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クルーズコントロール
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1．はじめに
　クルーズコントロール装置とは，定速走行装置

のことであり，ドライバーの代わりに機械が，ア

クセルをコントロールし，車速を一定に保つとい

う機能を持つものである。

　その目的とするところは，長距離ドライブ等に

おけるドライバーの疲労軽減であり，最初に4輪

車用に開発され世に出た。2輪車用としては，ラ

イダーの右手の疲労軽減，快適性向上を目的とし，

米国でアフターマーケット商品として販売されて

いる。

　クルーズコントV一ルの基本機能は，上記の通

り，自動車を一定速度で走行させる制御であるが，

最近では付加機能として，増速，減速，復帰（リ

ジューム）等の機能が追加され，便利さが向上し

ている。

　ヤマハでは，1981年から，装置開発の検討を始

め、1983年にZ開発，X開発を行ない，84モデル

XVZ1200TDに塔載した。その後，86モデルX

VZ1300DSには，上記の様な，増速，減速，復

帰等の機能を追加したシステムを開発，塔載し，

市場より高い評価を頂いている。本文では，84モ

デルのシステムを中心にヤマハのクルーズコント

ロール装置の基本的な部分について説明する。

2．4輪車の動向

　4輪車においては，表1に示す様に各社共ヒ級

車に装備されており，その大部分のトランスミッ

ションはATとなっている。（また，クルー一ズコン

トロール装置の大きなポイントであるアクチュエ

ー タとしては，ガバナを用いた機械式のものから

サーボモータを用いたものへ変化し，現在は大部

分が，エンジンの吸入負圧を用いた空気式アクチ

ュエータとなっている。）

　機能的には，表1に示す様に，定速走行機能に，

増速，減速，復帰の機能を有し，各社ほとんど差

がないのが，現状である。

表1　4輪各社システム

ト　ヨ　タ 日　　産 本　　川

塔載中ト乖

◎ノアラ（GT系vX｝

　セリカXX

　クラウン，クレスタ

◎スカイライン£・XS）

　グロリア

　レバード

㊤アコードピガーG・40

　プレリュード

システム
名　　称

オートドライプ
ASCD〔auto　speed
　con【rol　dn図

クルーズコントロール

制御ノ∫法 アナログ電∫回路 マイコン マイコン（8b“｝

アクチェー

タ方式

エンンン負llによる

パキュームアクチェータ
← ←一

操作SW

メインSW

セ・トSW．職連SWJ

IルユームS、、’〔榔W）

メインSW，

セノトSW　｛リ

アクセラートSW．
llジュームS、、1〔聴、、’．）

メインSW

セノトSW．磯速SW．｝

リンユームS、、川榔W｝

速度制限 40kmh～1鰍m㌔ 60kパ～1鰍mト 45kmh～10〔取mh

その他

キ　己’1如

・プレーキヘダル

　クラノチヘダル

・メインSW．OFF

・イグニ・ションSW．OFF

バーキングプレーキ

プレーキベダル

・アクセルヘダル

・メインSW．OFF

・プレーキペダル

・クラソチペダル
・急激なスピード変化・エンジン回転のヒ｝i
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ト　ヨ　タ ll　　産 本　　川

SW．のll（

体取附服

操作SW．は令て

コンソールポックス

メインSW．はコンソール

ポックス．その他は

ライトSW．パー

メインSW．はコンソール

ポックス．その他は

ステアリングコラム

インジケー

タランプ

イ
‘ 有 有

セット誤差 ＋L脚』〈80㎞伽．3⑰分） ±1㎞／h以内
一

・オーパドライプコント ・ エンジン1“1転数センス

ロール機能有 ・システム自己診断

機能数

その他 加速用パルプ

特記4願 ドライブllll路

ノイズ誤動作→解除

・アクセルペダルによる

1次加速OK ← ←

3．ヤマハのクルーズコントロール装置

　ヤマハのクルーズコントロール装置は，塔載車

輌の呼称より“VENTURE　CRUISE”と名付け

られている。以下にこの“VENTURE　CRUISE”

