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パワー エレクトロニクス

制御

パワーエレクトロニクス

power electronics

control

Power Electronics

電気機器 electric machinery
変圧器 transformer
回転機 rotating machine

直流機 DC machine
交流機　ＡＣ machine

誘導機 induction machine
同期機 synchronous machine

半導体素子 semiconductor device
   Power transistor,  thyristor, ＧＴＯ
   Power MOS FET ,IGBT

マイクロプロッセサ microprocessor
DSP digital signal processor

PIＤ制御 PID control
最適制御 optimal control
オブザーバ observer
カルマンフィルタ Kalman filter
パラメータ同定
   Parameter identification
適応制御 adaptive control 
Ｈ∞制御(ロバスト制御）

ディジタル制御 digital control
ディジタルフィルタ digital filter

センサ sensor

アナログＩＣ
   OPアンプ operational amplifier

制御プログラム control program
Ｃ言語 C language

電力変換器
  Power electronic converters

制御整流器（AC-to-DC）　　
     controlled rectifier

チョッパ（DC-to-DC）
     Chopper

インバータ（DC-to-AC）
      Inverter

無停電電源 uninterruptible power supply UPS

アクティブフィルタ active filter
太陽電池 solar cell
直流定電圧電源 DC constant voltage power supply

静止形電源装置 static power source

電動機制御  Motor Control
   Chopper-DC motor
   Inverter-Induction motor
   Inverter-Synchronous motor

風力発電 wind power generation

パワーエレクトロニクス Power Electronics

シミュレーションツール
   Simulation tool  
   PCIM, Matlab, Scilab

制御理論 control tehory

ＦＰＧＡ Field-Programmable Gate Array
ＶＨＤＬ言語

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



電動機の応用(applications of Motors) 

 電動機の種類 type of motors 
○ 直流電動機 DC Motor = DCM：制御容易，ﾌﾞﾗｼと整流子の保守必要   

○ 誘導電動機 Induction Motor=IM：堅牢・安価，高速運転容易(50000rpm)，並列運転 

○ 表面磁石同期電動機 Surface Permanent Magnet Synchronous Motor=SPMSM   

   ：非突極，IPMSM より低ｺｷﾞﾝｸﾞﾄﾙｸ，低ﾄﾙｸﾘｯﾌﾟﾙ 

○ 埋込磁石同期電動機 Interior Permanent Magnet Synchronous Motor=IPMSM   

   ：突極， IM より高効率，高トルク，希土類磁石使用（高価） 

 制御法（AC モータ）control method (AC motor) 

○ V/f 一定制御 constant volts per hertz control=Volts/Hertz control=V/f ：制御容易 

○ ベクトル制御 vector control=VC（ｴﾝｺｰﾀﾞ付）：精密トルク制御，精密速度制御 

○ 速度センサレスベクトル制御 speed sensorless vector control=SVC  

    ：ｴﾝｺｰﾀﾞなし，V/f 一定制御とベクトル制御の中間の特性 

 

用途 

applications 

電動機－制御法 

Motor -control method 

備考 

remarks 

自動車 car 

 

DCM-多くが電圧一定，

ﾁｮｯﾊﾟ電圧制御（ﾊﾟﾜｽﾃ）

SPMSM-VC(ﾊﾟﾜｽﾃ)２） 

ワイパ，パワーウィンドウ，ミラー，ス

タータ（直巻），燃料ポンプ，パワステ

など大型車で 100 個 

自動車 car 

車輪駆動 wheel 

 

IPMSM-VC 

 

ハイブリッドカーhybrid car 

電気自動車 electric car  

IM-VC はﾃｽﾗﾓｰﾀｰｽﾞ(ﾄﾖﾀ提携)が販売 

電車 electric train IM-VC 

PMSM-VC 

1964 年新幹線 DCM(直巻)－電圧制御 

新幹線は IM-VC，IM-SVC 実用例あり 

ファン fan IM-V/f SVC に比べ安定性大 速度 1:50~100 

ポンプ pump IM-SVC,IPMSM-SVC  小形，省エネで IPMSM 増加 

圧延機 rolling mill IM-VC,SM-VC    

押出機 extruding machine 

印刷機 printing machine 

IM-SVC 始動トルク重視  

速度範囲 1: 100 以上 

製紙 papermaking 

フィルム film 

輪転機 rotary press 

IM-VC 

 

トルク精度 3%程度 

速度範囲 1: 1000 程度 

エレベータ elevator SMSM-VC 高速エレベータ 電圧形ＰＷＭ整流器 

high speed elevator PWM rectifier 

工作機械 machine tool IM-VC, SPMSM-VC IM-VC 主軸，SPMSM-VC 送り軸 

ロボット robot SPMSM-VC 位置制御 position control 

エアコン 

air conditioner 

IPMSM-SVC 

圧縮機 compressor 

磁極位置演算 正弦波ＰＷＭ 

集中巻 concentrated winding 

冷蔵庫 refrigerator IPMSM-SVC 

圧縮機 compressor 

誘起電圧または相電流より位置演算 

矩形波または正弦波 集中巻 ２ﾚﾍﾞﾙ 

ＡＶ・ＯＡ機器 

audio-visual and office 

automation equipment 

SMSM-VC, SVC 

ｽﾃｯﾋﾟﾝｸﾞﾓｰﾀ 

stepping motor 

複写機ドラム駆動モータ PMSM-VC 

回転精度向上 PLL 制御 

 

文献(41), (42) ,(48) ,(50) 


