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電機子チョッパを備えたDCモータドライブ

1 概要
このデモでは、電機子巻線に接続されたチョッパ回路を使用して速度制御を行うブラシ付き

DCマシンドライブの起動を紹介します。シミュレーション中に、速度設定点と負荷トルクの

ステップ変更を適用します。

図1: チョッパ回路を使用した速度制御によるDCモータドライブ
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2 モデル
2.1 電気およびマシンモデル

DCマシンを停止状態から起動します。電機子巻線に240VDCの定電圧を適用し、界磁巻線

に120VDCの定電圧を適用します。マシンには初期段階で10N·mの定負荷トルクがかかり

ます。電機子電流は、コントローラがIGBTをオン/オフすることによりチョップされます。測定

された電機子電流とマシン速度の値を制御回路に送ります。

2.2 制御
DCマシンの速度は、アンチワインドアップ手法を備えたPIコントローラを使用した外部

速度ループによって調整されます。速度の設定点と測定した速度を比較し、PIコントローラ

の出力に基づいて電機子巻線のリファレンス電流値を決定します。測定した電機子電流は、

対応するリファレンス電流と比較し、誤差がヒステリシス電流コントローラに入力されて、

IGBTのスイッチング信号が生成されます。ヒステリシスコントローラは±1Aの誤差範囲を

持つ制御リレーブロックを使用しています。

3. シミュレーション
添付しているモデルを使用してシミュレーションを実行し、起動時の動作を確認してから、

2つのシステムの変更スケジュールを確認します。制御回路は、マシンが停止状態から最初

に励磁されるときに、電機子に50Aの電流を供給します。加速中、PIコントローラの出力は

飽和し、最大マシントルクが適用されます。マシンはすぐに150rad/sの指定速度に達し、

この時点で電機子電流は大幅に減少します。定常状態では、マシンによって生成される平均

トルクは負荷トルクに等しくなります。
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次に、シミュレーションの3分の1が経過すると速度設定値が150rad/sから175rad/sへ

階段状に変化し、シミュレーションの3分の2が経過するとシャフトに印加される機械的トルク

は10Nmから30Nmまで階段状に変化します。各段階で外側の速度調整器が電流設定点

を増加させ、結果として電機子電流が大きくなります。目的の速度に達すると、電流とトルク

は再び安定します。電流コントローラのヒステリシス幅が固定されているため、トルクリップル

の大きさは変化しません。設定値と時間を変更して、閉ループ制御がシステムへの変更を

どのように制御するかを観察できます。波形を図2に示します。

図2: 起動時の速度制御、1秒での速度参照ステップ、2秒での負荷トルクステップを備えた

	 DCモータのシミュレーション結果
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