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自動車のサンプリング式自動定速走行装置の試作研究

鈴木廣志＊
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Severalkindsofspeedcontrolregulatorsforautomobileshavebeeninvesti‐ 

gatedinvariouscountries・Manykindsofregulatingsystemshavebeenstudied

fbrinstancerelaycontrolandelectricalorpneumaticproportionalcontroL 

Inthisstudy，asampleddatafeedbackcontrolsystｅｍｉｓusedinthecontrol 

deviceandwewereabletogetgoodresultsduringrunningtestsonamotorway． 

1．まえがき

自動車の速度を設定された値に保ちながら走行することのできる自動定速走行装置について

は，いく種類かの装置が研究され，一部の自動車においては実用化されているものがある。われ

われは今日までリレー式制御装腫，電気式，空気式連続制御装置を試作して良好な走行特性を得

ることができた。今回の研究は，リレー式制御方式を改良したサンプリング式制御装置の試作研

究である。

2．自動定速走行装置の理論

２．１連続式自動定速走行装置
連

速度設定信号と車速検出器力勤ら送られてき

た信号は，比較回路を通過したのち増幅され

て制御部→操作部へ伝達される。操作部は入

力信号に比例してスロットル弁の開度を変化させ，

度設定 01(連
制御部 操作部 ｽﾛﾜﾄﾙ専

ム
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第１図自動車の連続式自1611定速走行装inの

ブロック線図

信汚に比例してスロットル弁の開度を変化させ，ニンジンの回転数すなわち車速を変える。

スロットル弁の開度を制御するため，第１図のようにスロットル弁の開度に比例した電圧がフ
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イードパックされている。

２．２サンプリング式制御装置のブロック線図

第１図のブロック線図と比較して異なる点

はサンプリング回跣が新たに挿入された代り

にスiコヅトル弁の開度を制御するフィードバ

ック回路がなくなっていることである。

十トン７１ルグｌｌｌＩ銘
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第２図サンプリング式速度制御装冠のプ戸
ヅク線図

3．サンプリング式制御装置の理論

鏑２図のブロック線図は，第３図のように簡単なブロック線図で表わすことができる。

ブロック線図中のＫＩは直流燗|胴器の増幅率,ＡＤ

変換器の特性，パルスモークの塒性などに関係する

定数である。Ｋ２はスロットル弁の開度と車速との 館３脚サンプリング式制御装ilit

ljM係を表わす定数である。

この唾は自動車に作用するI1iMi，すなわち自動車の総重１１t，風の影響，道路の勾配，路iliiの

状況などにより変化する量であるが，ここでは定数と象なしておく。

節３図において回路の一巡伝述関数をＣ(s）とすれば

ｃ(s)=暑可篶了（１）
となる。Ｇ(S)のＺ変換をＧ(Z）と表わし(1)式のＺ変換を求めれば

･(の=…(★一声而示）（２）
となる。入力と出力のＺ変換をそれぞれＲ(Ｚ),Ｃ(Ｚ）とすｊしば，Ｃ(Ｚ）は次式のように表わさ

れる。

。(z)=c{莞砦） （３） 

入力がステップ状に変化するとき，一巡伝達関数Ｇ(Ｚ）を次式のように謹きなおし

ｃ(z)=…{が_(鵲弓鐺戸製両）（４）
(3)式と(4)式よりステップ応馨を求める。

Ｚ(l-e-7wT）ｚ 

Ｃ(Ｚ)＝Ｋ１．Ｋ幽扉一(,＋e-zwT)Ｚ＋e－ｚｗｒＺ－１
Ｚ圏(１－c-zwr）

＝Ｋ１．Ｋ贄ZFi二(2＋e-r`'T)Z選十(,＋2c-T`,z･)Z-c-r`/ｒ (５） 
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３１サンプリング周期とステップ応答の関係

