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It is necessary for EMUs to gain high accurat・e acceleration and decelerat.ion informat.ion to properly cont.rol 

for diminishing wheel skids and spins. which sometimes injure wheel treads. Tl1e authors prot.otj'Ped an 

acceleration det・ection system composed of a newly proposed concept.ion. The system could detect train 

deceleration with high accuracy. The pulses, which were generated by the conventional t.aco・generat.or 

attached at the end of an axle. were fed to the system. The system was installed on a JR Lt.d. Express EMUs 

running on a convent'ional line. and put under e:-.-pel'imentat・ion. As the results oft・he e:-.-pPriment., it. was found 

that minutt• (1uct uat ions in the pulses caused not a bttle error in deceleration det.ect.ion, when the 

deceleration information was measured by short sampled・pulses. 
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1.はじめに 2. 実験装閻

実験装固のプロッ ク図をFig.Iに示す．

（ア） 速度検出装岡 l)

車輪が滑走したとき，フラットの発生を防止 し，かつ，

適正な再粘杓制御を行うためには，祁精度の加速度 a.減

速度0を極めて短い周期で取得することが必要不可欠であ

る 11.ところが，現状の車軸軸端に取り付けられている速度

発鼈機である AG20や AG39から出力される信号の分解能

レベルでは，適正な制御が行なわれるかどうか疑わしい．

というのは，このセンサを取 り付けた車両の一部で，フラ

ットが発生しているからである．

（イ） ボードコンピュータ ・・・箪者らが試作した速度検出装

過去のJ・Railで箪者らが提案，試作した速度検出装器＂

を用いて疑似速度情報を入力したところ，非常に短いサン

プ リング時間でかつ科精度な /3を取得できる事を確認した．

そこで，実際の車両に笙者 らが作成した装泄を搭載し現屯

試験を行ったその結果を報告する．

爵のデータを記録するためのコンピュータ．

（ウ） アナラ イジングレコーダ（以下 AR4400)・・・車両が惰行で
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走行している定速走行時の AG39の出力信号をサンプ

リング周波数 IOOkH'I.ーぐ取得してし、る． これは， AG39

の出力信号は正確な 0を求めるために非常に麻 lヽ精
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Fig.3 Deceleration measured in 0.10s sampled duration 

度が要求されるこ とから，定速走行時の波形を捕 らえ

ることで，その精度を知ることができるためである．

（エ） オシロスコープ・・・ 目で直接AG39の出力信号をアナロ

グ情報として見ることにより ，AR4400では捕らえき

れない麻周波 ノイズなどが混入 していないかを確か

めるために使用する

なおボードコン ピュータでは，車両がプ レーキをかけた

とき に正常に /3を取得できることの確認(J)ために，車両が

をプレーキを作動させた時を中心にデータの取得に使用 し

た

3 試運転による実験結果

3. l 速度検出装閻によ り取得したB
速度検出装阻で取得し た速度情報及び減速度情報をポー

ドコンピュータで記録 し， グラフ 化したものを Fig.2・-6に

示す．また図の横軸は時問，縦軸は列直速殷を表している．

1 ) 極l ヽ •リ ンプリング試験で1切たデータ (Fi g.2)

Fig.2は， Bのサンプリング時間 0.05sで減速試験を行っ

た時に取得したデータである． このデータを見ると 速度情

報は綺麗に取符できているが， 90km/h以上の祁速城ではB
の値が !O(km/h)/sを頻繁に超えている事がわかる．この B
の誤差は，速度情報が綺渥に取得できていることから，B 
のサンプリング時間が 0.05sと短いこ とが，/3に大きく 影幽

を及ぽしている と考えられるまた，本来篭車が減速 して

いる場合，滅速度が負のf直になる ことはあり 得ないはずで

ある．しか しながら， 13の伯が負の伯になっているものが

多々見られる．

2) サ ンプリ ングをやや大 きくした試験で褐たデー タ

(Fig.3) 

Fig.3は，B(/）サンプリング時間を 0.!Osに延ばし取符し
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Fig.4 Deceleration measured in 0.2 ls sampled duration 

た激速試験のデー タである． Fig.2と比べてみると， Bが

JO(km/h)/sを超える速度は IOOkm/h以上であり ，僅かなが

ら/3の変動が小さくなっていることがわかる． しかし，0 
の値には大きな変化は見られなかった．

3) サンプリング時間0.21sで得たデータ (Fig.4)

