
(57)【要約】

【課題】正弦波ＰＷＭ駆動、歪み正弦波駆動、矩形波駆

動のいずれの駆動も可能で、且つ、電流制御の応答性が

良好なモータ制御装置を提供する。

【解決手段】ｄｑ軸座標系での電流制御演算により、第

１のｄ軸電圧指令値とｑ電圧指令値とを求める電流制御

手段２と、交流モータ１１の回転角と、ｄ軸電圧指令値

、及びｑ軸電圧指令値と、直流電源電圧と、に基づいて

、ｄ軸上下限電圧値、及びｑ軸上下限電圧値を演算する

電圧制限値演算手段７と、ｄ軸上下限電圧値、及びｑ軸

上下限電圧値に基づいて、ｄ軸電圧指令値、及びｑ軸電

圧指令値を、それぞれの上下限値の範囲内に制限し、第

２のｄ軸電圧指令値、及び第２のｑ軸電圧指令値を求め

る電圧制限手段３と、を備え、ｄ軸上下限電圧値、及び

ｑ軸上下限電圧値は、電力変換装置９が出力可能な８通

りの基本電圧ベクトルのうち、零ベクトルを除く６個の

電圧ベクトルで囲まれる範囲の、外周上の値とすること

を特徴とする。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ｄ ｑ 軸 座 標 系 で 電 圧 指 令 を 生 成 し 、 そ の 電 圧 指 令 に 基 づ い た 電 圧 を 電 力 変 換 装 置 に 生 成 さ
せ る こ と で モ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ 制 御 装 置 に お い て 、
前 記 ｄ ｑ 軸 座 標 系 で の 電 流 制 御 演 算 に よ り 、 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 と 第 １ の ｑ 電 圧 指 令 値
と を 求 め る 電 流 制 御 手 段 と 、
前 記 モ ー タ の 回 転 角 と 、 前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 と 、 直 流
電 源 電 圧 と 、 に 基 づ い て 、 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 を 演 算 す る ｄ ｑ 軸 電
圧 制 限 値 演 算 手 段 と 、
前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、
及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 を 、 そ れ ぞ れ の 上 下 限 値 の 範 囲 内 に 制 限 し 、 第 ２ の ｄ 軸 電 圧 指
令 値 、 及 び 第 ２ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 を 求 め る 電 圧 制 限 手 段 と 、 を 備 え 、
前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 は 、 前 記 電 力 変 換 装 置 が 出 力 可 能 な ８ 通 り
の 基 本 電 圧 ベ ク ト ル の う ち 、 零 ベ ク ト ル を 除 く ６ 個 の 電 圧 ベ ク ト ル で 囲 ま れ る 範 囲 の 、 外
周 上 の 値 と す る こ と を 特 徴 と す る モ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 が 、 前 記 ６ 個 の ベ ク ト ル で 囲 ま れ
る 範 囲 の 、 外 側 と な る 値 と な っ た 場 合 に は 、
前 記 電 力 変 換 装 置 で 出 力 可 能 な 最 大 の 正 弦 波 電 圧 に 対 す る 第 １ の 電 圧 指 令 の 大 き さ の 比 率
を 示 す 暫 定 変 調 率 が ２ ／ √ ３ 以 下 で あ る 場 合 と 、 ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 と で 、 前 記 ｄ 軸 上
下 限 電 圧 値 、 及 び 前 記 ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 の 演 算 方 法 を 変 更 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の モ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 暫 定 変 調 率 が ２ ／ √ ３ 以 下 で あ る 場 合 に は 、
前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 と ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 と で 構 成 さ れ る 電 圧 制 限 値 ベ ク ト ル の 位 相 が 、
前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 で 構 成 さ れ る 第 １ の 電 圧 指 令 ベ ク
ト ル の 位 相 と 一 致 す る よ う に 、 前 記 電 圧 制 限 値 ベ ク ト ル が 決 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ に 記 載 の モ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 暫 定 変 調 率 が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に は 、
前 記 暫 定 変 調 率 の 大 き さ に 応 じ て 、 前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 と ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 と で 構 成 さ
れ る 電 圧 制 限 値 ベ ク ト ル の 位 相 と 、 前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令
値 で 構 成 さ れ る 第 １ の 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 位 相 と の 関 係 を 変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ に 記 載 の モ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 暫 定 変 調 率 が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に は 、
前 記 電 圧 制 限 値 ベ ク ト ル の 位 相 は 、 前 記 第 １ の 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 位 相 が ２ ｎ π ／ ６ （ ｎ
： 整 数 ） の 場 合 に は 、 こ の 位 相 に 一 致 し 、
前 記 第 １ の 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 位 相 が ２ ｎ π ／ ６ 以 外 の 場 合 に は 、 前 記 暫 定 変 調 率 が 大 き
く な る に 従 っ て 、 こ の 位 相 に 停 留 す る 前 記 第 １ の 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 位 相 範 囲 を 広 く す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の モ ー タ 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 が そ れ ぞ れ 前 記 ｄ 軸 上 下 限 値 電 圧
、 及 び ｑ 軸 上 下 限 値 電 圧 の 範 囲 外 と な っ た 場 合 に は 、 前 記 電 流 制 御 手 段 に お け る 積 分 演 算
を 中 止 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の モ ー タ 制 御 装 置
。
【 請 求 項 ７ 】
ｄ ｑ 軸 座 標 系 で 電 圧 指 令 を 生 成 し 、 そ の 電 圧 指 令 に 基 づ い た 電 圧 を 電 力 変 換 装 置 に 生 成 さ
せ る こ と で モ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ 制 御 装 置 に お い て 、
前 記 ｄ ｑ 軸 座 標 系 で の 電 流 制 御 演 算 に よ り 、 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 と 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令
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値 と を 求 め る 電 流 制 御 手 段 と 、
前 記 モ ー タ の 回 転 角 と 、 前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 と 、 直 流
電 源 電 圧 と 、 に 基 づ い て 、 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 を 演 算 す る ｄ ｑ 軸 電
圧 制 限 値 演 算 手 段 と 、
