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Fig.1:Speed sensorless vector control block 
diagram 
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(a)ωc=300rad/s 
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(b)ω c=600rad/s  

Fig.2:Phase margin and Natural angular frequency 

 誘導機の速度センサレスベクトル制御は，速度

検出器が使用出来ない用途で，トルク制御や速度

制御を行いたい場合によく用いられる。  
 速度センサレスベクトル制御に，用いられる速

度推定方式は様々方式があるが，推定速度はロー

パスフィルタ (LPF)を通して速度フィードバック

を行う。しかし，この LPF の設計指針は明確にさ

れていないと思われる。  
 そこで本論文では，モータの逆起電力より速度

を推定する方式 (1)を元に，速度推定LPFのカット

オフ周波数ω c，に応じた速度応答について，位相

余有と固有角周波数から評価を行い，設計指針を

明確にする。  

2. 評価方法 

 図 1 に速度センサレスベクトル制御のブロック

図を示す(1)逆起電力eとd軸磁束φ2dから 1 次角周

波数ω1を導出する。このω1は逆起電力演算に使わ

れるため，再起演算防止をする意味でLPFが必要

になる。そして，導出したω1から，すべり角周波

数ω sを引いた値が速度推定値となる。ACRの固有

角周波数をωn=6000rad/s，ASRの固有角周波数ω sn

は，ACRの 1/10～1/20 程度とし，ASRの固有角周

波数ω snは，600～300rad/sで設計する。  
 LPFの時定数を設計するにあたり，本論文では，

ASRの固有角周波数ω snを 600rad/sと 300rad/sにて，

LPFのカットオフ周波数ωcを 200～1000rad/sに変

化させ，モータ速度応答波形から，位相余有φm
と固有角周波数ωnを導出する。導出した位相余有

φmと固有角周波数ωn から，LPFのカットオフ周波

数ωcが安定性と応答について与える影響につい

て評価を行う。 

3. 評価結果  
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図 2 に ASR の固有角周波数 ω sn=300rad/s と
600rad/sのときのモータ速度応答の評価結果を示

す。図 2(a)ではLPFのカットオフ周波数に関わら

ず，位相余有が十分に大きく安定度が高い。一方

図 2(b)では，ω cが小さくなるほど，位相余有が増

加している。また，固有角周波数を 600rad/sに設

計しているにもかかわらず 274rad/sで限界となる。

LPFのカットオフ周波数ω cが，ASRの固有角周波

数ω snの 1.6 倍において，実速度の応答が最大とな

ることがわかる。よって，LPFの時定数はASRの

固有角周波数の 1.5 倍から 2 倍程度に設定すると
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