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論 文 内 容 の 要 旨

パ ワーエ レク トロニクスの発達 と計算機能力の向上に伴い、小型 で堅牢 ・高出力か

つ メンテナ ンスが容易 とい う特徴 を持った三相か ご型誘導モータ(以 降、誘導モー タ

と記述)が 、産業界の動力源 として主流になって きた。特 に、鉄道分野では新規製作

され る電気車 は誘導モー タ搭載車である。 その一方、鉄道車両のインテ リジェンス化
および情報化 によって、各セ ンサーや車両制御機器 ・旅客用サー ビス用機器 はネ ッ ト
ワー クを介 して接続 され るよ うになった。 しか し、誘導モー タ搭載車両はインバー

ター も搭載 してお り、インバー ターが発生 させ る電磁 ノイズがそれ らの機器や ネ ッ ト

ワー クに悪影響 を与 えるこ ととなった。本論文では、鉄道 車両をキーワー ドとして、

誘導モー タのセンサ レスベ ク トル制御 に関する1つの提案 と、負帰還光増幅効果 の応

用に関す る3つの提案を行 う。

本論文 の第1章 では、 「観測波 を使った誘導モー タのセンサ レスベク トル制御 にっ
いて」 と題 して、誘導モータの回転子抵抗値の変動 に伴 う回転子回転速度推定誤 差を

無 くすための手法を提案 した。

誘導モー タの トルク制御にはその回転数 の測定が必要である。誘導モー タはメンテ
ナ ンスが容易であるのに対 し、回転子回転速度計は精密な装置であるためメンテナン
スを必要 とす る。そのため、回転子回転速度計を取 り付 けると、システム全体 として

メンテナンスが容易 とはな らな くなる。そこで、センサ レス制御 とい う回転子回転速

度計 を省略 した制御手法が提案 された。 しか し、正確 な回転数推定の為には正確な
モー タ定数が必要である。だが、運転中の回転子は発熱 によりその抵抗値が変化 して

しま うためこれ を測定す る必要がある。そこで、 トル ク制御に影響を与えない微弱な

信 号を観測波 と定義 して運転 中の誘導モータに加えることに より、運転中の回転子抵

抗値 を測定する手法を提案 した。まず、観 測波 による運転中の回転子抵抗値 の測定 シ
ミュ レーシ ョン実験 を行 った。その結果、測定開始約5秒 で、回転子抵抗値 が測定で

きた。観測波1本で は、回転子の回転速度上昇 とともに誤差は大き くなった。 しか
し、観測波を2本使用 した場合は、回転子の回転速度が上昇 しても誤差は変化 しな
かった。次に、我 々は適応型 オブザーバーを使 って回転子の回転速度推定を行 うセ ン

サ レス制御系において、誘 導モータ運転 中に回転子抵抗値が1.5倍 に変化する状況

を設定 したのち、2本の観 測波 を用いて回転子抵抗値を測定 し、適応型オブザーバー

中の回転子抵抗値 を測定抵抗値で逐次更新するシ ミュレー ション実験 を行 った。 その
結果、回転子抵抗値測定を行 わなかった場合は、適応型 オブザーバーの回転速度推 定

値に誤差 が生 じそのまま推移 したが、本手法を用 いて適応型オブザーバー 中の回転子

抵抗値 を更新 した場合には、回転子抵抗値が変化 した約3秒 後 に推定回転子回転速度
は通常の誤差 に戻った。また、観測波を抽出するために使用 したLPFの カッ トオフ周

波数が、回転子抵抗値推定時間に影響を与 えていることがわかった。

第2章 では、 「エル ビウム添加 ファイバ光増幅器 の低周波数帯域特性 の改善」 と題
し、高速光通信網用のエル ビウム添加ファイバ光増幅器(EDFA)を 、オーデ ィオ帯域

と呼 ばれる低周波数帯域で使用す るための手法を提案 した。

強力な電磁 ノイズが発生す る状況下でセ ンサーの出力な ど微弱な信号を扱 う揚合
は、電磁 ノイズ対策を施す必要がある。そこで、光ファイバを使 ってそれ ら微弱な信
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論 文 審 査 結 果 の 要 旨
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