前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、
及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 を 、 そ れ ぞ の 上 下 限 値 の 範 囲 内 に 制 限 し 、 第 ２ の ｄ 軸 電 圧 指 令
値 、 及 び 第 ２ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 を 求 め る 電 圧 制 限 手 段 と 、 を 備 え 、
前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 は 、 前 記 モ ー タ の 回 転 速 度 が 所 定 値 を 超 え
る 場 合 に は 、 前 記 電 力 変 換 装 置 が 出 力 可 能 な ８ 通 り の 基 本 電 圧 ベ ク ト ル の う ち 、 零 ベ ク ト
ル を 除 く ６ 個 の 電 圧 ベ ク ト ル で 囲 ま れ る 範 囲 の 、 外 周 上 の 値 と し 、
前 記 モ ー タ の 回 転 速 度 が 前 記 所 定 値 未 満 の 場 合 に は 、 前 記 ６ 個 の 電 圧 ベ ク ト ル で 囲 ま れ る
範 囲 に 内 接 す る 円 周 上 の 値 と す る こ と
を 特 徴 と す る モ ー タ 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 交 流 モ ー タ を 制 御 す る モ ー タ 制 御 装 置 に 係 り 、 特 に 、 出 力 電 圧 を 制 限 す る 技 術
に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
モ ー タ 制 御 装 置 に 関 す る 従 来 技 術 と し て 、 特 開 平 ８ － １ ９ １ ６ ０ ０ 号 公 報 に 記 載 さ れ た も
の が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 従 来 例 で は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 と ｑ 軸 電 圧 指 令 の ２ 乗 和 が 一 定 （ ｄ ｑ
座 標 上 で 円 ） と な る よ う に そ れ ぞ れ の 軸 の 電 圧 を 制 限 し 、 こ れ に 連 動 し て 電 流 制 御 演 算 の
積 分 を 中 止 す る こ と に よ り 、 電 流 の 制 御 性 ・ 応 答 性 を 改 善 す る 方 法 に つ い て 開 示 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
図 ２ 、 従 来 に お け る モ ー タ 制 御 装 置 に て 用 い ら れ る イ ン バ ー タ の 、 出 力 電 圧 範 囲 を 示 す 説
明 図 で あ る 。 ３ 相 イ ン バ ー タ の 出 力 電 圧 範 囲 は 、 モ ー タ の 駆 動 方 法 に よ り 異 な る 。 イ ン バ
ー タ の ハ ー ド ウ エ ア 的 な 制 限 で 決 ま る 出 力 電 圧 範 囲 は 、 同 図 に 示 す ６ 角 形 の 内 側 と な る 。
更 に 、 正 弦 波 Ｐ Ｗ Ｍ で 駆 動 す る 場 合 に お い て は 、 そ の 出 力 電 圧 範 囲 は 図 ２ に 示 す ６ 角 形 に
内 接 す る 円 の 内 側 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
と こ ろ で 、 正 弦 波 Ｐ Ｗ Ｍ 駆 動 を 行 な う と い う 制 約 を 外 し た 場 合 に は 、 よ り 大 き な 電 圧 を 出
力 す る こ と が 可 能 で あ る 。 即 ち 、 図 ２ の ６ 角 形 と そ の 内 接 円 に 囲 ま れ た 領 域 を も 使 用 す れ
ば 、 よ り 基 本 波 成 分 が 大 き い 電 圧 を 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 領 域 を 使 用 す る 駆 動 方 法 と し て 、 過 変 調 領 域 を も 使 用 す る Ｐ Ｗ Ｍ 駆 動 （ 以 下 、 歪 み 正
弦 波 Ｐ Ｗ Ｍ 駆 動 と い う ） や 矩 形 波 駆 動 が 知 ら れ て い る 。 こ の よ う な 駆 動 方 法 は 、 近 年 の モ
ー タ の 高 回 転 化 ・ 高 出 力 化 に 対 応 し て 必 要 な 駆 動 方 法 と な り つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
し か し な が ら 、 従 来 例 の 方 法 で は ｄ ｑ 座 標 系 で 上 記 電 圧 ６ 角 形 の 内 接 円 の 内 側 の 範 囲 内 に
電 圧 を 制 限 し て い た の で 、 こ の よ う な 駆 動 方 法 を 実 現 す る こ と は で き な い と い う 問 題 点 が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は こ の よ う な 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と
こ ろ は 、 正 弦 波 Ｐ Ｗ Ｍ 駆 動 、 歪 み 正 弦 波 駆 動 、 矩 形 波 駆 動 の い ず れ の 駆 動 も 可 能 で 、 且 つ
、 電 流 制 御 の 応 答 性 が 良 好 な モ ー タ 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 ｄ ｑ 軸 座 標 系 で 電 圧 指 令 を 生 成 し 、 そ の 電 圧 指 令 に
基 づ い た 電 圧 を 電 力 変 換 装 置 に 生 成 さ せ る こ と で モ ー タ を 駆 動 す る モ ー タ 制 御 装 置 に お い
て 、 前 記 ｄ ｑ 軸 座 標 系 で の 電 流 制 御 演 算 に よ り 、 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 と 第 １ の ｑ 電 圧 指
令 値 と を 求 め る 電 流 制 御 手 段 と 、 前 記 モ ー タ の 回 転 角 と 、 前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及
び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 と 、 直 流 電 源 電 圧 と 、 に 基 づ い て 、 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸
上 下 限 電 圧 値 を 演 算 す る ｄ ｑ 軸 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 と 、 前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸
上 下 限 電 圧 値 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 を 、 そ
れ ぞ れ の 上 下 限 値 の 範 囲 内 に 制 限 し 、 第 ２ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 ２ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値
を 求 め る 電 圧 制 限 手 段 と 、 を 備 え 、 前 記 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 は 、 前
記 電 力 変 換 装 置 が 出 力 可 能 な ８ 通 り の 基 本 電 圧 ベ ク ト ル の う ち 、 零 ベ ク ト ル を 除 く ６ 個 の
電 圧 ベ ク ト ル で 囲 ま れ る 範 囲 の 、 外 周 上 の 値 と す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 電 圧 変 換 装 置 が 出 力 可 能 な 、 ８ 通 り の 基 本 電 圧 ベ ク ト ル の う ち 、 零 ベ ク
ト ル を 除 く ６ 個 の ベ ク ト ル で 囲 ま れ る 範 囲 の 、 外 周 上 の 値 を 、 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 、 及 び ｑ 軸
上 下 限 電 圧 と し て い る の で 、 正 弦 波 駆 動 の 場 合 、 歪 み 正 弦 波 駆 動 の 場 合 、 或 い は 矩 形 波 駆
動 の 場 合 の 、 い ず れ の 駆 動 方 法 を 用 い た 場 合 で あ っ て も 、 最 適 な 電 圧 の 制 御 を 可 能 と す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 （
請 求 項 １ ， ６ に 対 応 ） に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
同 図 に 示 す よ う に 、 こ の モ ー タ 制 御 装 置 １ ０ ０ は 、 ト ル ク 制 御 手 段 １ と 、 電 流 制 御 手 段 ２
と 、 電 圧 制 限 手 段 ３ と 、 ｄ ｑ ／ ３ 相 変 換 手 段 ４ と 、 Ｐ Ｗ Ｍ 生 成 手 段 ５ と 、 ３ 相 ／ ｄ ｑ 変 換
