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This paper proposes a method for correcting voltage errors using a disturbance observer for an induction motor controlled by 

speed sensor-less vector controller. The disturbance observer uses a fast-response observer, which responses ten times as fast as 

current controller in sensor-less vector controller. The voltage error is thus efficiently corrected using the proposed method. The 

proposed method is validated on the basis of the experimental results. This method can be used to decrease current distortion to 

less than 1/3 that observed without the correction method. 
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1. はじめに 

インバータは，上下短絡を防止するデッドタイムを必要

とする。デッドタイムにより発生する電圧誤差は，電流波

形にひずみを生じさせ，トルクリプルが発生するなど，制

御性能を劣化させる。特に，搬送機器などトルクリプルを

低減したい場合，インバータの出力電圧誤差補償が極めて

重要になる。 

インバータの出力電圧誤差を補償するため，さまざまな

方法が研究されている(1)～(3)。ベクトル制御系では，外乱オ

ブザーバにより電圧誤差を推定し，電圧指令に補償する方

法が提案されている(2)。この方式は，デッドタイムに限らず

スイッチング素子のオン電圧降下などインバータの電圧誤

差をすべて補償でき，有用な制御方法の一つである。 

これまで提案されている外乱オブザーバを用いた誤差補

償手法は，いずれも出力電圧誤差補償量を外乱オブザーバ

で推定し，モータ電流の極性に同期して補正を加えている。

しかし，この方法では低速など極性判別が困難な領域では，

補償性能が劣化し電流ゼロ点への停滞現象が発生する。 

本論文では，外乱オブザーバを用いて電圧誤差をすべて

補償する手法を提案し，センサレスベクトル制御での有用

性を実験により検証する。 

2. 原理 

本論文では，誘導機の制御に文献(4)のセンサレスベクト

ル制御を用いる。また，電圧誤差補償は，回転座標上にて

外乱オブザーバを構成し補償を行う。電圧誤差の推定と補

償には，ベクトル制御された誘導電動機の電圧電流方程式

を用いる。 

図 1 に外乱オブザーバを適用したベクトル制御の制御ブ

ロック線図を示す。外乱オブザーバでは，電圧指令と実際

のモータの端子電圧の差を求め，外乱を推定する。推定し

た外乱は外乱補償電圧 vcompとして電圧指令に加算する。(1)

式に補償電圧の算出式を示す。但し，添字 C はコントロー

ラのパラメータを示す。 
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なお，本論文で用いるセンサレス制御手法は電圧検出器

を有するので，直接電圧を補正する方法も考えられる。し

かし，電圧誤差補償には高速の電圧検出が必要であり，PWM

波形から電圧を高速に検出することは難しい。 

3. 実験結果 

図 2 に実験を行った誘導機駆動システムを示す。システ

ムは汎用誘導機と電圧形インバータにより構成する。イン
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バータは回転座標上で，速度センサレスベクトル制御を行

い，モータの速度を制御する。ここに外乱オブザーバを用

いた電圧誤差補償法を適用する前後で，補償性能を評価す

る。 

図 3(a)は誤差補償なしで，図 3(b)は外乱オブザーバ補償法

を適用し，ωr
*=0.2puにて速度一定制御を行った結果である。

なお，それぞれに負荷トルク 1.0puを与えた。 

図 3(a)では電流制御器の働きにより，定常的な誤差は補償

され，電流振幅が確保されている。しかしながら，相電流

のゼロクロスにおいてひずみが生じている。 

図 3(b)では(a)に比べて idのリプルが小さく，振動の少な

い波形が得られる。これは，高速な応答の外乱オブザーバ

を用いることで，速やかに電圧誤差を補償することが可能

となるためである。 

図 3(a), (b)それぞれ誘導機の u相電流からひずみ率を計算

し，比較を行った。ひずみ率は補償なしの場合の 3.91％に

対し，外乱オブザーバ補償法を使用した場合は 1.20%と 2.71

ポイント改善し，1/3以下に高調波成分を低減した。この結

果，良好な補償結果が得られた。この大幅な低減は外乱オ

ブザーバにて電流のゼロでの停滞が解消されたためと考え

る。 

4. まとめ 

本論文では，外乱オブザーバ補償法を速度センサレスベ

クトル制御に適用し，電圧誤差の補償性能を電流ひずみ率

にて評価した。その結果，外乱オブザーバ補償法の適用に

より，電流ひずみ率を 1/3 以下に低減できることを確認し

た。 

今後の課題として，より高速な応答を実現するためのハ

ードウェア補償器の設計が挙げられる。 
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(a) d-axis 
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(b) q-axis 

 

Fig. 1. An error voltage correction method using a disturbance observer.. 

 

(a)No correction method 

 

 

(b)Disturbance observer based correction method 

 

Fig. 3. A Comparison of Correction performance  

using disturbance observer. 

 

Fig. 2. An evaluation system of correction performance. 