Fig.4は， 93のサンプリング時間を0.21sとし取得した滅

速試験のデータである．このサンプリ ング時間になると，

Bの誤差はエl.O(km/h)/s程度とかなり小さくなっているこ

とがわかる．

4)サンプリング時ILJJ0.42時のデータ (Fig.5)

Fig.5は， dのサンプリング時間を 0.42sとし取符した減

速試験のデー タである．グラフを見ると， 0の誤差が 士

0.20(km/h)/s程度に収まり ．かなり正確に 13た取得できて

し．ヽ ることがわかる．

5)サンプリングを極めて大きくとった問のデー タ(Fig.6)

Fig.6は， Bのサンブリング時間をさらに延ば して 0.84s

とし，丸岡駅付近で取得 した減速試験のデー タである ．グ

ラフより， 13の誤差が土0.IO(km/h)/sに収まっていること

がわかる．

以ヒの ］）～ 5) より，車両に取り 付けられている速度

発喧機の出力情報を笙者ら提案のシステムに入力して /3の

精度を 0.JO(km/h)/sとするためには，Bのサンフ リング時

間は 0.84s以上必要であることが判明した．しかし，0.84s

という長いサンプリングでは，空転滑走防止制御を十分行

うことができないことは，2章で迩べた結果より 明らかであ

る．よって，この 0の誤差がどのような現象により発生す

るのかを AG39の波形を AR4400により記録したデータよ

り究明を行った．

3. 2 8の誤差要因の究明

先に述べた /3の誤差について，こちらのシステムに問迎
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Fig.7 Waveform chart generated by T.G. type AG39 at 

constant velocity of 60km/h 

があるのか，もしくはシステムに入力する AG39の信号に

問題があるのかを確かめるた めに,AR4400で取得し た

AG39の出力波形データを Fig.7,8に示す．また全ての測

定において ARのサンプリングは IOOkHzで行っており，

図の横軸は時間，縦軸は篭圧値を表している．

Fig.7は車両が60km/hで定速走行を行っている時に取得

した AG39の出力波形である．本来車両が定速で走行して

いる時は AG39の出力信号の周波数，鼈圧共に一定でなけ

ればならないしかし，波形のピーク 値が波打ってし 、る事

が見て取れる．これは 120km/hの定速走行を行っている時

に取得したデータである Fig.8においても同様である．また，

Fig.7は車輪 2回転分 (120バルス）， Fig.8は車輪 4回転分

(240バルス）のデータが記録されている．このことを踏ま

えて 2つのグラフを見ると，全く同じ変動とはいえないが．

車輪 1回転毎に AG39の出力波形の振偏が揺らいでいるこ

とがわかる．この揺らぎが速度検出装置により取得した B

の誤差の要因になっている ．よって，なぜ波形の店さが迫

うと同じ周波数においても，誤差を発生してしまうのかを

Fig.9を用しヽ て説明する．

まず箔者らが作成したシステムは，AG39の出力波形であ

る正弦波を， トランジスタを用いて装世の中で方形波に変

換 している．この トランジスタは 0.63¥'をI紺値として， ON,

OFFを繰り返すスイッチのf動きをする．このことから，同

じ周波数の正弦波においても， Fig.9の波形 A,波形 Bの様

に，正弦波の秘さが変化すると 閾植の 0.63¥'に刹達する時

間(a1,b1)にずれが発生する．よって，トランジスタにより変

] :I 
0.00 0.04 0.08 0.12 0.1 6 0.20 0.24 0.28 0.32 

lapsed Time [s) 

Fig.8 Waveform chart generated by T.G. type AG39 at 

constant velocity of 120km/h 
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゜