手 段 ６ と 、 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ と 、 位 相 ・ 速 度 演 算 手 段 ８ と 、 電 力 変 換 手 段 ９ と 、 交 流
モ ー タ １ １ と 、 交 流 モ ー タ １ １ の 相 電 流 を 検 出 す る 電 流 セ ン サ １ ０ と 、 交 流 モ ー タ １ １ の
回 転 角 を 検 出 す る 回 転 位 置 セ ン サ １ ２ と 、 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ト ル ク 制 御 手 段 １ は 、 ト ル ク 指 令 Ｔ ｅ ＊ と 交 流 モ ー タ １ １ の 回 転 速 度 Ｗ ｅ と か ら 、 ト ル ク
指 令 値 Ｔ ｅ ＊ に 一 致 す る ト ル ク を 出 力 す る た め の ｄ 軸 （ 磁 束 成 分 ） 電 流 と ｑ 軸 （ ト ル ク 成
分 ） 電 流 を 計 算 す る 。 ま た 、 回 転 速 度 Ｗ ｅ に 応 じ て 、 効 率 を 最 大 に す る ｄ 軸 電 流 、 ｑ 軸 電
流 の 指 令 値 ｉ ｄ ＊ 、 ｉ ｑ ＊ を 演 算 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
３ 相 ／ ｄ ｑ 変 換 手 段 ６ は 、 交 流 モ ー タ １ １ の 相 電 流 ｉ ｕ 、 ｉ ｖ を 、 ロ ー タ の 電 気 的 回 転 角
θ ｅ に 同 期 し て 回 転 す る 座 標 系 で あ る ｄ ｑ 座 標 系 の 物 理 量 ｉ ｄ 、 ｉ ｑ に 変 換 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
電 流 制 御 手 段 ２ は 、 ト ル ク 制 御 手 段 １ よ り 出 力 さ れ る ｄ 軸 電 流 指 令 ｉ ｄ ＊ 、 ｑ 軸 電 流 指 令
ｉ ｑ ＊ と 、 ３ 相 ／ ｄ ｑ 変 換 手 段 ６ で 演 算 さ れ た ｄ 軸 電 流 ｉ ｄ 、 ｑ 軸 電 流 ｉ ｑ と の 偏 差 に 基
づ い て 、 そ れ ぞ れ の 軸 の 電 圧 指 令 ｖ ｄ ＊ （ 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 ） 、 ｖ ｑ ＊ （ 第 １ の ｑ 軸
電 圧 指 令 値 ） を 演 算 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ は 、 こ れ ら の 電 圧 指 令 値 ｖ ｄ ＊ 、 ｖ ｑ ＊ と 、 位 相 ・ 速 度 演 算 手 段 ８
で 計 算 さ れ た モ ー タ 回 転 位 相 θ ｅ と に 基 づ い て 、 ｄ 軸 電 圧 上 下 限 値 、 ｑ 軸 電 圧 上 下 限 値 を
計 算 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
電 圧 制 限 手 段 ３ は 、 電 流 制 御 手 段 ２ よ り 出 力 さ れ る ｄ 軸 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ＊ 、 ｑ 軸 電 圧 指 令 Ｖ
ｑ ＊ を 、 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ よ り 出 力 さ れ る ｄ 軸 電 圧 上 下 限 値 、 ｑ 軸 電 圧 上 下 限 値 の 範
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囲 内 に 制 限 し 、 最 終 的 な 電 圧 指 令 ｖ ｄ ｏ ＊ （ 第 ２ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 ） 、 ｖ ｑ ｏ ＊ （ 第 ２ の
ｑ 軸 電 圧 指 令 値 ） を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ｄ ｑ ／ ３ 相 変 換 手 段 ４ は 、 ｄ ｑ 座 標 系 の 電 圧 指 令 ｖ ｄ ｏ ＊ 、 ｖ ｑ ｏ ＊ を ３ 相 座 標 系 の 電 圧
指 令 値 ｖ ｕ ＊ 、 ｖ ｖ ＊ 、 ｖ ｗ ＊ に 変 換 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
位 相 ・ 速 度 演 算 手 段 ８ は 、 交 流 モ ー タ １ １ の 回 転 角 θ ｍ に 基 づ い て 、 該 交 流 モ ー タ １ １ の
回 転 速 度 ω ｅ 、 電 気 的 回 転 位 相 θ ｅ を 演 算 す る 。 電 気 的 回 転 位 相 θ ｅ は 、 ｄ ｑ ／ ３ 相 変 換
手 段 ４ と ３ 相 ／ ｄ ｑ 変 換 手 段 ６ で 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
Ｐ Ｗ Ｍ 生 成 手 段 ５ は 、 ｄ ｑ ／ ３ 相 変 換 手 段 ４ よ り 出 力 さ れ る ３ 相 の 電 圧 指 令 ｖ ｕ ＊ 、 ｖ ｖ
＊ 、 ｖ ｗ ＊ に 基 づ い て 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
電 力 変 換 手 段 ９ は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 生 成 手 段 ５ よ り 出 力 さ れ る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 に 基 づ い て 、 バ ッ テ リ １
３ よ り 出 力 さ れ る 直 流 電 圧 を 交 流 電 圧 に 変 換 し 、 交 流 モ ー タ １ １ に 印 加 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 実 施 形 態 に お い て 、 電 流 制 御 手 段 ２ 、 電 圧 制 限 手 段 ３ 、 及 び 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ が 特
徴 と な る 構 成 要 素 で あ る 。 以 下 、 図 ３ を 参 照 し な が ら 、 こ れ ら の 構 成 要 素 を 詳 細 に 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
電 流 制 御 手 段 ２ は 、 ｄ 軸 電 流 成 分 と ｑ 軸 電 流 成 分 を そ れ ぞ れ 比 例 積 分 制 御 す る 機 能 を 有 し
て い る 。 こ れ ら の 積 分 機 能 は 、 電 圧 制 限 手 段 ３ よ り 出 力 さ れ る 積 分 停 止 信 号 に よ り 、 積 分
の 停 止 ・ 実 行 を 行 な う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ は 、 電 圧 位 相 演 算 手 段 ７ － １ と 、 電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － ２
と 、 電 圧 上 下 限 値 演 算 手 段 （ ｄ ｑ 軸 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ） ７ － ３ と 、 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
次 に 、 上 述 の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 形 態 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 電 圧 位 相 演 算
手 段 ７ － １ で は 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 ｖ ｄ ＊ 、 及 び ｑ 軸 電 圧 指 令 ｖ ｑ ＊ よ り 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル
Ｖ ＊ と ｄ 軸 と の な す 角 度 γ を 求 め る 。 次 い で 、 角 度 γ と 回 転 子 の 回 転 角 θ ｅ と の 和 （ γ ＋
θ ｅ ） を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の 和 （ γ ＋ θ ｅ ） が 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル と Ｕ 相 軸 と の な す 角 度 と な る 。 こ の 角 度 を π ／
３ 周 期 ご と に リ セ ッ ト さ れ る よ う に 処 理 し て 得 ら れ る 角 度 を 、 角 度 θ ｖ と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － ２ で は 、 角 度 θ ｖ に 基 づ き 、 以 下 に 示 す 演 算 を 行 な う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 １ ２ は 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル Ｖ ＊ が 、 電 圧 基 本 ベ ク ト ル Ｖ １ と Ｖ ２ と の 間 に あ る 場 合 （ ０
＜ θ ｅ ＜ π ／ ３ ） の 位 相 と 電 圧 と の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 な お 、 こ れ 以 外 の 位 相 に あ