システムについて詳述する。

⇒ ev　pm　　鷲

③アクチュエータが小型である。

④自己診断機能を持ち，故障内容を表示できる。’

⑤フェイルセーフ思想を取り入れた安全性が高

　い設計である。

3－2　システム構成

本システムの構成を図1に示す。
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3－1　VENTURE　CRUISEの特徴

①アクチュエータは空気式であるが，負圧源と

　してモータで駆動する負圧ポンプを用いてい

　る。

②エンジン負圧を使用しないため，スロットル

　開度を大きくとることができ，高負荷の領域

　まで制御が可能である。

図1　システム構成図

　①フロントブレーキ，②リヤブレーキ，③クラ

ッチの信号は，⑯コントロールユニットへ送られ

定速走行状態の解除に用いられる。

　⑩コントロールスイッチは，システムの電源ス

イッチの機能と定速走行のセットの機能があり，

その信号は，⑯コントロールユニットに送られる。

⑨インジケータライトは，システムの状態をライ

ダーに伝えると共に，故障時の異常表示の機能を

持つ。上記，⑩コントロールスイッチによt）　，定

速走行の指令が出されると，⑯コントロールユニ

ットは，⑦スピードセンサより車速を検知し，そ

の車速を維持するように，⑭ソレノイドバルブ，

⑮バキュームポンプを動作させ，負圧を制御し，

⑬バキュームアクチュエータで，負圧を変位に変

換し，⑪ワイヤジョイントを介して，⑫キャブレ

タのスロットルバルブを開閉する。

　以上が，各パーツの働きである。
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　3－3　M／Cを含めた制御系

　本システムのブロック線図を図2に示す。尚，

簡単のため，エンジンの時定数及びスロットル弁

廻りのヒステリシスは，省略している。また，R

は走行抵抗の内，ある速度における微分値である。

図2　ブロック線図

　　　　　　　R十KDKeKT
　　　　　　ζ＝　　　　　　　一一’mL．’一』　　　・・・・・・・・・…　（4）

　　　　　　　2　MKpKeKT

（1）式のステップ応答を図3に示す。

図3　ステップ応答

　　　MS2十（R十KDKθKT）SヰKpKθKT

　　Tv：速度Vrにおける走行抵抗

（1）式において，t＝”○○における速度は

　v＝limSv（s）＝SVr（s）

　　S→o

　図2において，速度vのラプラス変換v（s）は，

以下のようになる。

　　　　　　KpKθKTVr（s）ヰTv
　v（s）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（1）

となり，目標値Vr（s）がステップ関数とすると

Vr（s）＝Vr／sであるから

　v＝Vrとなり，速度は目標値に一致’する。

又，（1）式において，Sの根を求めると

一
（R十K，KjK，）±　（R十K，KEK，）’－4MKpKeK丁

　3－4　センサ，アクチュエータ

　（1）スピードセンサ

　スピードセンサはM／Cの走行速度を検出する

ものであり、前輪の回転数に比例した周波数のパ

ルスを発生する。このスピードセンサは、メータ

ケース内にあり、マグネットホイールとリードス

イッチを組合せている。又，パルス周波数と、速

度の関係は，（5）式で表わされる。

　　　　　　14
　　　f〔Hz〕＝－v〔km／h〕……・…・・（5）

　　　　　　　9

　スピードセンサの構造，出力を図4に示す。

λ＝

　　　　　　　　　2M

　　　　　　　　　　　　　　　　…………（2）
（2）式において

　（R＋KDKθKT）22　4MKpKθKTであれば，図2の

系は振動しない。

又，（R＋KDK　eKT）t〈4MKpKθKTの時、系は減衰

振動を起こす。このとき，固有角周波数をωn，減

衰率をζとすると，系の振動角周波数ωoは、

ω・＝ω。V－〒：？

ωn＝
KpKeKT

M ………
（3）

　スピードメータケープル

図4　スピードセンサ構造，出力図
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　（2）アクチュエータ

