記載の不帰還型負荷電流制御装
置。
【請求項３】
　上記不揮発プログラムメモリは、更に、負荷温度上昇推定手段と異常判定補正手段とな
るプログラムを包含し、
　上記負荷温度上昇推定手段は、上記電気負荷に対する通電履歴と電気負荷の熱時定数に
関連して上記電気負荷の現在時刻における温度上昇値を推定し、推定された温度上昇値と
上記温度センサによって検出された環境温度を加算することによって電気負荷の現在温度
を算定し、
　上記異常判定補正手段は、上記異常兆候検出手段または発現異常検出手段において帯域
比較判定が行なわれる比較目標電圧の値を上記負荷温度上昇推定手段によって推定された
負荷の温度上昇値に応動して減少させるか、または監視電圧の値を増加させ、
　上記適正通電率演算手段は、通電負荷電流に伴う上記電気負荷の温度上昇とは無関係に
、駆動電源電圧と電気負荷の環境温度に基づいて通電率を決定することを特徴とする請求
項２に記載の不帰還型負荷電流制御装置。
【請求項４】
　上記不揮発プログラムメモリは、更に、選択切換手段と許容誤差幅補正手段となるプロ
グラムを包含し、
　上記選択切換手段は、運転開始後の所定期間において上記異常判定補正手段を無効とし
、
　上記許容誤差幅補正手段は、上記異常判定補正手段が無効であるときには上記異常判定
帯域比較における許容誤差幅を大きく設定し、異常判定補正手段が有効となってからは許
容誤差幅が狭くなるように補正することを特徴とする請求項３に記載の不帰還型負荷電流
制御装置。
【請求項５】
　上記不揮発プログラムメモリは、更に、負荷温度上昇推定手段と補正通電率演算手段と
なるプログラムを包含し、
　上記負荷温度上昇推定手段は、上記電気負荷に対する通電履歴と電気負荷の熱時定数に
関連して上記電気負荷の現在時刻における温度上昇値を推定し、推定された温度上昇値と
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上記温度センサによって検出された環境温度を加算することによって電気負荷の現在温度
を算定し、
　上記補正通電率演算手段は、上記負荷温度上昇推定手段によって推定された負荷の温度
上昇の増大または減少に伴って上記適正通電率演算手段において算出される適正通電率の
値を増加補正または減少補正することを特徴とする請求項２に記載の不帰還型負荷電流制
御装置。
【請求項６】
　上記不揮発プログラムメモリは、更に、選択切換手段と許容誤差幅補正手段となるプロ
グラムを包含し、
　上記選択切換手段は、運転開始後の所定期間において上記補正通電率演算手段を無効と
し、
　上記許容誤差幅補正手段は、上記補正通電率演算手段が無効であるときには上記異常判
定帯域比較における許容誤差幅を大きく設定し、補正通電率演算手段が有効となってから
は許容誤差幅が狭くなるように補正することを特徴とする請求項５に記載の不帰還型負荷
電流制御装置。
【請求項７】
　上記負荷温度上昇推定手段は、上記電気負荷に対する通電目標電流に対応した設定電圧
または上記監視電圧の二乗代表値を少なくとも上記電気負荷の熱時定数以上の期間にわた
って定期的に格納記憶する先入先出データテーブルと、該データテーブルに格納された複
数データに関する移動平均値を算出し、当該移動平均値に対して温度換算係数を掛ける演
算手段とによって、電気負荷の熱時定数を加味した現在時刻における温度上昇値を推定す
ることを特徴とする請求項３または請求項５に記載の不帰還型負荷電流制御装置。
【請求項８】
　上記不揮発プログラムメモリは、更に比較目標電圧設定手段となるプログラムを包含し
、
　上記比較目標電圧設定手段は、上記電気負荷に対する通電目標電流に比例した電圧を入
力として動作し、上記電流検出用増幅回路部における平滑コンデンサの平滑時定数に相当
した応答遅れを持った比較目標電圧を発生し、
　上記平滑コンデンサの平滑時定数は、上記電気負荷のインダクタンスと抵抗値との比率
である電流時定数に相当した値となっていることを特徴とする請求項１に記載の不帰還型
負荷電流制御装置。
【請求項９】
　上記電気負荷は、自動車用の多段自動変速機における変速段切換え用電磁弁に対する電
磁弁駆動用の複数の電磁ソレノイドであって、該電磁ソレノイドに対する通電目標電流は
駆動初期電流と動作保持電流に対応して大小に変化するものであると共に、上記電磁ソレ
ノイドの環境温度を検出する温度センサは上記自動変速機の潤滑油温度を検出する油温セ
ンサによって代替されるものであることを特徴とする請求項２に記載の不帰還型負荷電流
制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、例えば、自動車用多段自動変速機における変速段切換用電磁弁を駆動する
電磁ソレノイドなどの誘導性の電気負荷に対し、通電目標電流と駆動電源電圧の値に応動
して電気負荷駆動用の半導体開閉素子の通電期間と通電周期との比率である通電率を制御
するようにした不帰還型負荷電流制御装置の改良に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　電気負荷の駆動制御回路として、電気負荷や開閉素子の断線・短絡、或いは負荷配線の
断線や天絡・地絡異常の発生を検出して、異常報知を行なったり、開閉素子の焼損防止を
行なうことは一般的に広く実施されていることである。
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　例えば、下記の特許文献１によれば、「駆動電源から電流検出抵抗と開閉素子と誘導性
の電気負荷であるソレノイドの順で接続された給電回路において、電気負荷の両端電圧を
「Ｈ」「Ｌ」の二値化変換してマイクロプロセッサである演算部に入力し、開閉素子の開
路状態では電気負荷の断線の有無を検出し、開閉素子の閉路状態では電気負荷の短絡の有
無を検出し、開閉素子の開路状態が正常持続しているときには電気負荷が実効動作しない
短時間のあいだだけ開閉素子を閉路して短絡の有無を検出し、開閉素子の閉路状態が正常
持続しているときには電気負荷が不作動とならない短時間のあいだだけ開閉素子を開路し
て断線の有無を検出するようにしたソレノイドの故障検出装置」が提示されている。
【０００３】
　また、下記の特許文献２によれば、「リニアソレノイドに流れる電流を検出する電流検
出手段と、該電流検出手段による検出結果と目標電流との差を積分して誤差信号を生成す
る誤差信号生成手段と、該誤差信号生成手段にて生成された誤差信号に基づきリニアソレ
ノイドを通電制御する通電制御手段と、上記誤差信号生成手段にて生成された誤差信号と
予め設定された基準信号とを大小比較し、該比較結果に応じて当該駆動装置の故障を検出
する故障検出手段とを備えたことを特徴とするリニアソレノイドの駆動装置」が提示され
ている。
　そしてこのリニアソレノイドの駆動装置は、通電制御手段となる開閉素子と電気負荷と
なるリニアソレノイドと電流検出手段となる電流検出抵抗とが順次直列接続されて駆動電
源に接続される給電回路構成となっている。
【０００４】
【特許文献１】特開平８－２９３４１４号公報（図２、段落００２４～００２８）
【特許文献２】特開平５－２１７７３７号公報（図１、要約）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記特許文献１によるソレノイドの故障検出装置は、ソレノイドに対する電流制御機能
を持たず、開閉素子によって単に給電または非給電状態に切換え使用する形式のものであ
って、例えば給電回路の含まれる接続コネクタの不完全接触によって給電回路抵抗が若干
増加するような半断線状態が発生したり、ソレノイドの巻線の層間短絡などによって負荷
抵抗が若干減少するような半短絡状態が発生した場合に、このような異常兆候を検知する
ことはできない問題点がある。
　また、開閉素子の閉路期間または開路期間において、電気負荷の動作状態に影響を与え
ないで短時間だけ開閉素子を反転動作して異常点検を行なうためには、微妙な時間制御が
必要となり、誤って電気負荷が意図しない状態に動作する危険性がある。
【０００６】
　また、上記特許文献２によるリニアソレノイドの駆動装置は、電流検出による帰還型電
流制御を行なう形式のものであって、上記のような半断線状態や半短絡状態が発生しても
、所定の目標電流が得られるように給電電圧が自動的に補正されることによって、誤差信
号が増大しないように構成されている。
　従って、帰還制御による補正が困難となるレベル以上に電気負荷の抵抗変動がなければ
異常状態を検出することができず、異常兆候が検出できないという問題点がある。
　また、開閉素子と電気負荷との接続点がグランド回路に混触地絡すると、電流検出抵抗
が開閉素子に対する限流抵抗として機能しないので、例え開閉素子の緊急遮断を行なった
としても開閉素子に与えるストレスが過大となり、開閉素子を損傷する危険性がある。
【０００７】
　この発明は上述のような問題点を解決するためになされたものであり、この発明の第一
の目的は、給電回路の半断線状態あるいは半短絡状態を検出して異常兆候の有無を判定し
、異常兆候があれば異常報知を行なって大事に至る前に保守点検を促すことができ、安全
性の向上が図れる不帰還型負荷電流制御装置を提供することである。
　また、この発明の第二の目的は、異常兆候状態が放置されさらに異常状態が高じた段階
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では、発現異常状態と判定して負荷駆動の停止を行なって安全性を向上することができる
不帰還型負荷電流制御装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明による不帰還型負荷電流装置は、駆動電源と誘導性の電気負荷と開閉素子との
直列回路によって構成された給電駆動回路部と、上記電気負荷に対する通電目標電流と駆
動電源電圧の値に応動して上記開閉素子の通電期間と通電周期との比率である通電率を制
御する給電制御回路部とを備えた不帰還型負荷電流制御装置であって、
　上記給電駆動回路部は、更に上記開閉素子と上記駆動電源のグランド回路との間に接続
された電流検出抵抗と、上記電流検出抵抗の両端電圧を増幅する演算増幅器と該演算増幅
器の入力回路または出力回路の少なくとも一方に設けられ上記電流検出抵抗の両端電圧の
平均値に略比例した測定用電圧を得る平滑コンデンサを設けた電流検出用増幅回路部と、
上記電気負荷と並列接続され、上記開閉素子が閉路していたときに給電されていた負荷電
流が、上記開閉素子が開路したときに還流減衰して負荷電流を平滑化する転流回路とを備
えている。
　上記給電制御回路部は、上記駆動電源から給電されて駆動電源電圧よりも低い値の安定
化された制御電源電圧を発生する制御電源ユニットから給電されるマイクロプロセッサと
、複数のアナログ信号が入力される多チャンネルＡＤ変換器と、上記マイクロプロセッサ
と協働し、負荷電流制御プログラムが格納されると共に異常兆候検出手段となるプログラ
ムを包含した不揮発プログラムメモリとを備え、上記演算増幅器の出力は、上記制御電源
電圧以下の値に制限された監視電圧として上記多チャンネルＡＤ変換器を介して上記マイ
クロプロセッサに入力され、上記異常兆候検出手段は、上記通電目標電流に対応した比較
目標電圧と上記監視電圧との相対誤差が正常値範囲を僅かに逸脱した第一の許容誤差幅の