る 場 合 も 考 え 方 は 全 く 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
同 図 に お い て 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル Ｖ ＊ 或 い は そ の 延 長 線 が 電 圧 ６ 角 形 と 交 わ る 点 と 、 原 点
と を 結 ん だ 電 圧 制 限 ベ ク ト ル Ｖ ｌ ｉ ｍ を 求 め 、 こ の 電 圧 制 限 ベ ク ト ル Ｖ ｌ ｉ ｍ を ｄ 軸 に 投
影 し た 成 分 を ｄ 軸 電 圧 制 限 値 ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ と し 、 ｑ 軸 に 投 影 し た 成 分 を ｑ 軸 電 圧 制 限 値 ｖ
ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ と す る 。 こ の 値 は 、 幾 何 学 的 な 関 係 よ り 、 次 の 、 （ １ ） 、 （ ２ ） 式 に 示 す 関 係
と な る （ 図 ３ の 電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
Ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ ＝ Ｋ ・ Ｖ ｄ ｃ ｛ ｃ ｏ ｓ γ ／ ｓ ｉ ｎ （ ２ π ／ ３ － θ ｖ ） ｝ 　 ・ ・ ・ （ １ ）
Ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ ＝ Ｋ ・ Ｖ ｄ ｃ ｛ ｓ ｉ ｎ γ ／ ｓ ｉ ｎ （ ２ π ／ ３ － θ ｖ ） ｝ 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
但 し 、
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Ｋ ＝ 　 ｓ ｑ ｒ ｔ （ ２ ／ ３ ） ・ ｓ ｉ ｎ （ π ／ ３ ） 　 ［ Ｖ ｄ ≧ ０ ］
Ｋ ＝ － ｓ ｑ ｒ ｔ （ ２ ／ ３ ） ・ ｓ ｉ ｎ （ π ／ ３ ） 　 ［ Ｖ ｄ ＜ ０ ］
こ こ で 、 Ｖ ｄ ｃ は 、 図 １ に 示 し た バ ッ テ リ １ ３ の 電 圧 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
電 圧 上 下 限 値 演 算 手 段 ７ － ３ で は 、 電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － ２ で 演 算 し た ｄ ｑ 軸 制
限 値 、 及 び そ の 正 負 に 基 づ い て 、 以 下 に 示 す （ ３ ） ～ （ ６ ） 式 に よ り 、 ｄ 軸 上 下 限 値 ｖ ｄ
＿ ｍ ａ ｘ 、 ｖ ｄ ＿ ｍ ｉ ｎ 、 ｑ 軸 上 下 限 値 ｖ ｑ ＿ ｍ ａ ｘ 、 ｖ ｑ ＿ ｍ ｉ ｎ を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ｖ ｄ ＿ ｍ ａ ｘ ＝ ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ 　 　 　 ［ ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ ≧ ０ ］
＝ ０ 　 　 　 　 　 　 ［ ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ ＜ ０ ］ 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
ｖ ｄ ＿ ｍ ｉ ｎ ＝ ０ 　 　 　 　 　 　 ［ ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ ≧ ０ ］
＝ ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ 　 　 　 ［ ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ ＜ ０ ］ 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
ｖ ｑ ＿ ｍ ａ ｘ ＝ ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ 　 　 　 ［ ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ ≧ ０ ］
＝ ０ 　 　 　 　 　 　 ［ ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ ＜ ０ ］ 　 　 ・ ・ ・ （ ５ ）
ｖ ｑ ＿ ｍ ｉ ｎ ＝ ０ 　 　 　 　 　 　 ［ ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ ≧ ０ ］
＝ ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ 　 　 　 ［ ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ ＜ ０ ］ 　 　 ・ ・ ・ （ ６ ）
電 圧 制 限 手 段 ３ で は 、 電 圧 上 下 限 値 演 算 手 段 ７ － ３ で 求 め ら れ た 各 上 下 限 値 ｖ ｄ ＿ ｍ ａ ｘ
、 ｖ ｄ ＿ ｍ ｉ ｎ 、 ｖ ｑ ＿ ｍ ａ ｘ 、 ｖ ｑ ＿ ｍ ｉ ｎ を 、 ｄ 軸 、 ｑ 軸 の 電 圧 リ ミ ッ タ の 制 限 値 と
し て 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 ｖ ｄ ＊ 、 ｑ 軸 電 圧 指 令 ｖ ｑ ＊ の 大 き さ を 制 限 す る 。 そ し て 、 最 終 的 な
電 圧 指 令 ｖ ｄ ｏ ＊ 、 ｖ ｑ ｏ ＊ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 こ こ で は 、 電 流 制 御 手 段 ２ に お け る 積 分 の 実 行 ／ 停 止 を 決 定 す る 。 例 え ば 、 ｄ 軸 で
は 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 値 ｖ ｄ ＊ が ｄ 軸 電 圧 上 下 限 値 の 範 囲 外 の 場 合 、 つ ま り 、 ｖ ｄ ＊ ＜ ｖ ｄ ＿
ｍ ｉ ｎ 、 或 い は ｖ ｄ ＊ ＞ ｖ ｄ ＿ ｍ ａ ｘ の 場 合 に 、 ｄ 軸 積 分 停 止 信 号 を 「 １ 」 に す る 。 そ れ
以 外 の 場 合 に は 、 「 ０ 」 に す る 。 こ の 信 号 が 「 １ 」 の 場 合 、 電 流 制 御 手 段 ２ の ｄ 軸 の 積 分
が 停 止 さ れ る 。 ｑ 軸 で も 、 全 く 同 様 な 動 作 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の よ う に 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 値 Ｖ ｄ ＊ が ｄ 軸 電 圧 上 下 限 値 ｖ ｄ ＿ ｍ ａ ｘ 、 ｖ ｄ ＿ ｍ ｉ ｎ の 範
囲 外 の 場 合 に は 、 ｄ 軸 電 流 制 御 の 積 分 が 停 止 さ れ 、 ｑ 軸 電 圧 指 令 値 Ｖ ｑ ＊ が ｑ 軸 電 圧 上 下
限 値 ｖ ｑ ＿ ｍ ａ ｘ 、 ｖ ｑ ＿ ｍ ｉ ｎ の 範 囲 外 の 場 合 に は 、 ｑ 軸 電 流 制 御 の 積 分 が 停 止 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
以 上 の よ う に 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 、 ｑ 軸 電 圧 指 令 が 電 力 変 換 装 置 で 出 力 可 能 な 電 圧 範 囲 で あ る
電 圧 ６ 角 形 の 範 囲 内 に 制 限 さ れ る よ う に し た の で 、 電 圧 ６ 角 形 の 内 接 円 で 制 限 す る 場 合 で
は 不 可 能 で あ る 過 変 調 時 の 電 圧 （ 歪 み 正 弦 波 ） も 出 力 す る こ と が で き る 。 更 に 、 電 圧 飽 和
時 に は ｄ ｑ 軸 電 圧 の 積 分 を 停 止 す る た め 、 電 圧 飽 和 解 消 後 の 電 流 の 応 答 性 も 良 好 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ま た 、 一 般 に 、 ３ 相 座 標 系 （ Ｕ Ｖ Ｗ 座 標 系 ） の 電 圧 指 令 値 を 演 算 し た 後 で 、 ３ 相 電 圧 成 分
を 制 限 す る 方 法 が 知 ら れ て い る が 、 こ の 場 合 に は 、 ３ 相 の 電 圧 指 令 と ｄ 軸 ｑ 軸 電 圧 指 令 と
の 関 係 が 複 雑 で あ る た め 、 電 圧 が 飽 和 し た 場 合 の ｄ ｑ 軸 電 流 制 御 演 算 の 積 分 の 実 行 ／ 停 止
の 処 理 が 困 難 で あ る 。 従 っ て 、 こ の 方 法 と 比 べ て も 、 本 発 明 は 、 簡 易 な 演 算 で 良 好 な 電 流
