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１．まえがき 

非同期式 PWM インバータは，キャリア周波

数と基本波の比が大きいほど高調波次数を多く

低減できるが，キャリア周波数が高くなり転流

数が増すとスイッチング損失増加につながる。

一方，転流角度を指定する同期式 PWM インバ

ータの場合，半周期の刻み数と同じ個数の高調

波を除去することが可能なため，スイッチング

回数を抑えられる。しかし，除去した高調波次

数付近とその整数倍に残留高調波が現れ，残り

の高調波成分が大きくなる。しかし刻み数を多

くすると残留する高調波次数は高くなり，誘導

負荷では影響が少なく，フィルタを設けた際に

は容量を小さくできる。本研究では，低次高調

波を除去する転流角度 α の算出結果を基に残留

高調波成分を算出，理論値と試作回路の実測値

を比較し，同期式 PWM インバータの刻みを省

いた際の影響について動作時の周波数及びすべ

りを変更した場合の歪率の算出及び検討を行う。 

２．高調波解析の理論値計算及び実測結果 

出力電圧に含まれる n次高調波の割合 f(n)は，

パルス数 k，高調波次数 n （6m±1，mは自然数），

転流角度 α（α＜（T/4））とすると次式より表す

ことができる[1]。 

 𝑓(𝑛)  =
1

𝑛
{1 + 2 ∑ (−1)𝑖 𝑐𝑜𝑠 𝑛𝛼𝑖

𝑘−1
𝑖=1 } (1) 

高調波解析の理論値計算は(1)式を用いて出力

電圧に含まれる基本波及び 6m±1 次高調波成分

の割合を絶対値で求め，基本波成分を基準とし

た高調波含有率を刻み数 2～62 まで求め，試作

回路を用いた出力波形の高調波解析を行ったと

ころ，計算値とも一致した。 

３．転流角度間隔が狭い刻みを省いた際の影響  

刻み数が多くなるにつれ，転流角度間隔が小

さくなりスイッチング数も多くなる。図 1 に，

転流角度間隔が狭い刻みを順に省いたとき，誘

導負荷（3φI.M.,3.7[kW],50Hz,s=5％）及び抵抗

負荷の負荷電流歪率を示す。図 1 より抵抗負荷

では刻みを省くと歪率が小さく，誘導負荷にお

いては歪率が大きくなる。また誘導負荷におい

ては，省略しても直線推移の場所があることか

ら，刻みを省略しても問題のないものと考えら

れる。そこで，誘導機の条件及び刻み数を変更

せず，s=5％，周波数を変更した際の歪率の変化

を図 2 に示す。図 2 の横軸は，刻み数 36 の波形

を基に各刻みを作成した場合の値となっており，

刻み数 36 が省き刻み数 0 に該当する。結果から

も分かる通り，周波数変動があったとしても刻

みを省くことが可能である。また，すべりを変

更した際，影響がないことも確認した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．結 論 

高調波含有率の理論値と実測値を比較したと

ころ，理論値通りの結果が得られた。また，誘

導負荷の場合，刻みを省いても影響のないこと

を確認した。また，刻み数を省いた際，歪率が

低くなる結果が出ているところもあるが，低次

高調波が現れており，誘導電動機を動作させた

際，高調波の影響を受けるものと考えられる。 

５．今後の発展 

歪率だけでは低次高調波による影響を含めた

検討を行えないことから，今後，低次高調波の

影響も含めた高調波解析の検討を行なう必要が

ある。また，刻み数が多くなるにつれ，転流角

度を指定する際に精度が必要となることから，

現状では省かなくても小さな残留高調波が現れ

ている。これより，精密に転流角度を指定でき

るよう改良する必要がある。 
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