域外であるときに異常報知指令出力を発生し、上記異常兆候検出手段が異常検出を行なう
ときの上記測定用電圧は、上記制御電源電圧未満の値に設定されている。
【０００９】
　また、上記電流検出用増幅回路部の演算増幅器は、上記電気負荷の駆動電源電圧が電源
電圧として印加されて動作するものであり、上記演算増幅器の出力である測定用電圧は限
流抵抗を介して監視電圧として上記多チャンネルＡＤ変換器の入力端子に印加され、
　上記多チャンネルＡＤ変換器の入力端子には上記監視電圧を制御電源電圧レベルに制限
する電圧制限ダイオードが接続されていると共に、上記給電駆動回路部は、更に過電流異
常検出回路を備え、上記過電流異常検出回路は、上記監視電圧が上記電圧制限ダイオード
によって制御電圧レベルに制限された以降の状態で更に上記測定用電圧が上昇して所定の
制限閾値を超過したときに、上記開閉素子に対する通電指令を停止する。
【発明の効果】
【００１０】
　この発明による不帰還型負荷電流制御装置は、本来は電流検出を必要としない開ループ
不帰還制御方式でありながらも電流検出抵抗による検出電流を電流検出用増幅回路部と多
チャンネルＡＤ変換器とを介してマイクロプロセッサに入力する回路構成としている。
　但し、電流検出抵抗と電気負荷とが開閉素子によって分断され、電流検出抵抗には開閉
素子が閉路した時点における負荷電流が流れるものの開閉素子が開路したときの転流回路
への転流負荷電流は流れない構成となっていて、測定用電圧は平滑コンデンサによって負
荷電流の平均値を得るようになっている。
　このような回路構成にしたことによって、電気負荷の短絡事故や負側配線と正側電源線
が混触する天絡事故の発生に対して開閉素子を緊急遮断するまでの過渡期間において電流
検出抵抗が限流抵抗の役割を果たして開閉素子に加わる過大なストレスを軽減することが
できる効果がある。
　また、電気負荷の半断線・半短絡異常に伴う抵抗値の変動に対して、帰還制御方式であ
れば自動的に目標電流が得られるように印加電圧の調整が行なわれることになるが、不帰
還制御方式の場合には検出電流が変化するので、ＡＤ変換器の出力をマイクロプロセッサ
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で監視しておくことによって異常兆候を検出し、異常報知することができる効果がある。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、図面に基づいて、本発明の一実施の形態について説明する。
　なお、各図間において、同一符合は、同一或いは相当のものであることを表す。
実施の形態１．
　図１は、この発明の実施の形態１に係わる不帰還型負荷電流制御装置の構成を示すブロ
ック図である。
　図１において、100Aは本実施の形態による不帰還型負荷電流制御装置であり、不帰還型
負荷電流制御装置100Aは、実態としては、例えば、自動車用自動変速機の制御装置を構成
するものであり、車載バッテリである駆動電源101からキースイッチなどによる電源スイ
ッチ102を介して給電されるようになっている。
　不帰還型負荷電流制御装置100Aには図示しないアクセルペダルの踏込み度合いを検出す
るアクセルポジションセンサ（ＡＰＳ）103や、車速センサ104、セレクタレバーの選択位
置を検出するセレクタスイッチ105、多段自動変速機110の潤滑油の温度を検出する温度セ
ンサ（例えば、油温センサ）112などの入力信号が接続されている。
　多段自動変速機110内には、例えば、前進５段、後退１段の多段変速切換え用の複数の
電磁ソレノイドである誘導性の電気負荷111a、111b・・・・・111nが設けられており、不
帰還型負荷電流制御装置100Aから給電駆動されるようになっている。
　また、警報表示器106は、異常状態が発生したときに後述のマイクロプロセッサ（ＣＰ
Ｕ）120Aが発生する異常報知指令出力Ｅrによって駆動されるようになっている。
【００１２】
　不帰還型負荷電流制御装置100Aの内部の構成として、車速センサ104やセレクタスイッ
チ105による開閉信号が入力されるマイクロプロセッサ120Aは、例えばフラッシュメモリ
等による不揮発プログラムメモリ121Aと演算処理用のＲＡＭメモリ122を内蔵し、後述の
制御電源ユニット130によって生成された制御電源電圧Ｖccによって駆動されるようにな
っている。
　定電圧電源回路である制御電源ユニット130は、駆動電源101から電源スイッチ102を介
して駆動電源電圧Ｖbが給電され、例えばＤＣ８～16Ｖである駆動電源電圧Ｖbの最小値よ
りも小さな値である例えばＤＣ５Ｖの安定化制御電源電圧Ｖccを発生すると共に、電源ス
イッチ102を経由しないで駆動電源101から直接給電されて、ＲＡＭメモリ122に対する停
電保持用のバックアップ電圧Ｖmemを発生するようになっている。
　多チャンネルＡＤ変換器（ＡＤＣ）131には制御電源電圧Ｖccが給電され、そのアナロ
グ入力端子には分圧抵抗132・133によって分圧された駆動電源電圧Ｖbに比例する電圧や
、アクセルポジションセンサ（ＡＳＰ）103によるアクセルペダルの踏込み検出信号、温
度センサ112による電気負荷111a、111b・・・・111nの環境温度信号、後述の監視電圧Ｅf
a、Ｅfb・・・・Ｅfnが入力され、各アナログ信号のデジタル変換値がマイクロプロセッ
サ120Aに入力されるようになっている。
【００１３】
　電気負荷111a、111b・・・・111nの正側端子は、電源スイッチ102を介して駆動電源101
の正側端子に接続されると共に、電気負荷111aの負側端子は、例えばＮチャンネル型電界
効果トランジスタである開閉素子141Aと電流検出抵抗142を介して駆動電源101の負側端子
が接続されたグランド回路に接続されている。
　なお、電気負荷111a、111b・・・・111nに対する制御回路の構成は同等であり、電気負
荷111b・・・・111nに関連する制御要素は図示されていない。（以下同様）
　開閉素子141Aのゲート端子は、駆動抵抗143を介してマイクロプロセッサ120Aの開閉指
令出力PWMaから通電駆動され、開閉素子141Aのゲート端子とグランド回路間には開路用安
定抵抗144が接続されている。
　電気負荷111aの正負の端子間には転流回路145を構成するダイオードが並列接続されて
いる。
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　開閉素子141A・電流検出抵抗142・転流回路145・駆動抵抗143・安定抵抗144を含むＰＷ
Ｍ給電回路140a（図２参照）は電気負荷111aに対応したものであり、各電気負荷111a～11
1nに対応してＰＷＭ給電回路140a～140nが構成され、マイクロプロセッサ120Aは各ＰＷＭ
給電回路140a～140nに対して開閉指令出力ＰＷＭa～ＰＷＭnを供給するようになっている
。
【００１４】
　電流検出用増幅回路部150aはＰＷＭ給電回路140aに属する電流検出抵抗142の両端電圧
を平滑・増幅するためのものであり、ＰＷＭ給電回路140a～140nに対応して電流検出用増
幅回路部150a～150nが設けられている。
　即ち、各電気負荷111a～111nに対応して電流検出用増幅回路部150a～150nが設けられて
いる。なお、図１では電流検出用増幅回路部150aのみを示している。
　演算増幅器151の非反転入力端子は、入力抵抗152を介して電流検出抵抗142と開閉素子1
41Aのソース端子との接続点に接続されると共に、平滑用コンデンサ153を介してグランド
回路に接続されている。
　演算増幅器151の出力電圧であり、後述する異常兆候検出手段が異常を検出するために
測定する測定電圧（以下、測定用電圧と称す）Ｅ0aは、分圧抵抗154・155によって分圧さ
れて反転入力端子に負帰還接続されていると共に、限流抵抗156を介して平滑用コンデン
サ157を充電し、平滑用コンデンサ157の充電電圧は入力抵抗158を介して多チャンネルＡ
Ｄ変換器131の入力端子に印加され、監視電圧Ｅfaとして入力されるようになっている。
　なお、平滑用コンデンサ157の充電電圧が過大になれば電圧制限ダイオード159を介して
制御電源電圧Ｖccレベルに抑制するようになっているが、測定用電圧Ｅ0aが制御電源電圧
Ｖcc以下であって電圧制限ダイオード159による規制を受けない段階にあっては、測定用
電圧Ｅ0aと監視電圧Ｅfaとは同じ値になっている。
　追って詳述する過電流異常検出回路160aは、演算増幅器151の出力電圧である測定用電
圧Ｅ0aが所定値を超過したときに作用して開閉素子141Aのゲート電圧を遮断し、開閉素子
141Aに過大電流が流れるのを防止する。
【００１５】
　次に、図２は、図１に示した本実施の形態に係わる不帰還型負荷電流制御装置の動作を
説明するためのブロック図である。
　図２において、不帰還型負荷電流制御装置100Aはマイクロプロセッサ120Aを主体とした
給電制御回路部200AとＰＷＭ給電回路140a～140nを主体とした給電駆動回路部220Aに分割
されている。
　給電駆動回路部220Aは、更に電流検出用増幅回路部150a～150nと過電流異常検出回路16
0a～160nを包含し、電流検出用増幅回路部150a～150nは監視電圧Ｅfa～Ｅfnを発生するよ
うになっている。
　開閉指令出力PWMa～PWMnを発生する給電制御回路部200Aは、変速段決定手段201、適正
通電率演算手段206a～206n、比較目標電圧設定手段208a～208n、帯域比較判定手段209a～
209nなどを主体として構成されている。
【００１６】
　変速段決定手段201は、アクセルポジションセンサ103から得られるアクセルペダルの踏
込み度合いに関する情報と、車速センサ104から得られる車速情報と、セレクタスイッチ1
05から得られるシフトレバーの選択位置に関する情報をもとにして適正な変速段を決定し
、電磁ソレノイドである電気負荷111a～111ｎの中から通電動作したい選択ソレノイドに
対応した指令メモリ202a～202nの一つが活性化されるようになっている。
　例えば、指令メモリ202aが活性化された直後には、通電切換手段203aを介して駆動初期
電流設定手段204aが選択され、電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉsとして駆動初期電
流Ｉdが設定される。
　負荷電流の増大に伴って電磁弁が動作完了するに必要な所定時間が経過すると、通電切
換手段203aの選択位置が切換り、動作保持電流設定手段205aが選択され、通電目標電流Ｉ
sとして動作保持電流Ｉhが設定される。
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　電気負荷111aに対する非通電期間においては、通電目標電流Ｉsはゼロとなるが、図３
で後述する工程312aに相当した不作動低電流設定手段213aの作用により定期的に短時間だ
け不作動低電流Ｉminが通電目標電流Ｉsとして設定されるようになっている。
　適正通電率演算手段206aには、通電目標電流Ｉs（０、Ｉmin、Ｉh、Ｉd）の値と、駆動
電源電圧Ｖbの値と、電気負荷111aの負荷抵抗Ｒaの値が入力されている。
【００１７】
　なお、電気負荷111aの負荷抵抗Ｒaは、負荷抵抗推定手段207aによって（１）式によっ