　アクチュエータは，コントロールユニットの指

令により，スロットル開度を制御するものであり，

空気式アクチュエータを使用している。

　アクチュエータの構造を図5に示す。

猫

図5　アクチュエータ構造図

図5を模式的に描くと図6のようになる。

図7　スロットル開度制御状態

「『

開一閉
スロットル

図6　アクチュエータ模式図

　図6に示すように，スロットル開度の制御は，

制御バルブ，モータ，ソレノイドバルブの通電に

よって行なわれる。その様子を下表2に示す。

　3－5　制御系の設計

　システムとして，ハードウェアは最小限の構成

とし，ソフトウェアの負担を大きくし，最小のコ

スト，信頼性の向上をねらっている。図8にハー

ドウェア構成を示す。制御の中枢はソフトウェア

であり，マイクロコンピュータ内のROMに内蔵

されている。

スピードーc｝一一

センサ

セ・ント

スイ・ンチーa－1ty－．・

ブレーキere－r＞一←

クラ・ノチスインチ

山　，
ト

マイクロ
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→
一
『
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出
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コンピュータ←1
↑

SW．入カ

インター
　フェイス

　　　　1領・　　　　パラメータi

…　L竺斗L
‘

一
＝

「「

一
一
←

一
←

㌫巳

●走防止

＋5…輌一早

一
㊤表示ランプ

〈〉ポンプモータ

ー⑧制得パルプ

ー ⑧ソレノイド

　バルブ

スロットル 制御バルブ モータ
ソレノイド
バ　　ル　　ブ

開 ON ON ON

保持 ON OFF ON
閉 OFF OFF ON

開放 OFF OFF OFF
表2　スロットル開度と通電状態

図7に動作状態を示す。

図8　ハードウェァ構成

　次に，図2のブロック線図に示される制御系の

制御パラメータKp，　KD，　Kθの決定であるが，　M，　KT，

Rは対象とする車輌で決定されてしまうため，M

KT，　Rを固定し，制御パラメータを（4）式のζが1

以上になる様に選定していく。K，，　Rは速度の関数

であり，制御速度の近傍のf直を採用する。

　又は，Kθは，モータ1回転当りのスロットル回

転角と演算結果によって，アクチュエータを操作

する時間間隔によって決ます。モータ1回転当り
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のスロットル回転角は実測結果として0．6°という

値が得られている。

　図9にKθをパラメータとしたときのζこ1の条

件を満足するKD／Kpの値を示す。

図9　Kp－KD／Kp

4LH」
ヒステリシス

図10　ヒステリシス補償特性

　このような条件を満たす制御パラメータの値は，

実走行，及びシャーシシミュレーションで，制御

フィーリングを確認しながら調整，決定したもの

である。

　又，スロットルのリンク機構にはヒステリシス

があり，制御上不・安定要素となるためヒステリシ

ス補償を行なっている。この様子を図10，11に全

体の動作例を図12に示す。

図11　ヒステリシス補償動作例

　
コ＼

図12全体動作例
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1

　3－6　シャーシシミュレーション

　前述の通り，制御パラメータの決定をはじめと

して，他の様々な仕様決定を容易にしたシャーシ

シミュレーションシステムを図13に，そのシミュ

レーション結果を図14に示す。

一ffdi”　Yi…im

吻心N
や゜

　4．おわりに

　はじめのところでも述べたように，本文では，

ヤマハのクルーズコントロール装置の基本的な内

容の説明を試みた。説明不足の点もあったと考え

るが，何かの役に立てば，幸いである。

　最後に，この誌面を借りてt’VENTURE　CRU

ISE”開発にあたり，多大な協力を頂いたM／C

事業部第3技術部XVZ開発プロジェクトの方々

に感謝致します。

図13　シャーシシミュレーションシステム

逐

　70

蝦70
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　。。一ト｝一一一一・・「「Y
Kp＝7．2

㍉。　1°秒ピ、・！I
　　vl　　　o’→

図14　シミュレーション結果
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