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1.はじめに 

三相電圧源インバータの長寿命化のためには，平滑コン

デンサとして用いられる電解コンデンサに流入するリプ

ル電流を変調方式により低減する手法が有効である(1)。こ

れまで著者らは，電動機駆動システムに適用される三相イ

ンバータの長寿命化のための空間ベクトル変調（SVM）を

提案している(2)。本変調方式は，ゼロベクトルの適用時間

を短くすることで入力電流高調波を低減し，出力電流の符

号の組み合わせよりセクタを判別することで負荷力率の

変動に対応させる。広負荷力率に対応してインバータの入

力電流高調波を低減し，平滑コンデンサに流入するリプル

電流を低減することで，電動機駆動システムの平滑コンデ

ンサの発熱低減・長寿命化が期待できる。 

しかし，本変調方式についてデッドタイム誤差の補償法

が確立されておらず，出力電流 THD の悪化が問題となっ

ていた。本論文では，提案 SVM のデッドタイム補償法を

提案し，実験によりその有用性を確認したので報告する。 

2.提案 SVMのデッドタイム補償法 

図 1 に U 相および V 相電流が正，W 相電流が負の時に

インバータ入力電流高調波を低減する提案 SVM 手法を示

す。図 1(a)は理想スイッチングにおける出力電圧指令ベク

トル V*の生成過程，図 1(b)はデッドタイム Tdを考慮した

ゲート信号をそれぞれ示す。ここでは，デッドタイム誤差

の影響が大きく表れる低変調率領域を例に考える。図 1(b)

より，デッドタイムを考慮することで，各選択ベクトルの

オンデューティに誤差時間 tx.dead が生じる。デッドタイム

誤差電圧ベクトルの，成分は，各選択ベクトルの，

成分および誤差時間より以下の式で推定できる(3)。 
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ここで，vxおよび vxはそれぞれ各選択ベクトルの，

成分を表す。 

表 1 に提案 SVM の各セクタにおけるデッドタイム誤差

電圧を示す。(1)式で推定したデッドタイム誤差電圧ベク

トルの，成分を，出力電圧指令ベクトルの，成分か

ら事前に差し引くことでデッドタイム補償を行う。また，

提案 SVM では前述の通りセクタを出力電流の符号の組み

合わせより判別するため，セクタ内で電流極性が変化する

ことがない。よって，負荷力率が変動した場合でも，表 1

に示した各セクタのデッドタイム誤差電圧は変わらない。 

3.実験結果 

図 2 にデッドタイム補償前後の提案 SVM を適用したイ

ンバータによる IM 駆動試験結果を示す。デッドタイムの

影響が大きく表れるモータ低速域を考慮し，変調率は

0.126 と小さく設定した。また負荷力率は 0.866 である。

インバータ直流中間電圧(200 V)と変調率より出力線間電

圧基本波 vuv.1 の理論値は 21.8 V である。デッドタイム補

償適用前では，デッドタイム誤差電圧の影響で，線間電圧

基本波が 16.1 V となり，理論値通りの電圧が出力されて

いない。それに対してデッドタイム補償を適用することで，

線間電圧基本波が 19.2 V となり，デッドタイム誤差電圧

が補償されることを確認した。 

図 3 に U 相電流の高調波スペクトルを示す。デッドタ

イム補償を適用することで，デッドタイム誤差に起因する

5 次および 7 次成分が低減されていることを確認した。 
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(a) Generation of voltage reference vector.   (b) Gate signals with dead-time. 

Fig. 1.  Proposed SVM when modulation index is low,  

iu and iv is positive and iw is negative (at sector B). 
 

Table 1.  Dead-time voltage errors at each sector of proposed SVM. 

Sector 
Polarity Selected 

vectors 

Dead-time voltage errors 

iu iv iw v*
.error v*

.error 

A + - - V6-V2-V7 or V1 -4/3*Td /Ts 0 

B + + - V1-V3-V0 or V2 -2/3*Td /Ts -2/√3*Td /Ts 

C - + - V2-V4-V7 or V3 2/3*Td /Ts -2/√3*Td /Ts 

D - + + V3-V5-V0 or V4 4/3*Td /Ts 0 

E - - + V4-V6-V7 or V5 2/3*Td /Ts 2/√3*Td /Ts 

F + - + V5-V1-V0 or V6 -2/3*Td /Ts 2/√3*Td /Ts 
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(a) w/o dead-time compensation.   (b) with dead-time compensation. 

Fig. 2.  Experimental waveforms at cos φ = 0.866, m = 0.126. 
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Fig. 3.  Harmonic spectrum of iu at cos φ = 0.866, m = 0.126. 