て算出されるものである。
　　Ｒa＝Ｋ1＋Ｋ2×Ｔ＋Ｋ3×ΔＴa　　・・・・・・・・（１）
　　　ΔＴa＝０、またはΔＴa max、またはΔＴa max/２　　Ｋ1、Ｋ2、Ｋ3＝定数
　但し、Ｔは温度センサ112によって検出された電気負荷111a～111nの環境温度であり、
自動変速機の場合には潤滑油の温度を検出する油温センサが利用されている。
　また、ΔＴaは電気負荷111aに対する通電電流の履歴と電気負荷の熱時定数によって定
まる電気負荷111aの温度上昇値であるが、この実施例では、例えばΔＴa＝０、または推
定最大温度上昇値ΔＴa max、または平均推定温度上昇値ΔＴa max/２の固定値と仮定し
て負荷抵抗Ｒaの算出が行なわれるようになっている。
　適正通電率演算手段206aは通電目標電流Ｉsと駆動電源電圧Ｖbと負荷抵抗Ｒaの値をも
とにして、（２）式によって通電率αを算出する。
　　α＝Ｉs×Ｒa/Ｖb　　・・・・・・・・・・・・・・・（２）
【００１８】
　比較目標電圧設定手段208aは、電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉsに比例した電圧
を入力として動作し、電流検出用増幅回路部150aにおける平滑コンデンサ153・157の平滑
時定数に相当した応答遅れを持った比較目標電圧Ｅsaを発生する手段となっており、平滑
コンデンサ153・157の平滑時定数は電気負荷111aのインダクタンスと抵抗値との比率であ
る電流時定数に相当した値となっている。
　帯域比較判定手段209aは、比較目標電圧設定手段208aから得られる比較目標電圧Ｅsaと
電流検出用増幅回路部150aから得られる監視電圧Ｅfaとを比較して、比較結果に乖離があ
るときには異常報知指令出力Ｅrを発生して警報表示器106を作動させたり、比較結果に過
大な乖離があるときには適正通電率演算手段206aに作用して通電率αをゼロにするように
なっている。
【００１９】
　負荷温度上昇推定手段211aは、電気負荷111aに対する監視電圧Ｅfaの二乗値を少なくと
も電気負荷111aの熱時定数以上の期間にわたって定期的に格納記憶する先入先出（ＦＩＦ
Ｏ）データテーブル210aに格納し、格納された複数データに関する移動平均値を算出して
温度換算係数を掛ける演算手段によって構成され、電気負荷の熱時定数を加味した現在時
刻における温度上昇値ΔＴaを推定する手段となっている。
　なお、先入先出データテーブル210aに格納するデータは監視電圧Ｅfaに替わって、電気
負荷111aに対する通電目標電流Ｉsに対応した設定電圧または比較目標設定電圧Ｅsaの値
の二乗値であってもよい。
【００２０】
　異常判定補正手段212aは、帯域比較判定手段209aで比較が行なわれる比較目標電圧Ｅsa
の値を負荷温度上昇推定手段211aによって推定された負荷の温度上昇値ΔＴaに応動して
減少させるか、または監視電圧Ｅfの値を増加させて帯域比較を行なう手段となっている
。
　これは、算式（１）（２）で適用された負荷抵抗Ｒaが電気負荷111aの通電温度上昇に
伴う変動分を含んでいないので、この変動分を比較段階で補正することによって高精度な
比較を行なうようにするためのものとなっている。
　その他の電気負荷111b～111nの動作が選択されたときも同様に処理されて、開閉指令出
力PWMb～PWMnを発生し、これに対応した監視電圧Ｅfb～Ｅfnを得ることにより各電気負荷
111b～111nに対する異常判定が行なわれるようになっている。
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　なお、適正通電率演算手段206aは図３における工程302cに相当し、比較目標電圧設定手
段208aは図３における工程304aに相当し、帯域比較判定手段209aは図３における工程305
・306に相当し、負荷温度上昇推定手段211aは図３における309dに相当し、異常判定補正
手段212aは図３における工程303bに相当するものとなっている。
【００２１】
　次に、図１に示された構成の本発明の実施の形態１に係わる不帰還型負荷電流制御装置
の異常判定動作について、図３に示すフローチャートに基づいて説明する。
　図３において、工程300aはマイクロプロセッサ120Aが電気負荷111aに関する異常検出動
作を開始するステップ、続く工程301は電気負荷111aに対する通電時期であるかどうかを
判定し、通電時期であれば工程302aへ移行し、通電時期でなければ工程311へ移行する判
定ステップである。
　なお、工程301における判定は、図２の指令メモリ202aが通電指令情報を記憶している
かどうかによって通電時期であるか否かを判定するものとなっている。
　工程302aは図２における通電切換手段203aの動作位置に応じて駆動初期電流設定手段20
4aまたは動作保持電流設定手段205aによって設定された駆動初期電流Ｉdまたは動作保持
電流Ｉhを通電目標電流Ｉsとして設定して読出すステップ、続く工程302bは多チャンネル
ＡＤ変換器131に入力された駆動電源電圧Ｖbや環境温度Ｔを読出すステップ、続く工程30
2cは、前掲の算式（１）（２）に基づいて適正通電率αを算出し、算出された通電率に基
づいて開閉素子141Aに対する開閉指令出力PWMaを発生する適正通電率演算手段となるステ
ップである。
【００２２】
　続く工程303aは運転開始後の時間が所定時間を超過したかどうかを判定し、長時間経過
であれば工程303bへ移行し、短時間経過であれば工程303dへ移行する選択切換手段となる
判定ステップであり、工程303aにおける運転時間の判定は後述の工程309cにおいて先入先
出データテーブルに所定点数以上のデータが格納されたかどうかによって判定するように
なっている。
　工程303bは後述の工程309dによって算出された電気負荷111aの通電温度上昇ΔＴaをも
とにして、前掲の算式（１）（２）によって現在温度に適応した補正通電率βを算出し、
工程302cで算出された適正通電率αとの比率β/αを補正倍率として算出する異常判定補
正手段となるステップである。
　続く工程303cは図４で後述する異常予兆判定用の第一の許容誤差幅としてＥ21（例えば
±10％）を選択し、発現異常判定用の第二の許容誤差幅としてＥ22（例えば±20％）を選
択するステップとなっている。
【００２３】
　工程303dは後述の工程309dによる電気負荷111aの通電温度上昇が未定であるときに実行
され異常判定補正を無効にするステップであり、続く工程303eは図４で後述する異常予兆
判定用の第一の許容誤差幅としてＥ11（例えば±30％）を選択し、発現異常判定用の第二
の許容誤差幅としてＥ12（例えば±40％）を選択する許容誤差幅補正手段となる
ステップとなっている。
　なお、工程302cによって演算された適正通電率αは電気負荷111aの通電温度上昇ΔＴa
の変動を無視して、ΔＴａ＝０とした初期温度方式、またはΔＴa＝ΔＴa maxとした最大
温度方式、またはΔＴa＝ΔＴa max/２とした平均温度方式のいずれかによる仮定温度上
昇値をもとにして、前掲の算式（１）（２）によって算出されている。
　従って、実際の通電温度上昇ΔＴaの値によって監視電圧Ｅfaが変動することになるの
で、工程303eによる許容誤差幅は工程303cによる許容誤差幅よりも大きな値として、みだ
りに異常判定が行なわれないようになっている。
　工程303cまたは工程303eに続いて実行される工程304aは工程302aで読み出された通電目
標電流Ｉsまたは後述の工程312aで設定された不作動低電流Ｉminに比例した電圧を入力と
して動作し、電流検出用増幅回路部150aにおける平滑コンデンサ153・157の平滑時定数に
相当した応答遅れを持った比較目標電圧Ｅsを発生する比較目標電圧設定手段となるステ
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ップであり、平滑コンデンサ153・157の平滑時定数は電気負荷のインダクタンスと抵抗値
との比率である電流時定数に相当した値となっている。
【００２４】
　続く工程304bは工程304aで演算された比較目標電圧Ｅsaの現在値と、監視電圧Ｅfaの現
在値を読み出すと共に、読み出された比較目標電圧Ｅsaまたは監視電圧Ｅfaのいずれか一
方に対して工程303bによって算出された補正倍率による補正処理を行うステップであり、
運転開始後の時間が短いときには補正処理は行われないようになっている。
　続く工程305は工程304bで読出補正された比較目標電圧Ｅsaと上記監視電圧Ｅfaとの相
対誤差が工程303cまたは工程303eで選択された第二の許容誤差幅Ｅ22またはＥ12の域外と
なる過大電流状態または過小電流状態であるかどうかを判定する発現異常検出手段となる
ステップであり、工程305の判定が過大・過小異常の判定であったときには工程307bへ移
行して発現異常履歴をＲＡＭメモリ122に保存してから工程308bへ移行するようになって
いる。
　工程308bは異常報知指令出力Ｅrを断続して警報表示器106を点滅すると共に、駆動停止
指令を発生して工程302cにおける適正通電率αをゼロにする駆動停止手段となるステップ
である。
　なお、工程308bが駆動停止指令を発生するとその状態は記憶され運転停止してから再起
動するまでは開閉指令出力PWMaが発生しないようになっている。
【００２５】
　工程305の判定が過大・過小異常の判定ではなかったときには工程306へ移行し、工程30
6は工程304bで読出補正された比較目標電圧Ｅsaと上記監視電圧Ｅfaとの相対誤差が工程3
03cまたは工程303eで選択された第一の許容誤差幅Ｅ21またはＥ11の域内となる正常状態
または域外となる異常兆候発生状態であるかどうかを判定する異常兆候検出手段となるス
テップであり、工程306の判定が異常兆候ありの判定であったときには工程307aへ移行し
て異常兆候履歴をＲＡＭメモリ122に保存してから工程308aへ移行するようになっている
。
　工程308aは異常報知指令出力Ｅrを発生して警報表示器106を点灯する異常報知指令出力
手段となるステップである。
△工程306の判定が正常判定であったとき、または工程308a・308b、または後述の工程312
bに続いて実行される工程309aは以下の工程309b～309dを実行するタイミングであるかど
うかを判定するステップであり、例えば10秒に一回程度の周期τで略定期的にYESの判定
が行なわれるようになっている。
【００２６】
　工程309aの判定がYESであったときに実行される工程309bは前回の周期τ期間における
監視電圧Ｅfaの二乗値の平均値または簡略的には単純平均値の二乗値等による代表値を先
入先出データテーブルに格納保存すると共に、先入先出データテーブルの移動シフト操作
を行なって先頭データを削除するステップであり、電気負荷の熱時定数τaが例えば500秒
である場合には先入先出データテーブルは周期τ＝10秒間隔で100個のデータを移動保存
し、熱時定数τaの２倍の時間にわたって通電履歴情報が保存されるようになっている。
　なお、先入先出データテーブルに格納するデータは監視電圧Ｅfaの二乗代表値であるこ
とが望ましいが、監視電圧Ｅfaに替わって通電目標電流に比例した目標電圧の値や比較目