の 応 答 を 得 る こ と が で き る と い う 顕 著 な 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ６ ～ 図 ８ に 、 そ れ ぞ れ 正 弦 波 駆 動 Ｐ Ｗ Ｍ で 出 力 可 能 な 最 大 の 相 電 圧 波 形 、 歪 み 正 弦 波 （
変 調 率 ＞ １ ） 電 圧 波 形 、 矩 形 波 駆 動 波 形 を 示 す 。 こ れ ら は 、 Ｕ 相 の 波 形 を 示 し た も の で あ
る 。 こ れ ら の 電 圧 を ３ 相 座 標 軸 上 で 示 す と 、 そ れ ぞ れ 図 ９ ～ 図 １ １ に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ９ に 示 す よ う に 、 正 弦 波 駆 動 を 前 提 と す れ ば 、 電 圧 ６ 角 形 に 内 接 す る 円 の 外 に 飛 び 出 す
こ と は な い の で 、 こ の 円 内 で 電 圧 を 制 限 す れ ば 良 い こ と が わ か る 。 し か し 、 図 １ ０ に 示 す
歪 み 正 弦 波 駆 動 （ 過 変 調 駆 動 ） や 図 １ １ に 示 す 矩 形 波 駆 動 で は 、 こ の 円 の 外 の 領 域 に つ い
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て も 使 用 す る 必 要 が あ る こ と が わ か る 。 こ れ ら の す べ て の 駆 動 方 法 を 実 現 す る に は 、 電 圧
６ 角 形 で 囲 ま れ る 範 囲 内 に 電 圧 を 制 限 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
本 実 施 形 態 で は 、 こ の ６ 角 形 の 領 域 外 の 電 圧 指 令 値 を こ の 領 域 内 に 制 限 す る こ と で 、 上 記
の い ず れ の 駆 動 方 法 で も 最 適 な 電 圧 の 制 限 を 可 能 に す る こ と が で き る （ 請 求 項 １ の 効 果 ）
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ま た 、 第 １ の ｄ 軸 電 圧 指 令 値 、 及 び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 指 令 値 が そ れ ぞ れ ｄ 軸 電 圧 制 限 値 、 及
び ｑ 軸 電 圧 制 限 値 の 範 囲 外 と な っ た 場 合 に は 、 電 流 制 御 手 段 ２ に お け る 積 分 演 算 を 中 止 す
る 。 従 っ て 、 電 圧 が 飽 和 し た 後 の 電 流 の 応 答 が 良 好 に な る （ 請 求 項 ６ の 効 果 ） 。
【 ０ ０ ４ １ 】
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 （ 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ６ に 対 応 ） に つ い て 説 明 す る 。 全 体 構
成 は 、 第 １ の 実 施 形 態 で 示 し た 図 １ の ブ ロ ッ ク 図 と 同 一 で あ り 、 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ ′
の 構 成 の み が 図 ３ に 示 し た 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ と 相 違 す る の で 、 こ の 部 分 の 構 成 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 １ ４ は 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 の 構 成 の 主 要 部 分 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。 こ の 実 施 形 態 と 前 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 と の 異 な る 点 は 、 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 電 力
変 換 手 段 ９ の 出 力 電 圧 が 最 大 と な る 矩 形 波 駆 動 が 実 現 で き な い の に 対 し 、 本 実 施 形 態 で は
、 矩 形 波 駆 動 も 含 め 第 １ の 実 施 形 態 で は 実 現 で き な か っ た 基 本 波 成 分 が 大 き な 電 圧 の 出 力
を 実 現 で き る 点 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
図 １ ４ に 示 す よ う に 、 電 圧 制 限 値 計 算 手 段 ７ ′ は 、 電 圧 位 相 演 算 手 段 ７ － １ １ と 、 電 圧 ６
角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － １ ２ と 、 電 圧 上 下 限 値 演 算 手 段 ７ － １ ３ と 、 暫 定 変 調 率 演 算 手 段
７ － １ ４ と 、 位 相 補 償 手 段 ７ － １ ５ と 、 位 相 停 止 移 動 境 界 位 相 演 算 手 段 ７ － １ ６ と 、 γ ｎ
演 算 手 段 ７ － １ ７ と 、 を 有 し て い る 。 そ し て 、 該 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ ′ は 、 暫 定 変 調 率
が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に 、 制 限 値 の 演 算 方 法 を 変 更 す る こ と に よ り 、 第 １ の 実 施 形 態 で
は 実 現 で き な か っ た 大 き な 基 本 波 成 分 を 含 む 電 圧 の 出 力 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
電 圧 位 相 演 算 手 段 ７ － １ １ は 、 第 １ の 実 施 形 態 （ 図 ３ ） に て 示 し た 電 圧 位 相 演 算 手 段 ７ －
１ と 同 一 の 構 成 を 有 し て い る 。 こ れ に よ り 、 電 圧 位 相 角 θ ｖ を 求 め る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
暫 定 変 調 率 演 算 手 段 ７ － １ ４ は 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 値 ｖ ｄ ＊ 、 ｑ 軸 電 圧 指 令 値 ｖ ｑ ＊ と 、 バ ッ
テ リ 電 圧 Ｖ ｄ ｃ と か ら 、 暫 定 変 調 率 ｍ を 求 め る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
位 相 停 止 移 動 境 界 位 相 演 算 手 段 ７ － １ ６ は 、 暫 定 変 調 率 ｍ と 、 電 圧 の 位 相 停 止 ／ 移 動 の 境
界 の 位 相 と の 関 係 か ら 、 そ の 位 相 θ ｓ １ 、 θ ｓ ２ を 求 め る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
位 相 補 償 手 段 ７ － １ ５ は 、 位 相 停 止 ／ 移 動 境 界 位 相 θ ｓ １ 、 θ ｓ ２ に 基 づ い て 、 ｄ 軸 電 圧
指 令 と ｑ 軸 電 圧 指 令 と で 構 成 さ れ る 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の Ｕ 相 軸 と の な す 角 度 で あ る 位 相 θ
ｖ （ 電 圧 位 相 演 算 手 段 ７ － １ １ よ り 出 力 さ れ る ） を 補 償 し 、 補 償 電 圧 指 令 ベ ク ト ル 位 相 θ
ｖ ｎ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
γ ｎ 演 算 手 段 ７ － １ ７ は 、 位 相 補 償 手 段 ７ － １ ５ の 出 力 で あ る 補 償 電 圧 制 限 ベ ク ト ル 位 相
θ ｖ ｎ と 、 電 圧 位 相 演 算 手 段 ７ － １ １ の 出 力 で あ る 角 度 γ と 、 か ら 角 度 γ の 補 償 後 の 値 γ
ｎ を 求 め る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － １ ２ は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 図 ３ に 示 し た 符 号 ７ － １ と 同 一
の 演 算 を 行 な う 。 相 違 す る 点 は 、 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 補 償 を 行 な わ な い 位 相 θ ｖ 、 及 び
角 度 γ を 用 い る の に 対 し 、 本 実 施 形 態 で は 、 補 償 を 行 な っ た 位 相 θ ｖ ｎ 、 及 び γ ｎ を 用 い
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る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