換された方形波は，本来 Aで示された周期の方形波となら

なければな らないが． 振輻の変動により Bの周期の方形波

となり，速度に誤差を生じさせる．このことから．速度検

出装面により取得した Bの誤差は， AG39の出力波形の振幅

変化が要因と推測される．

3. 3 AG39の出力波形における振輻の変化

前節により，速度検出装置により 取得した0の誤差は．

AG39出力波形の振輻変化によるものと推測したよって，

AR4400により 取得 した 60km/hと 120km/hで定速走行時

の AG39の出力波形データから． 1バルス ごとの ピーク 宛圧

を読み取りグラフ化した．そのグラフを Fig.IO, I Iに示す．

図の横軸は AG39の出カバルスを時系列で示し，縦軸は

篭庄を表している． Fig.IOは， 60km/hで定速走行時に取得

した ,¥G39の出力波形のデータである．この図から． AG39

の出力波形のヒ゜ーク鼈圧は 7.85Vから 9.8)¥1と 1.96Vの間

で多様に変動している事がわかる． Fig.IIにおいても．

120km/h で定速走行時のデータであるにもかかわらず

5.85\• から 7.24\/ と 1. 39\' の間で変動している ． よって，

この鼈位差が /3にどれだけ影蓉を及ぽすか．籾ぺてみた．

その方法は以下に示すとおりである．

l) まず． 速度検出装臨では， Fig.12に示すように AG39

の正弦波を 0.63¥1を閾値として方形波に変換している．

そこで．AG39から出力 される正弦波の周波数及び振幅

が常に一定である理想的な波形を考え．こ の波形の振

幅は土10.00Vとする．次に．周波数は変化せず，振幡

のみ＋2.00Vつまり波間が 20[%]増加し た2通りを考え

る．

2) 振輻が 10.00¥"の正弦波と 12.00Vの正弦波から． 03

Lapsed time 

Fig.9 Error caused by fluctuation of waveform 

chart generated by T.G. 
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~ 90゜ の範囲で sin O =0.63¥.となる 0I, (12の値を求

める．計箕により 0I, 0 2はそれぞれ(}I =3.612', 

ll 2=3.009° となる

1周期が 360゚ であるから，求まった(i1.02から各速

度域での時間差を AG39のパルス周期を用いて算出す

る．

3) により求まった時間の差が，速度の芯追及び /3(j)

誤差となる．従って，この時間の差から 13を求める ．

なお， 13を求めるための方法は， 5.1述べた方法と同じ

である．

3. 4 波形の振輻の変化が0に与える彩幣

ト記方法を用いて， AG39の出力波形の周波数変動がなく，

振輻のみ変化した場合を仮定した時，笙者らのシステムで

速度情報のバルスを取得した掛合， 1iにどの程度の影幽を

与えるのか理論的に計算して調究を行った．その結果を

Fig. 13に示す

図の横軸は列車速度，縦軸は 1}の誤差である．この桔果

より， AG39の出力波形が周波数の観点から見れば等価であ

っても振幅が 2.00¥'変動すると， 150.0km/hとしヽう邸速域

では 13の誤差は 7.5(km/h)/sに達する．先に述ぺた方法を用

いると箪者らの目的としている 0.I (km/h)/s としヽう 13の精

度を満たすためには， 20.oolm¥']の範囲に収める必要がある

ことを確認 した．このことから，試運転により取得 した

AG39の出力信号の振輻変動が，箪者 らのシステムにより取

得した 1}に大きく影裡を与えて＼ヽることがわかる．

また，今回行った /3の娯差計算は， 振幅が単純に 2＼・変動
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F'ig.12 Investigation method of error caused by 

fluctuation of waveform 

したときの速度の微分情報にどの程度影響を与えるかを 0
の誤差として表記している． しかし，実際の速度発鼈機の

振輻変動は，大きくなる時と小さくなる時の 2通りが存在

する．振幅が大さくなった時には，波形整形後の方形波の

周期ぱ長くなり， dとして娯差は現れ，振幅が小さくなっ

た時は，方形波の周期は毎くなり加速度 a として現れる．

このことから， Fig.2から 4にかけて激速時に Bの値が負の

値 となって現れる現象は，阪幅が小さくなる方向に変勅し

誤差が｛Iとなって現れているためであると考えられる．

4.結論

鉄追車両用の空転滑走防止システムは極めて短い周期で

極めて科精度の加該速度情報を取得することが必要である

ことに艦み，滑走発生時の東輪固着を防ぐために必要な加

滅速度情報0)検知1行度等の研究を行うと ともに， 研究の結

果判明した所要の精度を現行の車軸速度発鼈機から得るた

めの研究の過程で，速度発宛機出カハルス周期から /3を麻

い精度で取褐する ための方法を導入するに除し，実際の列

屯に仮設し本線で試験を行った結果，次のよ うなことがわ

かった．

l) 試作した尖験装笛を実際の車両に搭載し，サンプリ ン

グ時間 0.Isで正確な Bを取得できる可能性を確認する

実験を行った結果，速度発篭機からの出力信号0)揺ら

ぎが高精度のB取得を妨げてlヽ ることがわかった．

実際の鼈車で行った実験により判明した速度発苑槻の

出力波形の振輻が変動する原因は，歯車と車軸0)はめ

合lヽ の誤差などによる 偏心，歯直の符磁及び侑IIIO)精

度狂い等に起因する可能性がある．
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