標電圧の値の二乗代表値を使用することができる。
　続く工程309cは工程309bによって格納された多数の二乗データの移動平均値を算出する
ステップ、続く工程309dは工程309cで算出された移動平均値に温度換算係数を掛けて現在
時刻における通電温度上昇値ΔＴaを推定する負荷温度上昇推定手段となるステップであ
る。
【００２７】
　工程309aの判定がNOであったとき、または工程309dに続いて移行する工程310は異常判
定動作の終了待機ステップであり、この工程310においてマイクロプロセッサ120Aはその
他の電気負荷111b～111nに対する異常判定を行なったり、図２における変速段決定手段20
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1で示した変速段の演算算出処理を実行した後に、再度初期工程300aが活性化されるよう
になっている。
　工程301の判定がNOであって電気負荷111aに対する通電時期ではないときに実行される
工程311は、例えば数分間隔で１秒間だけYESの判定を行なって続く工程312aに移行する仮
通電時期判定手段となるステップであり、工程312aは電気負荷111aの不作動期間帯におい
て、電気負荷111aが実効動作しないレベルの不作動低電流Ｉminを設定する不作動低電流
設定手段となるステップであり、工程312aに続いて工程302bへ移行するようになっている
。
　工程311の判定がNOであったときには工程312bへ移行し、工程312bでは通電目標電流Ｉs
の値をゼロにしてから工程309aへ移行するようになっている。
【００２８】
　工程307a・307bで保存された異常履歴情報は、保守点検時にマイクロプロセッサ120Aに
対してシリアル接続される図示しない外部ツールを介して読出し表示されて、異常発生し
た電気負荷の番号や異常兆候や発現異常の区分と許容誤差幅に対する超過・未満の区分な
どの保守点検情報を提供し、保守点検の終了に伴ってリセットされるようになっている。
　なお、異常履歴情報が格納されるＲＡＭメモリ122は制御電源ユニット130によって生成
されたバックアップ電圧Ｖmemによって電源スイッチ102が開路されても停電保持されてい
るが、駆動電源101の取り外しや異常電圧低下に対応するために、図示しない不揮発メモ
リに対して適時に転送退避しておくことも可能である。
【００２９】
　図４は、図１に示した本実施の形態に係わる不帰還型負荷電流制御装置の動作を説明す
るための動作特性線図である。
　図４において、横軸は電流検出抵抗142の両端電圧の平均値に比例した値である検出電
流を示し、この検出電流が電気負荷111aに流れる負荷電流に相当している。
　縦軸は電流検出抵抗142の両端電圧を増幅・平滑して得られる演算増幅器151の出力電圧
であり、この出力電圧のうち演算増幅器151の出力端子に発生する測定用電圧Ｅ0aは検出
電流に比例して増加し、やがて演算増幅器151に印加されている駆動電源電圧Ｖb以下の値
で飽和するようになっている。
　測定用電圧Ｅ0aから限流抵抗156を経て得られる監視電圧Ｅfaの値も検出電流に比例し
て増加するが、やがて電圧制限ダイオード159によって制御電源電圧Ｖccレベルに規制さ
れている。
　通電目標電流Ｉsに対応した監視電圧Ｅfは制御電源電圧Ｖcc以下の値となるように演算
増幅器151の増幅率が設定されており、厳密に言えば通電目標電流Ｉsのうち駆動初期電流
Ｉdの例えば40％増しの電流に対して監視電圧Ｅfと制御電源電圧Ｖccとが等しくなるよう
になっている。
【００３０】
　電気負荷111aが完全短絡するか、電気負荷111aの負側配線が駆動電源101の正側電源線
と混触する天絡事故が発生すると、開閉素子141Aには駆動電源電圧Ｖbと電流検出抵抗142
の抵抗値比率で定まる過大電流が流れようとするが、実際には開閉素子141Aの電流増幅率
で定まる飽和電流以下の値に制限される。
　過電流異常検出回路160aが動作する検出過大電流Ｉmaxに対応した監視電圧に相当する
制限閾値Ｅmaxの値は例えば駆動電源電圧Ｖbの変動最小値であるＤＣ８Ｖレベルに設定さ
れている。
　第一の許容誤差幅Ｅ11・Ｅ21は、図３の異常兆候検出手段となる工程306によって正常
判定される帯域幅となっており、この帯域の域外になると異常兆候ありの判定となる。
　第二の許容誤差幅Ｅ12・Ｅ22は、図３の発現異常検出手段となる工程305によって異常
判定される帯域幅となっており、この帯域の域外になると発現異常ありの判定となる。
【００３１】
　第一許容誤差幅や第二の許容誤差幅において設定された２種類の許容誤差幅の値は、図
３の工程303aによって選択使用され、工程309dによる負荷温度上昇の推定が行われた後は
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許容誤差幅が狭くなり、負荷温度上昇の推定が行われるまでは許容誤差幅を広げてみだり
に異常判定が行なわれないようになっている。
【００３２】
　以上の説明で明らかなとおり、本発明の実施の形態１による不帰還型負荷電流制御装置
100Aは、駆動電源101と誘導性の電気負荷111aと開閉素子141Aとの直列回路によって構成
された給電駆動回路部220Aと、上記電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉsと駆動電源電
圧Ｖbの値に応動して上記開閉素子141Aの通電期間と通電周期との比率である通電率αを
制御する給電制御回路部200Aとを備えた不帰還型負荷電流制御装置であって、
　上記給電駆動回路部220Aは、更に、上記開閉素子141Aと上記駆動電源101のグランド回
路との間に接続された電流検出抵抗142と、上記電流検出抵抗142の両端電圧を増幅する演
算増幅器151と該演算増幅器151の入力回路または出力回路の少なくとも一方に設けられ上
記電流検出抵抗142の両端電圧の平均値に略比例した測定用電圧を得る平滑コンデンサを
設けた電流検出用増幅回路部150aと、上記電気負荷111aと並列接続され、上記開閉素子14
1Aが閉路していたときに給電されていた負荷電流が、上記開閉素子141Aが開路したときに
還流減衰して負荷電流を平滑化する転流回路145とを備えている。
　そして、上記給電制御回路部200Aは、上記駆動電源101から給電されて駆動電源電圧Ｖb
よりも低い値の安定化された制御電源電圧Ｖccを発生する制御電源ユニット130から給電
されるマイクロプロセッサ120Aと、複数のアナログ信号が入力される多チャンネルＡＤ変
換器131と、上記マイクロプロセッサ120Aと協働し負荷電流制御プログラムが格納される
と共に異常兆候検出手段306となるプログラムを包含した不揮発プログラムメモリ121Aと
を備えている。
【００３３】
　また、上記電流検出用増幅回路部150aは、上記電流検出抵抗142の両端電圧を増幅する
演算増幅器151と、該演算増幅器151の入力回路または出力回路の少なくとも一方に設けら
れ上記電流検出抵抗142の両端電圧の平均値に略比例した測定用電圧Ｅ0を得る平滑コンデ
ンサ153・157とを備え、上記演算増幅器151の出力は上記制御電源電圧Ｖcc以下の値に制
限された監視電圧Ｅfとして上記多チャンネルＡＤ変換器131を介して上記マイクロプロセ
ッサ120Aに入力されている。
　また、上記異常兆候検出手段306は、上記通電目標電流Ｉsに対応した比較目標電圧Ｅs
と上記監視電圧Ｅfとの相対誤差が正常値範囲を僅かに逸脱した第一の許容誤差幅Ｅ11・
Ｅ21の域外であるときに異常報知指令出力Ｅrを発生し、上記異常兆候検出手段306が異常
検出を行なうときの上記測定用電圧Ｅ0は上記制御電源電圧Ｖcc未満の値に設定されてい
る。
【００３４】
　従って、電気負荷の短絡事故や負側配線と正側電源線が混触する天絡事故の発生に対し
て開閉素子を緊急遮断するまでの過渡期間において電流検出抵抗が限流抵抗の役割を果た
して開閉素子に加わる過大なストレスを軽減することができる。
　また、電気負荷の半断線・半短絡異常に伴う抵抗値の変動に対して、帰還制御方式であ
れば自動的に目標電流が得られるように印加電圧の調整が行なわれることになるが、不帰
還制御方式の場合には検出電流が変化するので、ＡＤ変換器の出力をマイクロプロセッサ
で監視しておくことによって異常兆候を検出し、異常報知することができる。
【００３５】
　また、上記不揮発プログラムメモリ121Aは、更に、発現異常検出手段305と駆動停止手
段308bとなるプログラムを包含している。
　そして、上記発現異常検出手段305は、上記通電目標電流Ｉsに対応した比較目標電圧Ｅ
sと上記監視電圧Ｅfとの相対誤差が上記第一の許容誤差幅Ｅ11・Ｅ21よりも大きな値であ
る第二の許容誤差幅Ｅ12・Ｅ22の域外となる過大電流状態または過小電流状態において異
常報知指令出力Ｅrを発生する。
　また、上記駆動停止手段308bは上記発現異常検出手段305が少なくとも過大電流状態を
検出したときに作用して上記開閉素子141Aに対する開閉指令出力PWMaを全開指令にする。
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　従って、異常兆候の発生時点で保守点検のために異常報知されていた異常状態が更に進
行した場合には、発現異常検出手段によって電気負荷の駆動停止を行なって安全性を向上
することができる。
【００３６】
　また、上記不揮発プログラムメモリ121Aは、更に不作動低電流設定手段312aとなるプロ
グラムを包含している。
　そして、上記不作動低電流設定手段312aは上記電気負荷111aの不作動期間帯において、
上記電気負荷111aが実効動作しないレベルの不作動低電流Ｉminを上記通電目標電流Ｉsと
して所定短期間だけ仮通電する。
　従って、開閉素子の非駆動期間中であっても、電気負荷を実効動作させない状態で手軽
に異常兆候や発現異常を検出することができる。
【００３７】
　また、上記電流検出用増幅回路部150aの演算増幅器151は、上記電気負荷111aの駆動電
源電圧Ｖbが電源電圧として印加されて動作するものであり、上記演算増幅器151の出力で
ある測定用電圧Ｅ0は限流抵抗156を介して監視電圧Ｅfとして上記多チャンネルＡＤ変換
器131の入力端子に印加され、上記多チャンネルＡＤ変換器131の入力端子には上記監視電
圧Ｅfを制御電源電圧Ｖccレベルに制限する電圧制限ダイオード159が接続されていると共
に、上記給電駆動回路部220Aは更に過電流異常検出回路160aを備えている。
　そして、上記過電流異常検出回路160aは上記監視電圧Ｅfが上記電圧制限ダイオード159
によって制御電圧Ｖccレベルに制限された以降の状態で更に上記測定用電圧Ｅ0が上昇し
て所定の制限閾値Ｅmaxを超過したときに上記開閉素子141Aに対する通電指令を停止する
。
　従って、演算増幅器151の出力電圧が制御電源電圧Ｖccを越えた状態で過電流異常検出
回路160aが作動するようになっているので、異常兆候や発現異常の検出状態における演算
増幅器151の出力電圧を制御電源電圧Ｖcc以下の範囲でなるべく大きな値に設定して検出
精度を向上することができると共に、過電流異常が発生したときにはマイクロプロセッサ
120Aに依存することなく速やかに開閉素子141Aを遮断して、開閉素子141Aの焼損を防止す