ま た 、 電 圧 上 下 限 値 演 算 手 段 ７ － １ ３ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に 示 し た も の と 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
次 に 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
図 １ ５ ～ 図 １ ７ は 、 電 圧 リ ミ ッ タ が 存 在 し な い イ ン バ ー タ の 相 電 圧 波 形 を 示 す 特 性 図 で あ
り 、 図 １ ５ は 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ よ り も 小 さ い 場 合 、 図 １ ６ は 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２
／ √ ３ と 等 し い 場 合 、 図 １ ７ は 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ よ り も 大 き い 場 合 を そ れ ぞ れ 示
し て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
上 述 し た よ う に 、 暫 定 変 調 率 ｍ が 、 ｍ ≦ ２ ／ √ ３ の 場 合 に は 、 位 相 が 停 止 す る こ と は な い
が 、 ｍ ＞ ２ ／ √ ３ の 場 合 に は 電 圧 指 令 の 位 相 は 、 ０ ｄ ｅ ｇ 近 傍 と ６ ０ ｄ ｅ ｇ 近 傍 で 位 相 が
停 止 し 、 そ れ 以 外 の 位 相 範 囲 で は 、 素 速 く 位 相 が 変 化 す る 。 従 っ て 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／
√ ３ を 超 え る 場 合 に は 、 電 圧 制 限 ベ ク ト ル の 位 相 は 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 位 相 を 操 作 す る
処 理 が 必 要 と な る 。 こ れ を 実 現 す る の が 図 １ ４ に 示 し た 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ ′ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
図 １ ８ は 、 暫 定 変 調 率 ｍ と 、 位 相 が 停 止 す る 領 域 、 及 び 位 相 が 移 動 す る 領 域 と の 関 係 を 示
す 特 性 図 で あ る 。 同 図 に 示 す デ ー タ か ら 、 暫 定 変 調 率 ｍ に よ り 、 位 相 の 停 止 、 移 動 す る 境
界 位 相 θ ｓ １ 、 θ ｓ ２ を 求 め る こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ る 。 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３
以 下 の 場 合 に は θ ｓ １ ＝ ０ （ ｒ ａ ｄ ） 、 θ ｓ ２ ＝ π ／ ３ で あ る 。 つ ま り 位 相 は 停 止 せ ず 、
常 に 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 位 相 と 電 圧 制 限 ベ ク ト ル の 位 相 が 同 一 と な る （ θ ｖ ｎ ＝ θ ｖ ）
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に は 、 そ の 値 が 大 き く な る に 従 っ て θ ｓ １ は
０ か ら 増 加 し ， θ ｓ ２ は π ／ ３ か ら 減 少 し 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ∞ と な っ た 場 合 に は 、 θ ｓ １
＝ θ ｓ ２ ＝ π ／ ６ と な る 。 図 １ ４ に 示 す 暫 定 変 調 率 演 算 手 段 ７ － １ ４ と 位 相 停 止 移 動 境 界
位 相 演 算 手 段 ７ － １ ６ に よ り 、 暫 定 変 調 率 ｍ に 応 じ て 位 相 の 停 止 移 動 す る 境 界 位 相 θ ｓ １
、 θ ｓ ２ が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
次 に 、 位 相 補 償 手 段 ７ － １ ５ と γ ｎ 演 算 手 段 ７ － １ ７ と に よ り 、 ｄ 軸 電 圧 指 令 値 Ｖ ｄ ＊ と
ｑ 軸 電 圧 指 令 値 Ｖ ｑ ＊ と で 構 成 さ れ る 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 位 相 θ ｖ を 補 償 し 、 更 に 、 補 償
電 圧 指 令 ベ ク ト ル 位 相 θ ｖ ｎ と γ の 値 を 補 償 し た γ ｎ を 求 め る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
図 １ ３ に こ れ ら の 位 相 の 関 係 を 示 し た 。 電 圧 指 令 ベ ク ト ル の 大 き さ が 電 圧 ６ 角 形 の 外 接 円
よ り 大 き い 場 合 、 即 ち 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
電 圧 指 令 ベ ク ト ル Ｖ ＊ の 位 相 θ ｖ は 、 以 下 の （ ７ ） 式 で 示 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
θ ｖ ＝ θ ｅ ＋ γ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ７ ）
電 圧 制 限 ベ ク ト ル Ｖ ｌ ｉ ｍ の 位 相 が θ ｖ ｎ で あ る か ら 、 γ ｎ は 、 以 下 の （ ８ ） 式 で 示 す こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
γ ｎ ＝ θ ｖ ｎ － θ ｖ ＝ θ ｖ ｎ － θ ｅ － γ 　 　 　 ・ ・ ・ （ ８ ）
つ ま り 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に は 、 上 記 の 関 係 に 基 づ い て 電 圧 制 限 値 の
演 算 に 必 要 な γ ｎ を 、 γ ｎ 演 算 手 段 ７ － １ ７ で 求 め る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
ま た 、 図 １ ９ は 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ よ り 大 き い 場 合 の 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル Ｖ ＊ と 電
圧 制 限 ベ ク ト ル Ｖ ｌ ｉ ｍ の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 図 ２ ０ は 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３
以 下 の 場 合 の 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル Ｖ ＊ と 電 圧 制 限 ベ ク ト ル Ｖ ｌ ｉ ｍ と の 関 係 を 示 す 説 明 図
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で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
以 上 の よ う な 動 作 に よ り 、 暫 定 変 調 率 ｍ を 大 き く す る ほ ど 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 矩 形 波 出 力 電 圧
に 近 付 く よ う に 設 定 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 暫 定 変 調 率 が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に 上 記 の よ う
に 位 相 を 補 償 す る こ と で 、 大 き な 基 本 波 成 分 の 電 圧 を 出 力 す る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、
出 力 電 圧 が イ ン バ ー タ で 出 力 可 能 な 最 大 値 で あ る 矩 形 波 駆 動 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
そ し て 、 図 １ ５ ～ 図 １ ７ に 、 そ れ ぞ れ 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ と 比 較 し て 、 小 さ い 場 合 、
等 し い 場 合 、 大 き い 場 合 の 相 電 圧 波 形 を 示 す 。 ３ 相 交 流 の 場 合 、 ６ ０ ｄ ｅ ｇ 周 期 の 対 称 性