(5)式の逆変換を求め，サンプリング周期とステップ応溶の関係を求める。

自動車が停止している状態からある速度に達したときの時定数を10秒とし，サン

を５，１０，２０秒と変えたときのステップ応溶の式を求める。

Ｔ`＝5.0秒（サンプリング周期）

Ｃ*(z)＝0.39356(t－５)＋0.87086(＃-10)＋1.21116(t-15)＋ 

＋1.33456(Z-20)＋1.27776(2-25)＋…… 

Ｔ$＝１００秒

Ｃ*(t)＝0.63206(t-10)＋1.09726(t-20)＋1.20706(t-30)＋ 

＋1.11676(z-40)＋1.009260-50)＋0.96466(t-60)＋…… 

Ｔ`＝２０秒

Ｃ*(2)＝0.8656(t-20)＋1.0986(t-40)＋1.0406(2-60） 

＋0.9936('-80)＋0.9866(t-100)＋0.9906(t-120)＋…… 

サンプリング周期

(６） 

(７） 

(８） 

Ｃ・（

r1 

Ld 

Ⅱ`卜1111（秒）

第１図サンプリング川101のステップ応博に与える影靭

節４図のステップ応答のグラフからサンプリング周期５秒，１０秒,２０秒それぞれについてover

shootを求めると，それぞれ3396,21％，１０％となる。自動I|(が車速零から発進し，設定速度を

100kｍ/時としたときのovershootの大きさはそれぞれ３３kｍ/時,２１kｍ/時,１０kｍ/時となる。

100kｍ/時の設定に対して３３kｍ/時，２１kｍ/時のovershootはドライバに不安感をあたえる

のでこのましくない。しかし，設定速度に近いところまで増逃しておいて自動定速走行装臓に切

りかえるならば，overshootも大きくならない。たとえば６０kｍ/時で走行rlnに100kｍ/時に設

定速度を変えた場合には，ovcrsbootは１３kｍ/時（Ｔ`＝5.0秒)，８ｋｍ/時（Ｔ`＝１０秒)，４ｋｍ／

時（Ｔ`＝２０秒）の程度にとどまる。overshootだけについて考えるならばサソプリングノiWljijの

長い力がよいが，定常状態に逸するまでに多くの時間を要するとともに外乱に対する応溶がおく

れ，適切な制御を行うことが１１１雌になってくる。
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３．２ゲイン定数とステップ応答の関係

ゲイン定数の大きさがステップ応答に与える影響について計算する。サソプリ

ー定とし，ゲイン定数０．５，０．８，１．０，１．２，２０についてステップ応答を求める。

Ｘ,｡Ｋ２＝0.5 

Ｃ*(ｆ)＝0.316060-10)＋0.64846(z-20)＋0.88186(t-30)＋ 

＋1.0056('-40)＋1.04896(2-50)＋1.04966(t-60)＋… 

Ｋ,.Ｋ２＝0.8 

Ｃ*(2)＝0.50566(2-10)＋0.94166(2-20)＋1.13156(z-30)＋ 

＋1.13496(t-40)＋1.06796(z-50)＋1.00896(z-60)＋… 

Ｋ1.Ｋｇ＝1.0 

Ｃ*(2)＝0.63206(2-10)＋1.09726(’-20)＋1.20706(z－３0)＋ 

＋1.11676(z-40)＋1.00996(z-50)＋0.96466(t-60)＋… 

Ｘｌ･Ｋ２＝Ｌ２ 

Ｃ*(2)＝0.75846(z-10)＋1.22076(2-20)＋1.22346(2-30)＋ 

＋1.05596('-40)＋0.95286(’-50)＋0.95166Ｇ－60)＋… 

Ｘ,.Ｋ２＝2.0 

Ｃ輩(t)＝1.2646('-10)＋1.39556('-20)＋0.94406(t-30)＋

＋0.848760-40)＋1.00496(2-50)＋1.05625(t-60)＋… 

ソグ周期は10秒

(９） 

(10） 

(11） 

(12） 

(13） 
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第５図ゲイン定数のステップ応答にあたえる影響

(9)，（10)，（11)，（12)，（13)式をグラフにすると第５図がえられる。この（ｕノ，ＵＯﾉ，（11），（12)，（13)式をグラフにすると第５図がえられる。この図で染られるように