ることができる。
【００３８】
　また、上記不揮発プログラムメモリ121Aは、更に上記電気負荷111aの環境温度を検出す
る温度センサ112の検出出力に応動する適性通電率演算手段302cとなるプログラムを包含
している。
　そして、上記適正通電率演算手段302cは上記電気負荷111aに対する目標電流Ｉsに比例
し、駆動電源電圧Ｖbに反比例し、上記温度センサ112によって検出された環境温度Ｔから
推定される上記電気負荷の負荷抵抗Ｒaに比例した通電率αを算出し、上記開閉素子141A
に対する開閉指令出力PWMaの通電指令期間と通電周期との比率を決定する。
　従って、不帰還型の負荷電流制御方式でありながらも電流制御精度を向上し、その結果
として異常兆候や発現異常の検出精度を向上することができる。
【００３９】
　また、上記不揮発プログラムメモリ121Aは、更に、負荷温度上昇推定手段309dと異常判
定補正手段303bとなるプログラムを包含している。
　そして、上記負荷温度上昇推定手段309dは上記電気負荷111aに対する通電履歴と電気負
荷111aの熱時定数に関連して上記電気負荷111aの現在時刻における温度上昇値ΔＴaを推
定し、推定された温度上昇値ΔＴaと上記温度センサ112によって検出された環境温度Ｔを
加算することによって電気負荷111aの現在温度を算定する。
　また、上記異常判定補正手段303bは上記異常兆候検出手段306または発現異常検出手段3
05において帯域比較判定が行なわれる比較目標電圧Ｅsの値を上記負荷温度上昇推定手段3
09dによって推定された負荷の温度上昇値ΔＴaに応動して減少させるか、または監視電圧
Ｅfの値を増加させ、上記適正通電率演算手段302cは通電負荷電流に伴う上記電気負荷111
aの温度上昇とは無関係に、駆動電源電圧Ｖbと電気負荷111aの環境温度Ｔに基づいて通電
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率αを決定する。
　従って、通電負荷電流に伴う電気負荷の温度上昇と環境温度とを考慮して、目標電流に
対する実際の負荷電流との相違を予測したうえで異常判定を行なうことにより、異常兆候
や発現異常の検出精度を更に向上することができる。
【００４０】
　また、上記不揮発プログラムメモリ121Aは、更に、選択切換手段303aと許容誤差幅補正
手段303eとなるプログラムを包含している。
　そして、上記選択切換手段303aは運転開始後の所定期間において上記異常判定補正手段
303bは無効とする手段となっている。    
　また、上記許容誤差幅補正手段303eは上記異常判定補正手段303bが無効であるときには
上記異常判定帯域比較における許容誤差幅を大きく設定し、異常判定補正手段303bが有効
となってからは許容誤差幅が狭くなるように補正する。
　従って、不確定な運転休止期間のあとで運転再開されたような場合に、電気負荷の温度
上昇が推定できるまでの期間は異常判定許容誤差幅を広げてみだりに異常判定を行なわな
いようにすることができる。
【００４１】
　また、上記負荷温度上昇推定手段309dは、上記電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉs
に対応した設定電圧または上記監視電圧Ｅfaの二乗代表値を少なくとも上記電気負荷111a
の熱時定数以上の期間にわたって定期的に格納記憶する先入先出データテーブル210aと、
該データテーブル210aに格納された複数データに関する移動平均値を算出し、当該移動平
均値に対して温度換算係数を掛ける演算手段とによって、電気負荷の熱時定数を加味した
現在時刻における温度上昇値を推定する。
　従って、負荷電流の変動があっても、簡易な演算手段によって比較的高精度に通電負荷
電流に伴う電気負荷の温度上昇を推定することができる。
【００４２】
　また、上記不揮発プログラムメモリ121Aは、更に比較目標電圧設定手段304aとなるプロ
グラムを包含している。
　そして、上記比較目標電圧設定手段304aは、上記電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉ
sに比例した電圧を入力として動作し、上記電流検出用増幅回路部150aにおける平滑コン
デンサ153・157の平滑時定数に相当した応答遅れを持った比較目標電圧Ｅsを発生し、上
記平滑コンデンサ153・157の平滑時定数は上記電気負荷111aのインダクタンスと抵抗値と
の比率である電流時定数に相当した値となっている。
　従って、通電目標電流が変化して負荷電流が変動している過渡期間であっても比較的高
精度に異常兆候や発現異常を検出することができる。
【００４３】
　また、上記電気負荷は、自動車用の多段自動変速機110における変速段切換え用電磁弁
に対する電磁弁駆動用の複数の電磁ソレノイド111a・111b・・・111nであって、該電磁ソ
レノイド111a・111b・・・111nに対する通電目標電流Ｉsは駆動初期電流Ｉdと動作保持電
流Ｉhに対応して大小に変化するものであると共に、上記電磁ソレノイド111a・111b・・
・111nの環境温度を検出する温度センサ112は上記自動変速機110の潤滑油温度を検出する
油温センサによって代替されるようになっている。
　従って、既存の油温センサを活用して不帰還制御方式でありながら高精度な電流制御を
行なうことができ、高速応答性が求められる帰還型の電流制御装置に比べて、多数の電磁
ソレノイドに対するマイクロプロセッサの制御負担を大幅に軽減することができる。
【００４４】
実施の形態２．
　図５は、この発明の実施の形態２に係わる不帰還型負荷電流制御装置の構成を示す図で
ある。
　図において、100Bは、実施の形態２による不帰還型負荷電流制御装置であって、不帰還
型負荷電流制御装置100Bには、実施の形態１の場合と同様に、駆動電源101、電源スイッ
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チ102、アクセルポジションセンサ103、車速センサ104、セレクタスイッチ105、多段自動
変速機110の温度センサ112、電磁ソレノイドである電気負荷111a、111b・・・・・111n、
警報表示器106が外部接続されている。
　以下、図１に示した実施の形態１による不帰還型負荷電流制御装置100Aとの相違点を中
心にして説明する。
　図５において、不帰還型負荷電流制御装置100Bには、実施の形態１の場合と同様に駆動
電源101、電源スイッチ102、アクセルポジションセンサ103、車速センサ104、セレクタス
イッチ105、多段自動変速機110の温度センサ112、電磁ソレノイドである電気負荷111a、1
11b・・・・・111n、警報表示器106が外部接続されている。
　不帰還型負荷電流制御装置100Bの内部の構成として、マイクロプロセッサ（ＣＰＵ）12
0Bは、不揮発プログラムメモリ121Bと協働するようになっており、開閉素子141Bとしては
電界効果型トランジスタに代わってＮＰＮ接合型トランジスタ使用されている。
　過電流異常検出回路160aは比較増幅器161と、電流検出用増幅回路部150aの出力電圧で
ある測定用電圧Ｅ0aが印加される分圧抵抗162・163と、ＮＰＮ型のトランジスタ164を駆
動するベース抵抗165、トランジスタ164のベース・エミッタ端子間に接続された安定抵抗
166によって構成されていて、比較増幅器161の反転入力端子には制御電源電圧Ｖccが印加
され、比較増幅器161の非反転入力端子には分圧抵抗162・163による分圧電圧が印加され
、比較増幅器161の出力端子にはトランジスタ164を駆動するベース抵抗165が接続されて
いる。
　なお、図５に示されている電流検出用増幅回路部150aの構成は、図１に示した電流検出
用増幅回路部150aと同じであるが、簡略化して表示している。
【００４５】
　トランジスタ164のコレクタ端子は、開閉素子141Bのベース端子に接続されていて、測
定用電圧Ｅ0aの値が過大であるときにはトランジスタ164が導通して、開閉素子141Bが不
導通となるようになっている。
　断線異常検出回路170aはレベル変換回路を構成するＰＮＰ型のトランジスタ171と、ト
ランジスタ171のベース端子と開閉素子141Bのコレクタ端子間に接続されたベース抵抗172
と、漏洩抵抗173とトランジスタ171のコレクタ端子に接続されたコレクタ抵抗174とによ
って構成されている。
　漏洩抵抗173は、電気負荷111aの負側端子と開閉素子141Aのコレクタ端子との接続点と
グランド回路間に接続されていて、開閉素子141Bが開路しているときに駆動電源101から
電源スイッチ102、電気負荷111aを通じて微弱な漏洩電流が流れるようになっている。
　トランジスタ171のエミッタ端子には制御電源電圧Ｖccが印加され、コレクタ端子は判
定論理信号Ｄiaとしてマイクロプロセッサ120Bに入力されている。
　従って、開閉素子141Bが開路しているときには漏洩抵抗173の印加電圧は駆動電源電圧
Ｖbに略等しくなってトランジスタ171が開路し、判定論理信号Ｄiaの論理レベルは「Ｌ」
となっている。
【００４６】
　しかし、開閉素子141Ｂが開路しているときであっても、電気負荷111aまたは電気負荷1
11aに対する給電線の断線が発生すると、漏洩抵抗173への漏洩電流が流れなくなり、トラ
ンジスタ171のベース電流がベース抵抗172と漏洩抵抗173の直列回路を通して通電され、
トランジスタ171が導通することによって判定論理信号Ｄiaの論理レベルは「Ｈ」となる
。
　なお、開閉素子141Bが閉路しているときには、トランジスタ171のベース電流がベース
抵抗172と開閉素子141Bと電流検出抵抗142との直列回路を通して通電され、トランジスタ
171が導通することによって判定論理信号Ｄiaの論理レベルは「Ｈ」となっているが、こ
の状態は電気負荷111aの断線状態を検出するものではない。
【００４７】
　次に、図５に示した本実施の形態による不帰還型負荷電流制御装置の動作説明の用ブロ
ック図である図６について、実施の形態１による不帰還型負荷電流制御装置の動作を説明



(16) JP 4188954 B2 2008.12.3

10

20

30

40

50

するためのブロック図である図２との相違点を中心にして説明する。
　図６において、不帰還型負荷電流制御装置100Bはマイクロプロセッサ120Bを主体とした
給電制御回路部200BとＰＷＭ給電回路140a～140nを主体とした給電駆動回路部220Bに分割
されている。
　給電駆動回路部220Bは、更に、電流検出用増幅回路部150a～150nと過電流検出回路160a
～160nと断線異常検出回路170a～170nとを包含し、電流検出用増幅回路部150a～150nは監
視電圧Ｅfa～Ｅfnを発生すると共に、断線異常検出回路170a～170nは論理判定信号Ｄia～
Ｄinを発生するようになっている。
　開閉指令出力PWMa～PWMnを発生する給電制御回路部200Bは、変速段決定手段201、補正
通電率演算手段606a～606n、比較目標電圧設定手段608a～608n、帯域比較判定手段609a～
609nなどを主体として構成されている。
【００４８】