が あ る の で 、 ０ ～ ６ ０ ｄ ｅ ｇ の 範 囲 に つ い て 考 え れ ば 十 分 で あ る 。 従 っ て 、 こ の 範 囲 に つ
い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
ｍ ＜ ２ ／ √ ３ の 場 合 に は 、 ３ 相 の 電 圧 の う ち い ず れ か 飽 和 し て い な い 相 電 圧 が あ る の で （
図 １ ５ で は Ｗ 相 ） 、 位 相 が 停 止 す る こ と は な い 。 従 っ て 、 第 １ の 電 圧 指 令 と 電 力 変 換 装 置
の 出 力 電 圧 の 位 相 は 同 一 と な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
ｍ ＝ ２ ／ √ ３ の 場 合 に は 、 ０ 、 ６ ０ ｄ ｅ ｇ で は ３ 相 の 電 圧 全 て が 上 下 限 値 も し く は そ の 範
囲 外 と な る 。 こ の 暫 定 変 調 率 ｍ が 、 第 １ の 電 圧 指 令 と 出 力 電 圧 の 位 相 が 一 致 す る 上 限 の 変
調 率 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
ｍ ＞ ２ ／ √ ３ の 場 合 に は 、 電 圧 指 令 の 位 相 は 、 ０ ｄ ｅ ｇ 近 傍 と ６ ０ ｄ ｅ ｇ 近 傍 で 位 相 が 停
止 し 、 そ れ 以 外 の 位 相 範 囲 で 素 速 く 位 相 変 化 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
こ の よ う に 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ 以 下 で あ る か 否 か に よ り 、 電 圧 指 令 の 位 相 と 出 力 電
圧 の 位 相 が 一 致 す る か 、 或 い は 異 な る か の 差 が 生 じ る の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ 以 下 で あ る 場 合 と 、 そ れ を 超 え る 場 合
と で 、 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 の 演 算 方 法 を 変 更 す る 。 こ れ に よ り 、 矩 形 波
駆 動 （ ｍ ＝ ∞ ） を 含 む ｍ ＞ １ を 超 え る 過 変 調 領 域 全 域 で 適 切 な 電 圧 制 限 を 可 能 に す る （ 請
求 項 ２ の 効 果 ） 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
ま た 、 前 述 し た よ う に 、 可 変 調 領 域 で 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ 以 下 で あ る 場 合 に は 、 電 圧
指 令 と 出 力 電 圧 の 位 相 が 同 一 と な る の で 、 ｄ ｑ 軸 座 標 系 で 同 じ よ う に 電 圧 制 限 を 行 な え ば
応 答 性 の 良 好 な 電 流 制 御 が で き る （ 請 求 項 ３ の 効 果 ） 。
【 ０ ０ ７ １ 】
更 に 、 可 変 調 領 域 で 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に は 、 電 圧 指 令 と 出 力 電 圧 の 位
相 を 異 な ら せ る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 ｄ ｑ 軸 座 標 系 で 同 じ よ う に 電 圧 制 限 を 行 な え ば 応 答
性 の 良 好 な 電 流 制 御 が で き る （ 請 求 項 ４ の 効 果 ） 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
ま た 、 可 変 調 領 域 で 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ を 超 え る 場 合 に は 、 電 圧 指 令 と 出 力 電 圧 の 位
相 を 異 な ら せ る 必 要 が あ る 。 そ の 変 化 の さ せ 方 は 、 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ 以 上 の 場 合 、
暫 定 変 調 率 ｍ が 大 き く な る に 従 っ て 、 電 圧 の 位 相 が ２ ｎ π ／ ６ に 停 止 す る 範 囲 が 図 １ ７ に
示 す よ う に 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
以 上 に よ り 、 矩 形 波 駆 動 を 含 む ２ ／ √ ３ を 超 え る 過 変 調 領 域 に お い て も 応 答 性 の 良 好 な 電
流 制 御 が で き る （ 請 求 項 ５ の 効 果 ） 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 （ 請 求 項 ７ に 対 応 ） に つ い て 説 明 す る 。 第 ３ の 実 施 形 態 に
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係 る モ ー タ 制 御 装 置 は 、 第 １ ， 第 ２ の 実 施 形 態 と 比 較 し て 、 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ の 構 成
の み が 相 違 す る の で 、 こ の 部 分 の 構 成 に つ い て の み 説 明 す る 。 図 ２ １ は 、 第 ３ の 実 施 形 態
に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 に 含 ま れ る 、 電 流 制 御 手 段 ２ 、 電 圧 制 限 手 段 ３ 、 及 び 電 圧 制 限 値 演
算 手 段 ７ ″ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
同 図 に 示 す よ う に 電 圧 制 限 値 演 算 手 段 ７ は 、 電 圧 位 相 演 算 手 段 ７ － ２ １ と 、 電 圧 ６ 角 形 電
圧 値 演 算 手 段 ７ － ２ ２ と 、 電 圧 上 下 限 値 演 算 手 段 ７ － ２ ３ と 、 暫 定 変 調 率 演 算 手 段 ７ － ２
４ と 、 位 相 補 償 手 段 ７ － ２ ５ と 、 位 相 停 止 移 動 境 界 位 相 演 算 手 段 ７ － ２ ６ と 、 γ ｎ 演 算 手
段 ７ － ２ ７ と 、 制 限 値 演 算 手 段 ７ － ２ ８ と 、 制 限 値 選 択 手 段 ７ － ２ ９ と 、 を 具 備 し て い る
。 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 交 流 モ ー タ １ １ の 回 転 数 に 応 じ て 、 電 圧 の 制 限 値 を 変 化 さ せ
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
制 限 値 演 算 手 段 ７ － ２ ８ は 、 電 圧 ６ 角 形 に 内 接 す る 円 の 範 囲 内 に 電 圧 を 制 限 す る た め の 制
限 値 演 算 を 行 な う 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
即 ち 、 以 下 に 示 す （ ９ ） 、 （ １ ０ ） 式 に よ り 、 第 １ の ｄ 軸 電 圧 制 限 値 ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ １ 、 及
び 第 １ の ｑ 軸 電 圧 制 限 値 ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ １ を 求 め る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ １ ＝ Ｋ ′ ・ Ｖ ｄ ｃ ・ ｃ ｏ ｓ γ 　 　 ・ ・ ・ （ ９ ）
ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ １ ＝ Ｋ ′ ・ Ｖ ｄ ｃ ・ ｓ ｉ ｎ γ 　 　 ・ ・ ・ （ １ ０ ）
但 し 、 Ｋ ′ ＝ ｓ ｑ ｒ ｔ （ ２ ） ／ ２ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
こ の 制 限 値 に 基 づ い て 電 圧 を 制 限 す れ ば 、 出 力 電 圧 は 電 力 変 換 手 段 で 出 力 可 能 な 最 大 の 正
弦 波 電 圧 以 下 に 制 限 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
一 方 、 電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － ２ ２ で は 、 電 圧 ６ 角 形 の 範 囲 内 に 電 圧 を 制 限 制 限 す
る た め の 演 算 を 行 な う 。 即 ち 、 上 述 し た （ １ ） 、 （ ２ ） 式 に よ り 、 ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ 、 ｖ ｑ ＿
ｌ ｉ ｍ を 演 算 し 、 こ れ ら を そ れ ぞ れ 、 第 ２ の ｄ 軸 電 圧 制 限 値 ｖ ｄ ＿ ｌ ｉ ｍ ２ 、 及 び 第 ２ の