ゲインを大きくするとｏｖｅｒｓｌ１ｏｏｔが大きくなり，ゲインを小さくするとovershootは少くな

るが応答速度はおそくなる。Ｒｕ･Ｒｂの値が1.0のときの応答がのぞましい形であるが，Ｘ,．Ｋ２は

[二1動４１にかかる負荷によって変動するため，その大きさをつねに１．ｏに保つことは困難である。
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4．サンプリング式制御装腫の機構

連I岨鍵 11(連加算

剛幡野
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変換藩
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第６図サンプリング式速度制装置機構のブロック線図

入力信号（車速設定）と車速に比例した電圧を加算増幅器に入力する。偏差電圧が存在すると

きはその偏差電圧はリミッタ回路を通りＡＤ変換器に入り，偏差電圧に比例した周波数のパル

スに変換される。この装置のＡＤ変換器の変換率は約７０Ｈｚ/Ｖになっている。ここで発生した

パルス周波数がパルスモーターの応答周波数をこえるとパルスモーターが誤動作をするため，高

い周波数のパルスが発生しないようにしなければならない。そのためリミッター回路を用いて偏

差電圧の大きすぎる部分は遮断されるようになっている。

ＡＤ変換器は偏差電圧がプラスかマイナスによって増速用のパルスと減速用のパルスを発振す

る。増速用パルスと減速用パルスはともにサンプリング回路をへてパルスモーターに加えられ

る。パルスモーターの回転によってスロットル弁が開閉される，その回転角は偏差電圧に比例し

ている。このスロットル弁の開閉によって自動車の速度修正が行われるが，つぎのサンプル値が

入ってくるまでに速度の修正が完了していなければ，まだ偏差電圧が存在しているから，残って

いる偏差電圧に比例した速度修正が引きつづいて行われる。サンプリング回路は偏差電圧がある

値をこえると，回路を閉じてサンプリングパルスを発生し，速度修正動作をただちに行う。

上にのべたように偏差量に比例した修正動作をしているということは，われわれが自動車を運

転するときにおける速度修正動作に似かよったところがあるように思われる。

4．走行特‘性

第７図～第11図は中央高速道路，府中一八王寺間において自動定速走行の特性を記録したもの

である。上より車速kｍ/時，偏差電圧，減速信号パルス，増速信号パルスを表わす。図中のＴｓ

はサンプリング周期であって第９，１０図はサンプリング周期Ｔ`を変化させたときの走行特性を

記録している。

本実験に使用した自動車（トヨタ，クラウン）の平地走行時の時定数Ｔ`は約10秒であった。

あとがき

これまで試作研究を行ってきたリレー式制御装置，連続制御装置においては，スロットル弁開

度に比例した信号，車速に比例した信号の２回路のフィードバック方式を採用してきたが，今回

試作したサソプリソグヵ式においては，車速信号の承の１回路フィードバック方式を採用してい

る。
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第８図中央121助'11高速道路府中インター→iillMTインター
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鏑９図中央自動車商速道路府中インター→八王子インター
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第10図 中央irU速自動車道路府中インター→八王子インター
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第11図中央iV5速自動車道路府中インター→八王子インター

トル弁開度は， 塾の変化などによる負荷変動のためフィードバックスロットル弁開度は，上り坂，下り坂，重鎚の変化などによる負荷変動のためフィードバック

吐が変化し，そのため残留偏差を生ずることになる。しかし今回試作したサンプリング式制御装

磁においては車速信号のフィードバック回路しか存在しないため，負荷の変動による残留偏差は

発生しない。試作した装置は，甑Ａｒの走行特性を得るためパルスモータを使用しているが，特殊

なリレー回路を用いることによってパルスモータを用いた制御装置と同じような特性を持つ制御

装赴を作ることができる。

自動車の加速，減速時における時定数は車種によりかなり異るものであるから，対称とする自

動車については，その時定数を実測しておく必要がある。サンプリング制御は，制御対称に大き

いおくれがあったり，時定数の値が大きいときに有効なはたらきをする。サンプリング制御にお

いては良い制御特性をうろためには制御対称の時定数とサンプリング周期をできるだけ近づける