　変速段決定手段201は、図２に示したものと同様に適正な変速段を決定し、電磁ソレノ
イドである電気負荷111a～111ｎの中から通電動作したい選択ソレノイドに対応した指令
メモリ202a～202nの一つが活性化されるようになっている。
　指令メモリ202aが活性化された直後には、通電切換手段203aを介して駆動初期電流設定
手段204aが選択され、所定時間後には通電切換手段203aの選択位置が切換って、動作保持
電流設定手段205aが選択される。
　電気負荷111aに対する非通電期間においては通電目標電流Ｉsはゼロとなり、補正通電
率演算手段606aには通電目標電流Ｉs（０、Ｉh、Ｉd）の値と、駆動電源電圧Ｖbの値と、
電気負荷111aの負荷抵抗Ｒaの値が入力されている。
【００４９】
　なお、電気負荷111aの負荷抵抗Ｒaは負荷抵抗推定手段607aによって（３）式によって
算出されるものである。
　　Ｒa＝Ｋ1＋Ｋ2×Ｔ＋Ｋ3×ΔＴa　　・・・・・・・・（３）
　　　Ｋ1、Ｋ2、Ｋ3＝定数
　但し、Ｔは温度センサ112によって検出された電気負荷111a～111nの環境温度であり、
自動変速機の場合には潤滑油の温度を検出する油温センサが利用されている。
　また、ΔＴaは電気負荷111aに対する通電電流の履歴と電気負荷の熱時定数によって定
まる電気負荷111aの温度上昇値である。
　補正通電率演算手段606aは通電目標電流Ｉsと駆動電源電圧Ｖbと負荷抵抗Ｒaの現在値
をもとにして、（４）式によって補正通電率βを算出する。
　　β＝Ｉs×Ｒa/Ｖb　　・・・・・・・・・・・・・・・（４）
【００５０】
　比較目標電圧設定手段608aは、電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉsに比例した電圧
を入力として動作し、電流検出用増幅回路部150aにおける平滑コンデンサ153・157の平滑
時定数に相当した応答遅れを持った比較目標電圧Ｅsaを発生する手段となっており、平滑
コンデンサ153・157の平滑時定数は電気負荷111aのインダクタンスと抵抗値との比率であ
る電流時定数に相当した値となっている。
　帯域比較判定手段609aは、比較目標電圧設定手段608aから得られる比較目標電圧Ｅsaと
電流検出用増幅回路部150aから得られる監視電圧Ｅfaとを比較して、比較結果に乖離があ
るときには異常報知指令出力Ｅrを発生して警報表示器106を作動させたり、比較結果に過
大な乖離があるときや開閉素子141Bの非通電期間において判定論理信号Ｄiaの論理レベル
が「Ｈ」となったときには補正通電率演算手段606aに作用して通電率αをゼロにするよう
になっている。
【００５１】
　負荷温度上昇推定手段611aは、電気負荷111aに対する監視電圧Ｅfaの二乗値を少なくと
も電気負荷111aの熱時定数以上の期間にわたって定期的に格納記憶する先入先出データテ
ーブル610aに格納し、格納された複数データに関する移動平均値を算出して温度換算係数
を掛ける演算手段によって構成され、電気負荷の熱時定数を加味した現在時刻における温
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度上昇値ΔＴaを推定する手段となっている。
　なお、先入先出データテーブル610aに格納するデータは、監視電圧Ｅfaに替わって、電
気負荷111aに対する通電目標電流Ｉsに対応した設定電圧または比較目標設定電圧Ｅsaの
値の二乗値であってもよい。
　電気負荷111b～111nの動作が選択されたときも同様に処理されて、開閉指令出力PWMb～
PWMnを発生し、これに対応した監視電圧Ｅfb～Ｅfnを得ることにより各電気負荷111b～11
1nに対する異常判定が行なわれるようになっている。
　なお、補正通電率演算手段606aは、図７における工程703bに相当し、比較目標電圧設定
手段608aは図７における工程704aに相当し、帯域比較判定手段609aは、図７における工程
705・706に相当し、負荷温度上昇推定手段611aは、図７における709dに相当するものとな
っている。
【００５２】
　次に、図５に示された構成の本発明の実施の形態２に係わる不帰還型負荷電流制御装置
の異常判定動作について、図７に示すフローチャートに基づいて説明する。
　図７において、工程700aはマイクロプロセッサ120Bが電気負荷111aに関する異常検出動
作を開始するステップ、続く工程701は電気負荷111aに対する通電時期であるかどうかを
判定し、通電時期であれば工程702aへ移行し、通電時期でなければ工程713へ移行する判
定ステップである。
　なお、工程701における判定は、図６の指令メモリ202aが通電指令情報を記憶している
かどうかによって通電時期であるか否かを判定するものとなっている。
　工程702aは、図６における通電切換手段203aの動作位置に応じて、駆動初期電流設定手
段204aまたは動作保持電流設定手段205aによって設定された駆動初期電流Ｉdまたは動作
保持電流Ｉhを通電目標電流Ｉsとして設定して読出すステップ、続く工程702bは多チャン
ネルＡＤ変換器131に入力された駆動電源電圧Ｖb、環境温度Ｔを読出すステップである。
【００５３】
　続く工程703aは、運転開始後の時間が所定時間を超過したかどうかを判定し、長時間経
過であれば工程703bへ移行し、短時間経過であれば工程703dへ移行する選択切換手段とな
る判定ステップであり、工程703aにおける運転時間の判定は後述の工程709cにおいて先入
先出データテーブルに所定点数以上のデータが格納されたかどうかによって判定するよう
になっている。
　工程703bは、後述の工程709dによって算出された電気負荷111aの通電温度上昇ΔＴaを
もとにして、前掲の算式（３）（４）によって現在温度に適応した補正通電率βを算出し
、算出された通電率に基づいて開閉素子141Bに対する開閉指令出力PWMaを発生する補正通
電率演算手段となるステップである。
　続く工程703cは、図４で前述した異常予兆判定用の第一の許容誤差幅としてＥ21（例え
ば±10％）を選択し、発現異常判定用の第二の許容誤差幅としてＥ22（例えば±20％）
を選択するステップとなっている。
【００５４】
　工程703dは後述の工程709dによる電気負荷111aの通電温度上昇が未定であるときに実行
され、前掲の算式（１）（２）に基づいて適正通電率αを算出し、算出された通電率に基
づいて開閉素子141Bに対する開閉指令出力PWMaを発生する適正通電率演算手段となるステ
ップである。
　続く工程703eは、図４で前述した異常予兆判定用の第一の許容誤差幅としてＥ11（例え
ば±30％）を選択し、発現異常判定用の第二の許容誤差幅としてＥ12（例えば±40％）を
選択する許容誤差幅補正手段となるステップとなっている。
　なお、工程703dによって演算された適正通電率αは、電気負荷111aの通電温度上昇ΔＴ
aの変動を無視して、ΔＴａ＝０とした初期温度方式、またはΔＴa＝ΔＴa maxとした最
大温度方式、またはΔＴa＝ΔＴa max/２とした平均温度方式のいずれかによる仮定温度
上昇値をもとにして、前掲の算式（１）（２）によって算出されている。
　従って、実際の通電温度上昇ΔＴaの値によって監視電圧Ｅfaが変動することになるの
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で、工程703eによる許容誤差幅は工程703cによる許容誤差幅よりも大きな値として、みだ
りに異常判定が行なわれないようになっている。
　工程703cまたは工程703eに続いて実行される工程704aは、工程702aで読み出された通電
目標電流Ｉsに比例した電圧を入力として動作し、電流検出用増幅回路部150aにおける平
滑コンデンサ153・157の平滑時定数に相当した応答遅れを持った比較目標電圧Ｅsを発生
する比較目標電圧設定手段となるステップであり、平滑コンデンサ153・157の平滑時定数
は電気負荷111aのインダクタンスと抵抗値との比率である電流時定数に相当した値となっ
ている。
【００５５】
　続く工程704bは、工程704aで演算された比較目標電圧Ｅsaの現在値と監視電圧Ｅfaの現
在値を読み出すステップ、続く工程705は、工程704bで読出された比較目標電圧Ｅsaと監
視電圧Ｅfaとの相対誤差が、工程703cまたは工程703eで選択された第二の許容誤差幅Ｅ22
またはＥ12の域外となる過大電流状態または過小電流状態であるかどうかを判定する発現
異常検出手段となるステップであり、工程705の判定が過大・過小異常の判定であったと
きには工程707bへ移行して発現異常履歴をＲＡＭメモリ122に保存してから工程708bへ移
行するようになっている。
　工程708bは、異常報知指令出力Ｅrを断続して警報表示器106を点滅すると共に、駆動停
止指令を発生して工程703bまたは工程703dにおける通電率をゼロにする駆動停止手段とな
るステップである。
　なお、工程708bが駆動停止指令を発生すると、その状態は記憶され運転停止してから再
起動するまでは開閉指令出力PWMaが発生しないようになっている。
【００５６】
　工程705の判定が過大・過小異常の判定ではなかったときには工程706へ移行し、工程70
6は工程704bで読出された比較目標電圧Ｅsaと上記監視電圧Ｅfaとの相対誤差が、工程703
cまたは工程703eで選択された第一の許容誤差幅Ｅ21またはＥ11の域内となる正常状態ま
たは域外となる異常兆候発生状態であるかどうかを判定する異常兆候検出手段となるステ
ップであり、工程706の判定が異常兆候ありの判定であったときには工程707aへ移行して
異常兆候履歴をＲＡＭメモリ122に保存してから工程708aへ移行するようになっている。
　工程708aは、異常報知指令出力Ｅrを発生して警報表示器106を点灯する異常報知指令出
力手段となるステップである。
　工程706の判定が正常判定であったとき、または後述の工程714の判定が断線異常なしで
あったとき、または工程708a・708bに続いて実行される工程709aは、以下の工程709b～70
9dを実行するタイミングであるかどうかを判定するステップであり、例えば10秒に一回程
度の周期τで略定期的にYESの判定が行なわれるようになっている。
【００５７】
　工程709aの判定がYESであったときに実行される工程709bは、前回の周期τ期間におけ
る監視電圧Ｅfaの二乗値の平均値または簡略的には単純平均値の二乗値等による代表値を
先入先出データテーブルに格納保存すると共に、先入先出データテーブルの移動シフト操
作を行なって先頭データを削除するステップであり、電気負荷の熱時定数τaが例えば500
秒である場合には先入先出データテーブルは周期τ＝10秒間隔で100個のデータを移動保
存し、熱時定数τaの２倍の時間にわたって通電履歴情報が保存されるようになっている
。
　なお、先入先出データテーブルに格納するデータは監視電圧Ｅfaの二乗代表値であるこ
とが望ましいが、監視電圧Ｅfaに替わって通電目標電流に比例した目標電圧の値や比較目
標電圧の値の二乗代表値を使用することができる。
　続く工程709cは、工程709bによって格納された多数の二乗データの移動平均値を算出す
るステップ、続く工程709dは、工程709cで算出された移動平均値に温度換算係数を掛けて