ｄ 軸 電 圧 制 限 値 ｖ ｑ ＿ ｌ ｉ ｍ ２ と す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
制 限 値 選 択 手 段 ７ － ２ ９ は 、 交 流 モ ー タ １ １ の 回 転 速 度 ω ｅ が 所 定 値 以 下 の 場 合 に は 、 制
限 値 演 算 手 段 ７ － ２ ８ の 出 力 、 即 ち 、 （ ９ ） 、 （ １ ０ ） 式 に よ り 求 め ら れ る 第 １ の ｄ 軸 、
ｑ 軸 電 圧 制 限 値 を 選 択 し 、 所 定 値 を 超 え る 場 合 に は 、 電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段 ７ － ２ ２
の 出 力 、 即 ち 、 （ １ ） 、 （ ２ ） 式 に よ り 求 め ら れ る 第 ２ の ｄ 軸 、 ｑ 軸 電 圧 制 限 値 を 選 択 す
る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
以 上 の 動 作 に よ り 、 低 い 回 転 域 で は 正 弦 波 電 圧 と な る の で 、 モ ー タ 電 流 の リ ッ プ ル が 小 さ
く な り 、 ト ル ク リ ッ プ も 小 さ く な る 。 一 方 、 高 回 転 域 で は 、 矩 形 波 出 力 ま で が 可 能 と な る
の で 高 回 転 域 の 出 力 ト ル ク ア ッ プ を 大 き く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
本 実 施 形 態 で は 、 ｄ 軸 上 下 限 電 圧 値 、 及 び ｑ 軸 上 下 限 電 圧 値 を 、 交 流 モ ー タ １ １ の 回 転 速
度 が 所 定 値 を 超 え る 場 合 に は 電 圧 ６ 角 形 外 周 上 の 値 と し 、 所 定 値 以 下 の 場 合 に は 、 電 圧 ６
角 形 に 内 接 す る 円 周 上 の 値 と す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
従 っ て 、 交 流 モ ー タ １ １ の 回 転 速 度 が 高 く な る に つ れ て 、 モ ー タ 電 流 の 基 本 周 波 数 が 高 く
な る の で 、 高 回 転 速 度 域 で は 、 高 調 波 可 変 調 駆 動 や 矩 形 波 駆 動 を 行 な っ て も 電 流 リ ッ プ ル
は 小 さ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
一 方 、 低 中 回 転 速 度 域 で は 、 電 流 リ ッ プ ル が 大 き く な っ て し ま う 。 従 っ て 、 高 回 転 速 度 域
で は 電 圧 ６ 角 形 の 範 囲 内 に 電 圧 を 制 限 し 、 低 中 回 転 速 度 域 で は 電 圧 ６ 角 形 の 内 接 円 の 範 囲
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内 に 電 圧 を 制 限 す る こ と で 、 低 中 回 転 速 度 域 で の 出 力 ト ル ク の 滑 ら か さ と 高 回 転 域 の 出 力
ト ル ク ア ッ プ を 両 立 す る こ と が で き る （ 請 求 項 ７ の 効 果 ） 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 イ ン バ ー タ の 出 力 電 圧 範 囲 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 の 、 特 徴 部 分 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 図 ４ 】 位 相 の 関 係 を 説 明 す る 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 に お け る モ ー タ 制 御 装 置 の 、 出 力 電 圧 範 囲 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 正 弦 波 駆 動 時 の 相 電 圧 波 形 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 歪 み 正 弦 波 駆 動 時 の 相 電 圧 波 形 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ８ 】
矩 形 波 駆 動 時 の 相 電 圧 波 形 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 正 弦 波 駆 動 時 の 電 圧 軌 跡 （ ３ 相 座 標 上 ） を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 歪 み 正 弦 波 駆 動 時 の 電 圧 軌 跡 （ ３ 相 座 標 上 ） を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 矩 形 波 駆 動 時 の 電 圧 軌 跡 （ ３ 相 座 標 上 ） を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 り 、 電 圧 制 限 値 を 求 め る 演 算 方 法 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 り 、 電 圧 制 限 値 を 求 め る 演 算 方 法 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 の 、 特 徴 部 分 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 図 １ ５ 】 ｍ ＜ ２ ／ √ ３ の 場 合 の 、 相 電 圧 波 形 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 ｍ ＝ ２ ／ √ ３ の 場 合 の 、 相 電 圧 波 形 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 ｍ ＜ ２ ／ √ ３ の 場 合 の 、 相 電 圧 波 形 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 暫 定 変 調 率 ｍ と 、 位 相 が 停 止 す る 領 域 、 及 び 位 相 が 移 動 す る 領 域 と の 関 係 を 示
す 特 性 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ よ り 大 き い 場 合 の 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル と 電 圧 制 限 ベ ク
ト ル の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 暫 定 変 調 率 ｍ が ２ ／ √ ３ 以 下 の 場 合 の 、 電 圧 指 令 ベ ク ト ル と 電 圧 制 限 ベ ク ト ル
の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る モ ー タ 制 御 装 置 の 、 特 徴 部 分 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ
る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ ０ 　 モ ー タ 制 御 装 置
１ 　 ト ル ク 制 御 手 段
２ 　 電 流 制 御 手 段
３ 　 電 圧 制 限 手 段
４ 　 ｄ ｑ ／ ３ 相 変 換 手 段
５ 　 Ｐ Ｗ Ｍ 生 成 手 段
６ 　 ３ 相 ／ ｄ ｑ 変 換 手 段
７ 　 電 圧 制 限 値 演 算 手 段
８ 　 位 相 ・ 速 度 計 算 手 段
９ 　 電 力 変 換 装 置
１ ０ 　 電 流 セ ン サ
１ １ 　 交 流 モ ー タ
１ ２ 　 回 転 位 置 セ ン サ
７ － １ ， ７ － １ １ ， ７ － ２ １ 　 電 圧 位 相 演 算 手 段
７ － ２ ， ７ － １ ２ ， ７ － ２ ２ 　 電 圧 ６ 角 形 電 圧 値 演 算 手 段
７ － ３ ， ７ － １ ３ ， ７ － ２ ３ 　 電 圧 上 下 限 値 演 算 手 段
７ － １ ４ ， ７ － ２ ４ 　 暫 定 変 調 率 演 算 手 段
７ － １ ５ ， ７ － ２ ５ 　 位 相 補 償 手 段
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７ － １ ６ ， ７ － ２ ６ 　 位 相 停 止 移 動 境 界 位 相 演 算 手 段
７ － １ ７ ， ７ － ２ ７ 　 γ ｎ 演 算 手 段
７ － ２ ８ 　 制 限 値 演 算 手 段
７ － ２ ９ 　 制 限 値 選 択 手 段

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

(14) JP 2004-23843 A 2004.1.22



【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】
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