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誘導モータの制御 

同期モータより制御性が悪いと説明したが， 

 ベクトル制御により同期モータ同様に制御で
きる． 

 

補足説明 



ステータに巻線，ロー
タも巻線（ただし閉じ
ている） 

ステータ，ロータおよ
び合成された磁束の電
圧，電流をベクトルで
表現し，合成されたも
のが決められた大きさ
となるように制御（電
圧，電流は直交し，各
相は120°の位相差） 

誘導モータでもサーボは掛かる 

これを実現するため，3相誘導モータ用にベクトル制御が考案さ
れた 



誘導モータ 同期モータ 

ステータの構造と
磁界生成 

3相の巻線により回転磁界
を発生 

← 

ロータの構造 閉じられた巻線，またはか
ご型 

永久磁石 

ロータの動作 回転磁界に対して遅れ（す
べり）が発生 

回転磁界に同期して回転 

トルクの発生 すべりの大きさ（回転磁界
周波数に対するロータ回転
数の差）に応じたトルク 

磁界の強さ（電流の大き
さ）に応じたトルク 

制御法 V/f制御 

センサ付きトルクベクトル
制御 

センサレストルクベクトル
制御 

VVVFインバータ制御 

センサ付きトルクベクトル
制御 

センサレストルクベクトル
制御 

誘導モータの特徴 



ロータには巻線または
カゴを用いる．（両者
とも原理は同じ） 

磁界を受けて誘導電流
が発生し，磁界に直交
するように反発力を発
生 

誘導モータの動作原理 

回転磁界の回転数に対してロータの回転数が近付くにつれ，
誘導電力は小さくなる 

→ 回転磁界の回転数とロータ回転数の違い（速度差：すべ
り）に応じて誘導電力は大きくなりトルクは増大 



ベクトル制御 

本当のゼロ近傍には適していないことは留
意 





ベクトル制御をかけることにより，指令値を与えれば電流がコントロールできる
ためトルク制御が可能．あたかもDCモータのように振る舞うので制御性が良く
なったといえる． 

DCモータは電流値がそのままトルクとなるため，トルク制御がしやすいが，ブ
ラシとコギングトルクのため，必ずしも低速時の特性が良くない． 





3相2相変換 

回転磁界3相の各相の電圧，電流，磁束ベクトルに対し，回転子の2相（磁束，電
流ベクトル）に投影しなおす座標変換のこと． 

 

3相はUVW相と表記され， 

回転子はq－ｄ座標と表記される 



同期モータのベクトル制御 

良く似たブロック線図であるが，よりシンプルでも運用可能であるこ
とに注目 



サーボドライバの実際 
サーボドライバ
の取扱説明書の
例 



制御法のいろいろ 

モータ エンコーダ 減速機 

エンコーダ 

ポテンショメー
タ 

リニアスケール 

対 

象 

の 

機 

構 

系 

回転角 

角速度 

回転角 

外部センサ 

位置制御 速度制御 

① 外部センサ エンコーダ 

② エンコーダ エンコーダ 

③ 外部センサ 外部センサ 

④ 外部センサ・エンコーダ併用 エンコーダ 

角速度 

非線形
要素 

外乱が
加わる 



③ 外部センサ制御  

 全て外部のセンサで計測 

 対象そのものを制御する
正確さが特徴 

 機械要素，センサ要素，
モータの特性を含んで制御
可能 

 各要素を制御系に含む 

 機械要素，センサ要素，
モータとも高精度が要求 

 バックラッシ等の非線形要
素があると発振 

 

② 通常の制御（セミクローズ制
御） 

 モータのセンサで計測 

 モータ中心の制御で簡便
さが特徴 

 エンコーダの分解能が多少
悪くても減速比で吸収可能 

 応答性に優れる 

 各要素が制御系に反映し
きれない 

 機械要素の制度の悪さが制
御結果に大きく影響 

 モータが発振しなくても機
構はガタつく 

 摩擦などの成分は反映不可 

それぞれの制御法の特徴 



① フルクローズ制御 
 位置を外部センサ，速度を
モータのエンコーダで計測 

 対象そのものを制御し，
モータの応答性を制御でき
ることが特徴 

 各要素を制御系に含む 

 各要素の精度要求が緩和で
きる 

 多少の非線形要素があって
も調整により発振を抑えら
れる 

 機械要素の剛性の低さが悪影響
を及ぼす 

 ばねのように作用しゲインが挙
げられない 

④ ハイブリッド制御 

 位置を外部センサとエン
コーダで併用，速度を
モータのエンコーダで計
測 

 これらの問題を解消する
制御法 

 対象の制御状態とモータ
の制御状態を比較して制
御 

 フルクローズ制御の精度と
セミクローズの即応性を実
現 

センサが多いので高コス

それぞれの制御法の特徴 



ノッチフィルター 

負荷になる機械系の固有振動数付近の共振を避けるため，近傍のゲインを落
とす． 

Q値（尖鋭度）の大きなフィルタを使う必要がある． 



外乱オブザーバ 



モータ単体の特性を把握していないと制
御結果が出鱈目になる．（振動，鳴き，
効率低下，トルク不足） 

負荷特性を把握していないと外乱に対す
るロバスト性が大きく崩れる 

 

 

ACサーボモータの問題 

これらを解決したものが 

サーボメーカの高付加価値の製品 



実際の製品の例 

PC 

サーボドライバ 

エンコーダ基盤 

モータパラ
メータメモ

リ 

設定パラ
メータメモ

リ 

モータ センサ群 

チューニングソフ
ト 

制御ソフト 

エンコーダ基盤にモータ個体
に関するパラメータが測定さ
れて 



 

 

 

ありません． 

ご安心を 

今日の課題 