現在時刻における通電温度上昇値ΔＴaを推定する負荷温度上昇推定手段となるステップ
である。
【００５８】
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　工程709aの判定がNOであったとき、または工程709dに続いて移行する工程710は異常判
定動作の終了待機ステップであり、この工程710においてマイクロプロセッサ120Bはその
他の電気負荷111b～111nに対する異常判定を行なったり、図６における変速段決定手段20
1で示した変速段の演算算出処理を実行した後に、再度初期工程700aが活性化されるよう
になっている。
　工程701の判定がNOであって電気負荷111aに対する通電時期ではないときに実行される
工程713は通電目標電流Ｉsをゼロに設定するステップ、続く工程714は断線異常判定手段
となるステップであり、判定論理信号Ｄiaの論理レベルが「Ｈ」であれば断線異常ありと
判定して工程715へ移行し、論理レベルが「Ｌ」であれば断線異常なしと判定して工程709
aへ移行するようになっている。
　工程715では断線異常履歴をＲＡＭメモリ122に保存してから工程708bへ移行するように
なっている。
【００５９】
　工程707a・707b・工程715で保存された異常履歴情報は、保守点検時にマイクロプロセ
ッサ120Bに対してシリアル接続される図示しない外部ツールを介して読出し表示されて、
異常発生した電気負荷の番号や異常兆候や発現異常の区分と許容誤差幅に対する超過・未
満の区分、断線異常の有無などの保守点検情報を提供し、保守点検の終了に伴ってリセッ
トされるようになっている。
　なお、異常履歴情報が格納されるＲＡＭメモリ122は制御電源ユニット130によって生成
されたバックアップ電圧Ｖmemによって電源スイッチ102が開路されても停電保持されてい
るが、駆動電源101の取り外しや異常電圧低下に対応するために、図示しない不揮発メモ
リに対して適時に転送退避しておくことも可能である。
【００６０】
　以上の説明で明らかなとおり、本発明の実施の形態２による不帰還型負荷電流制御装置
100Bは、駆動電源101と誘導性の電気負荷111aと開閉素子141Bとの直列回路によって構成
された給電駆動回路部220Bと、上記電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉsと駆動電源電
圧Ｖbの値に応動して上記開閉素子141Bの通電期間と通電周期との比率である通電率αを
制御する給電制御回路部200Bとを備えた不帰還型負荷電流制御装置であって、上記給電駆
動回路部220Bは、更に、上記開閉素子141Bと上記駆動電源101のグランド回路との間に接
続された電流検出抵抗142と、上記電流検出抵抗142の両端電圧を増幅する演算増幅器151
と該演算増幅器151の入力回路または出力回路の少なくとも一方に設けられ上記電流検出
抵抗142の両端電圧の平均値に略比例した測定用電圧を得る平滑コンデンサを設けた電流
検出用増幅回路部150aと、上記電気負荷111aと並列接続され上記開閉素子141Bが閉路して
いたときに給電されていた負荷電流が上記開閉素子141Bが開路したときに還流減衰して負
荷電流を平滑化する転流回路145とを備えている。
　そして、上記給電制御回路部200Bは、上記駆動電源101から給電されて駆動電源電圧Ｖb
よりも低い値の安定化された制御電源電圧Ｖccを発生する制御電源ユニット130から給電
されるマイクロプロセッサ120Bと、複数のアナログ信号が入力される多チャンネルＡＤ変
換器131と、上記マイクロプロセッサ120Bと協働し負荷電流制御プログラムが格納される
と共に異常兆候検出手段706となるプログラムを包含した不揮発プログラムメモリ121Bと
を備えている。
【００６１】
　また、上記電流検出用増幅回路部150aは、上記電流検出抵抗142の両端電圧を増幅する
演算増幅器151と、該演算増幅器151の入力回路または出力回路の少なくとも一方に設けら
れ上記電流検出抵抗142の両端電圧の平均値に略比例した測定用電圧Ｅ0を得る平滑コンデ
ンサ153・157とを備え、上記演算増幅器151の出力は上記制御電源電圧Ｖcc以下の値に制
限された監視電圧Ｅfとして上記多チャンネルＡＤ変換器131を介して上記マイクロプロセ
ッサ120Bに入力されている。
　また、上記異常兆候検出手段706は、上記通電目標電流Ｉsに対応した比較目標電圧Ｅs
と上記監視電圧Ｅfとの相対誤差が正常値範囲を僅かに逸脱した第一の許容誤差幅Ｅ11・
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Ｅ21の域外であるときに異常報知指令出力Ｅrを発生し、上記異常兆候検出手段706が異常
検出を行なうときの上記測定用電圧Ｅ0は、上記制御電源電圧Ｖcc未満の値に設定されて
いる。
【００６２】
　従って、電気負荷の短絡事故や負側配線と正側電源線が混触する天絡事故の発生に対し
て開閉素子を緊急遮断するまでの過渡期間において電流検出抵抗が限流抵抗の役割を果た
して開閉素子に加わる過大なストレスを軽減することができる。
　また、電気負荷の半断線・半短絡異常に伴う抵抗値の変動に対して、帰還制御方式であ
れば自動的に目標電流が得られるように印加電圧の調整が行なわれることになるが、不帰
還制御方式の場合には検出電流が変化するので、ＡＤ変換器の出力をマイクロプロセッサ
で監視しておくことによって異常兆候を検出し、異常報知することができる。
【００６３】
　上記不揮発プログラムメモリ121Bは更に、発現異常検出手段705と駆動停止手段708bと
なるプログラムを包含している。
　上記発現異常検出手段705は、上記通電目標電流Ｉsに対応した比較目標電圧Ｅsと上記
監視電圧Ｅfとの相対誤差が上記第一の許容誤差幅Ｅ11・Ｅ21よりも大きな値である第二
の許容誤差幅Ｅ12・Ｅ22の域外となる過大電流状態または過小電流状態において異常報知
指令出力Ｅrを発生する。
　上記駆動停止手段708bは、上記発現異常検出手段705が少なくとも過大電流状態を検出
したときに作用して上記開閉素子141Bに対する開閉指令出力を全開指令にする。
　従って、異常兆候の発生時点で保守点検のために異常報知されていた異常状態が更に進
行した場合には、発現異常検出手段によって電気負荷の駆動停止を行なって安全性を向上
することができる。
【００６４】
　また、上記電流検出用増幅回路部150aの演算増幅器151は、上記電気負荷111aの駆動電
源電圧Ｖbが電源電圧として印加されて動作するものであり、上記演算増幅器151の出力で
ある測定用電圧Ｅ0は限流抵抗156を介して監視電圧Ｅfとして上記多チャンネルＡＤ変換
器131の入力端子に印加され、上記多チャンネルＡＤ変換器131の入力端子には上記監視電
圧Ｅfを制御電源電圧Ｖccレベルに制限する電圧制限ダイオード159が接続されていると共
に、上記給電駆動回路部220Bは更に過電流異常検出回路160aを備えている。
　そして、上記過電流異常検出回路160aは上記監視電圧Ｅfが上記電圧制限ダイオード159
によって制御電圧Ｖccレベルに制限された以降の状態で更に上記測定用電圧Ｅ0が上昇し
て所定の制限閾値Ｅmaxを超過したときに上記開閉素子141Bに対する通電指令を停止する
。
　従って、演算増幅器151の出力電圧が制御電源電圧Ｖccを越えた状態で過電流異常検出
回路160aが作動するようになっているので、異常兆候や発現異常の検出状態における演算
増幅器151の出力電圧を制御電源電圧Ｖcc以下の範囲でなるべく大きな値に設定して検出
精度を向上することができると共に、過電流異常が発生したときにはマイクロプロセッサ
120Bに依存することなく速やかに開閉素子141Bを遮断して、開閉素子141Bの焼損を防止す
ることができる。
【００６５】
　上記給電駆動回路部220Bは更に断線異常検出回路170aを備えると共に、上記不揮発プロ
グラムメモリ121Bは更に断線異常検出手段714となるプログラムを包含している。
　上記断線異常検出回路170aは上記開閉素子141Bの開路状態において上記電気負荷111aを
介して微小電流が供給される漏洩抵抗173と、該漏洩抵抗173の印加電圧レベルを二値化し
て上記マイクロプロセッサ120Bに判定論理信号Ｄiaを入力するレベル変換回路171とによ
って構成されている。
　上記断線異常検出手段714は上記開閉素子141Bの開路指令状態において上記漏洩抵抗173
の印加電圧が発生していないときに断線異常判定を行なって、少なくとも異常報知指令出
力Ｅrを発生する。
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　従って、開閉素子の非駆動期間中であっても、電気負荷を実効動作させない状態で手軽
に電気負荷の断線異常を検出することができる。
【００６６】
　上記不揮発プログラムメモリ121Bは、更に上記電気負荷111aの環境温度を検出する温度
センサ112の検出出力に応動する適性通電率演算手段703dとなるプログラムを包含してい
る。
　上記適正通電率演算手段703dは、上記電気負荷111aに対する目標電流Ｉsに比例し、駆
動電源電圧Ｖbに反比例し、上記温度センサ112によって検出された環境温度Ｔから推定さ
れる上記電気負荷の負荷抵抗Ｒaに比例した通電率αを算出し、上記開閉素子141Bに対す
る開閉指令出力PWMaの通電指令期間と通電周期との比率を決定するものとなっている。
　従って、不帰還型の負荷電流制御方式でありながらも電流制御精度を向上し、その結果
として異常兆候や発現異常の検出精度を向上することができる。
【００６７】
　上記不揮発プログラムメモリ121Bは、更に負荷温度上昇推定手段709dと補正通電率演算
手段703bとなるプログラムを包含している。
　上記負荷温度上昇推定手段709dは、上記電気負荷111aに対する通電履歴と電気負荷111a
の熱時定数に関連して上記電気負荷111aの現在時刻における温度上昇値ΔＴaを推定し、
推定された温度上昇値ΔＴaと上記温度センサ112によって検出された環境温度Ｔを加算す
ることによって電気負荷111aの現在温度を算定する。
　上記補正通電率演算手段703bは、上記負荷温度上昇推定手段709dによって推定された負
荷の温度上昇の増大または減少に伴って上記適正通電率演算手段703dにおいて算出される
適正通電率の値を増加補正または減少補正する。
　従って、通電負荷電流に伴う電気負荷の温度上昇と環境温度と駆動電源電圧を考慮して
、目標電流に対する最適な通電率を算出して開閉素子の通電制御を行なったうえで異常判
定を行なうことにより、異常兆候や発現異常の検出精度を更に向上することができる。
【００６８】
　上記不揮発プログラムメモリ121Bは、更に選択切換手段703aと許容誤差幅補正手段703e
となるプログラムを包含している。
　上記選択切換手段703aは、運転開始後の所定期間において上記補正通電率演算手段703b
を無効とする。
　上記許容誤差幅補正手段703eは、上記補正通電率演算手段703bが無効であるときには上
記異常判定帯域比較における許容誤差幅を大きく設定し、補正通電率演算手段703bが有効
となってからは許容誤差幅が狭くなるように補正する。
　従って、不確定な運転休止期間のあとで運転再開されたような場合に、電気負荷の温度
