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1. はじめに  
モータドライブシステムではインバータのデッドタ

イムによる出力電圧の誤差は大幅な制御性能の劣化を

もたらす(1)。特に，誘導機の V/f 制御ではオープンルー

プ制御であるため，制御性能の劣化が著しい。 
著者らは外乱オブザーバによるデッドタイム誤差電

圧補償法を提案し，V/f 制御に適用して良好な結果を得

ている(2)。しかし，中高速でオブザーバは逆起電力を

誤差電圧とともにキャンセルするため不具合が生じる。 
本論文では，V/f 制御に推定速度が遅いオブザーバと

速いオブザーバを併用し，逆起電力を打ち消す方法を

提案する。提案法を誘導電動機の V/f 制御システムに

適用し，良好な結果を得たので報告する。 

2. 外乱オブザーバの問題と対策  
回転座標変換の d 軸方向が二次磁束ベクトルと一致

していると仮定すれば，q 軸の二次磁束φ2q がゼロとな

り q 軸の一次電圧 v1q は(1)式で計算できる。 
( ) dmdqq iLipLRRv 2111211 φωω σσ +−++=  (1) 

ただし v1q：q 軸一次電圧，i1q：q 軸一次電流， φ2d：二次磁束，

i1d：d 軸一次電流，R1：一次抵抗，R2：二次抵抗， 
Lσ：漏れインダクタンス，p：微分演算子，ω1：一次周波数，

ωm：二次周波数を表す。 

図 1 に提案する外乱オブザーバの構成を示す。提案

法では一次電圧 v1q を(1)式の逆関数を用いて推定する。

低速領域では R1+R2>>ω1Lσであるから干渉項と逆起電

力の影響は無視でき，外乱オブザーバによるインバー

タの電圧誤差推定値  は(2)式で推定できる。 
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ただし，サフィックスの C は制御装置の設定値， 
s はラプラス演算子を表す。 

中高速領域では誤差補償電圧に干渉項と逆起電力項

が現れる。提案法では逆起電力の周波数特性に注目し

て逆起電力を遅いオブザーバで推定し補償を行う。こ

の際，オブザーバで干渉項までキャンセルすると安定

性が劣化するので，干渉項は残しておく。 

3. 実験結果  
図 2 は提案法と従来法（電流符号に誤差電圧をフィ

ードフォワード補償する方法）を併用し,無負荷，1Hz
で駆動したときの電流波形である。ここでは 200V, 
750W 汎用誘導電動機を用いて試験を行った。モータ

電流の THD は従来方式の 8.00%に対し提案法は 1.65%

と，6.35 ポイント改善し良好な補償結果が得られた。 
図 3 は定格一次周波数までの加速試験を行った結果

である。(a)は従来法のみ，(b)は従来法に提案法を併用

した結果である。提案法を適用することにより加速ト

ルクが増加し，目標に近い到達時間で加速が行える。 

4. まとめ  
本論文では，誘導電動機駆動システムに外乱オブザ

ーバによるデッドタイム誤差補償を適用し，高速域で

の特性を実験により確認した。今後の課題として，負

荷応答特性の検討が挙げられる。 
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図 1 外乱オブザーバの構成 

Fig. 1. Constraints of disturbance observer. 

 
(a)Conventional method    (b)Proposed method 

図 2 無負荷，1Hz における電流波形 
Fig. 2. Current waveforms driven at 1Hz with no-load. 

 
(a)Conventional method    (b)Proposed method 

図 3 定格周波数までの加速試験結果 
Fig. 3. Results of acceleration to rated frequency. 
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