上昇が推定できるまでの期間は異常判定許容誤差幅を広げてみだりに異常判定を行なわな
いようにすることができる。
【００６９】
　また、上記負荷温度上昇推定手段709dは、上記電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉs
に対応した設定電圧または上記監視電圧Ｅfaの二乗代表値を少なくとも上記電気負荷111a
の熱時定数以上の期間にわたって定期的に格納記憶する先入先出データテーブル610aと、
該データテーブル610aに格納された複数データに関する移動平均値を算出し、当該移動平
均値に対して温度換算係数を掛ける演算手段とによって、電気負荷の熱時定数を加味した
現在時刻における温度上昇値を推定する。
　従って、負荷電流の変動があっても、簡易な演算手段によって比較的高精度に通電負荷
電流に伴う電気負荷の温度上昇を推定することができる。
【００７０】
　また、上記不揮発プログラムメモリ121Bは、更に比較目標電圧設定手段704aとなるプロ
グラムを包含している。
　そして、上記比較目標電圧設定手段704aは、上記電気負荷111aに対する通電目標電流Ｉ
sに比例した電圧を入力として動作し、上記電流検出用増幅回路部150aにおける平滑コン
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デンサ153・157の平滑時定数に相当した応答遅れを持った比較目標電圧Ｅsを発生する手
段であり、上記平滑コンデンサ153・157の平滑時定数は上記電気負荷111aのインダクタン
スと抵抗値との比率である電流時定数に相当した値となっている。
　従って、通電目標電流が変化して負荷電流が変動している過渡期間であっても比較的高
精度に異常兆候や発現異常を検出することができる。
【００７１】
　また、上記電気負荷は、自動車用の多段自動変速機110における変速段切換え用電磁弁
に対する電磁弁駆動用の複数の電磁ソレノイド111a・111b・・・111nであって、該電磁ソ
レノイド111a・111b・・・111nに対する通電目標電流Ｉsは駆動初期電流Ｉdと動作保持電
流Ｉhに対応して大小に変化するものであると共に、上記電磁ソレノイド111a・111b・・
・111nの環境温度を検出する温度センサ112は上記自動変速機110の潤滑油温度を検出する
油温センサによって代替されるようになっている。
　従って、既存の油温センサを活用して不帰還制御方式でありながら高精度な電流制御を
行なうことができ、高速応答性が求められる帰還型の電流制御装置に比べて、多数の電磁
ソレノイドに対するマイクロプロセッサの制御負担を大幅に軽減することができる。
【００７２】
　以下、この発明のその他の実施の形態例（変形例）について説明する。
　前述したこの発明の実施の形態１あるいは実施の形態２で示された過電流異常検出回路
160aは、電気負荷111aの短絡異常、或いは負側配線の天絡異常が発生したときに作用して
、開閉素子141A・141Bを緊急遮断してその焼損を防止するものとなっている。
　しかし、開閉素子141Aあるいは141Bが緊急遮断されると測定用電圧Ｅ0aが低下して、過
電流異常検出回路160aの出力が論理「Ｈ」となって、開閉素子141Aあるいは141Bが導通復
帰することになる。
　依然として短絡・天絡状態が持続しておれば再度過電流異常検出回路160aが作動して開
閉素子141Aあるいは141Bは遮断され、開閉素子141Aあるいは141Bの断続状態が持続する。
　一方、このような異常が発生したときには、やがて図３の駆動停止手段308bや図７の駆
動停止手段708bが作用して開閉指令出力PWMaが停止し、負荷電流はゼロになる。
　駆動停止手段308bや駆動停止手段708bが一旦動作すると、運転停止して再起動するまで
はその状態を記憶して駆動停止状態を維持しておくようになっている。
　しかし、過電流異常検出回路160aが一旦動作すると、この状態をフリップフロップ回路
によって、動作保持してから開閉素子141Aあるいは141Bを緊急遮断するようにしておけば
、駆動停止手段308b・708bを併用する必要はない。              
【００７３】
　また、図５で示した実施形態２のように断線異常検出回路170aが付加されておれば、図
７で示した発現異常検出手段705を削除することも可能であって、この場合には判定論理
信号Ｄiaによって以下の要領で発現異常の発生有無を判定することができる。
　まず、断線異常の場合には電気負荷111aの非駆動指令期間（開閉指令出力PWMa＝「Ｈ」
）において判定論理信号Ｄiaの論理レベルが「Ｈ」となれば断線異常が発現したと判定さ
れる。
　次に、短絡・天絡異常の場合には、電気負荷111aの駆動指令期間（開閉指令出力PWMa＝
「Ｌ」）において、判定論理信号Ｄiaの論理レベルが「Ｌ」となれば短絡・天絡異常が発
現したと判定することができる。
【００７４】
　一方、発現異常検出手段305あるいは705や駆動停止手段308bあるいは708bが設けられて
いる場合には、二重系設置されている過電流異常検出回路160aを省略することも可能であ
って、過電流異常検出回路160aを省略した場合には演算増幅器151の駆動電源電圧を制御
電源電圧Ｖccにしておくことによって電圧制限ダイオード159を省略することができる。
　この場合、過電流状態が発生しても測定用電圧Ｅ0a自体が制御電源電圧Ｖccの値以上に
は上昇せず、異常兆候や発現異常の検出状態における演算増幅器151の出力電圧を制御電
源電圧Ｖcc以下の範囲でなるべく大きな値に設定して検出精度を向上することができる。
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【００７５】
　また、図３の工程304aや図７の工程704aにおいて、比較目標電圧Ｅsaが増減変化してい
る過渡期間においては、比較目標電圧Ｅsaと監視電圧Ｅfaとの間に平滑時定数の誤差に基
づく乖離が発生する恐れがあるので、比較目標電圧Ｅsaが安定するまでの期間は発現異常
検出手段305あるいは705や異常兆候検出手段306あるいは706における第一・第二の許容誤
差幅を広げて、みだりに異常判定を行なわないようにすることもできる。
　更に、発現異常検出手段305あるいは705や異常兆候検出手段306あるいは706における判
定結果をシフトレジスタに格納し、シフトレジスタに順次格納された判定結果の多数決論
理によって最終的な判定結果とすることも可能であり、このようなデジタルフィルタ機能
を付加することによって監視電圧Ｅfaに含まれる脈動成分による誤判定を回避しながら高
精度な異常判定を行なうことができる。
【００７６】
　この発明の実施の形態１あるいは実施の形態２で示された発現異常検出手段305・705や
異常兆候検出手段306・706による異常判定は、制御装置の運転中は常時比較的高頻度に実
施されているが、短絡・天絡異常による焼損防止機能を除いた例えば異常兆候検出手段30
6・706は装置の運転開始時、或いは運転停止の直前等の特定時期において実施して、運転
中のマイクロプロセッサの制御負担を軽減することも可能である。
【産業上の利用可能性】
【００７７】
　この発明は、給電回路の半断線や半短絡状態を検出して異常兆候の有無を判定し、異常
報知を行ない、また、異常兆候状態が放置され更に異常状態が高じた場合には発現異常状
態であると判定して負荷駆動の停止を行なって安全性を向上することができ、例えば自動
車用自動変速機の制御装置に好適な不帰還型負荷電流制御装置の実現に有用である。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】実施の形態１に係わる不帰還型負荷電流制御装置の構成を示すブロック図である
。
【図２】実施の形態１に係わる不帰還型負荷電流制御装置の動作を説明するためのブロッ
ク図である。
【図３】実施の形態１に係わる不帰還型負荷電流制御装置の動作を説明するためのフロー
チャートである。
【図４】実施の形態１に係わる不帰還型負荷電流制御装置の動作説明用特性線図である。
【図５】実施の形態２に係わる不帰還型負荷電流制御装置の構成を示すブロック図である
。
【図６】実施の形態２に係わる不帰還型負荷電流制御装置の動作を説明するためのブロッ
ク図である。
【図７】実施の形態2に係わる不帰還型負荷電流制御装置の動作を説明するためのフロー
チャートである。
【符号の説明】
【００７９】
　100A、100B　不帰還型負荷電流制御装置　　101　駆動電源
　110　多段自動変速機　　　　
　111a～111n　電気負荷（電磁ソレノイド）　112　温度センサ
　120A、120B　マイクロプロセッサ　　　
　121A、121B　不揮発プログラムメモリ　　　130　制御電源ユニット
　131　多チャンネルＡＤ変換器　　　　　　　141A、141B　開閉素子
　142　電流検出抵抗　　　　　　　　　　　　145　転流回路（転流ダイオード）
　150a　電流検出用増幅回路部　　　　　　 　151　演算増幅器
　153、157　平滑用コンデンサ　　　　　　　156　限流抵抗
　159　電圧制限ダイオード　　　　　　　　　160a　過電流異常検出回路
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　170a　断線異常検出回路　　　　　　　　　 171　レベル変換回路
　173　漏洩抵抗
　200A、200B　給電制御回路部　　　　　　　206a　適正通電率演算手段（負荷a）
　208a、608a　              比較目標電圧設定手段（負荷a）
　209a、609a　帯域比較判定手段（負荷a）
　210a、610a　先入先出データテーブル（負荷a）
　220A・220B　給電駆動回路部　　　　　　
　302c、703d　適正通電率演算手段　　　　　303a、703a　選択切換手段
　303b　異常判定補正手段　　　　　　　　　304a、704a　比較目標電圧設定手段
　303e、703e　許容誤差幅補正手段　　　　　305、705　発現異常検出手段
　306、706　              異常兆候検出手段　　　　　　308a、708a　異常報知指令出
力手段
　308b、708b　駆動停止手段　　　　　　　　309d、709d　負荷温度上昇推定手段
　312a　不作動低電流設定手段　　　　　　　606a　補正通電率演算手段（負荷a）
　703b　補正通電率演算手段　　　　　　　　714　断線異常検出手段
　Ｄia　判定論理信号（負荷a）　　　　　　Ｅ0a　測定用電圧（負荷a）
　Ｅ11　第一の許容誤差幅（運転開始直後）
　Ｅ12　第二の許容誤差幅（運転開始直後）
　Ｅ21　第一の許容誤差幅（所定時間後）
　Ｅ22　第二の許容誤差幅（所定時間後）
　Ｅfa　監視電圧（負荷a）　　　　　　　　　Ｅmax　制限閾値
　Ｅr　異常報知指令出力　　　　　　　　　　 Ｅs　比較目標電圧
　Ｉd　駆動初期電流　　　　　　　　　　　　Ｉh　動作保持電流
　Ｉmin　不作動低電流　　　　　　　　　　　Ｉs　電目標電流
　PWMa　開閉指令出力（負荷a）　　　　　　Ｖb　駆動電源電圧
　Ｖcc　制御電源電圧
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