
This document is downloaded at: 2020-10-24T06:57:25Z

Title DSP制御による情報通信用アクティブフィルタに関する研究

Author(s) 押方, 哲也

Citation  (2007-03-20)

Issue Date 2007-03-20

URL http://hdl.handle.net/10069/7347

Right

NAOSITE: Nagasaki University's Academic Output SITE

http://naosite.lb.nagasaki-u.ac.jp



- i - 

 
目  次  

 
第１章 緒論  ･････････････････････････････････････････････････ 01 

1.1  アクティブフィルタ導入の背景  ･･････････････････････････ 01 

 1.1.1  高調波とその規制  ････････････････････････････････････ 01 

 1.1.2  高調波対策回路  ･･････････････････････････････････････   02 

 1.1.3  昇圧チョッパ回路  ････････････････････････････････････   02 

1.2  ディジタル制御導入の背景  ･････････････････････････････ 03 

1.2 .1   ディジタル制御の必要性  ･･･････････････････････････ 03 

1.2 .2   DSP について  ･･･････････････････････････････････ 03 

1.3  本研究の目的と意義 ･･･････････････････････････････････ 04 

1.4  本研究の概要 ･････････････････････････････････････････ 04 

 

第 2 章 単相部分共振形アクティブフィルタ  ･････････････････････ 08 

2.1  まえがき  ･････････････････････････････････････････････ 08 

2.2  回路構成  ･････････････････････････････････････････････ 10 

2.2 .1  部分共振形アクティブフィルタ･････････････････････････ 10 

2.2 .2  DSP による PWM 制御回路  ･･･････････････････････････ 13 

2.3  伝達関数表示 ･････････････････････････････････････････ 19 

2.4  実験結果  ･････････････････････････････････････････････   24 

2.5  結び ･････････････････････････････････････････････････ 39 

 

第 3章   部分共振回路の動作解析と設計方法   ･････････････････････   40 

 3.1  まえがき   ･･････････････････････････････････････････････   40 

  3 .2 部分共振回路の動作解析  ･････････････････････････････････   40 

  3 .3 部分共振回路の設計  ･････････････････････････････････････   49  

3 .4  結び   ･････････････････････････････････････････････････   50 

 

 

 

 



- ii - 

第 4章   三相部分共振形アクティブフィルタ  ･･･････････････････ 51 

4.1  まえがき  ･････････････････････････････････････････････ 51 

4.2  オン幅解析とスイッチングシーケンス ･･･････････････････ 51 

4.2 .1   オン幅解析 ･････････････････････････････････････････ 51 

4.2 .2   スイッチングシーケンス  ････････････････････････････ 72 

4.3  回路構成   ･･････････････････････････････････････････････   76 

4.3 .1  三相部分共振形アクティブフィルタ   ･････････････････････   76  

4.3 .2  ディジタル制御回路   ･･････････････････････････････････   80 

4.4  実験結果   ･･････････････････････････････････････････････   84 

4.5  結び   ･･････････････････････････････････････････････････   91 

 

第 5章   結論  ･････････････････････････････････････････････････ 92 

 

参考文献  ･････････････････････････････････････････････････････ 94 

 

謝辞 ･････････････････････････････････････････････････････････ 98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- iii - 

記号一覧  

 

第 1 章  

 Tr   ･････････････   主スイッチ  
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  eac  ････････････   商用交流電源  

  L ･･････････････   リアクトル  

  D ･･････････････   出力ダイオード  
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  iL ･････････････   リアクトル L を流れる電流  

  iTr1 ････････････   主スイッチ Tr1 のドレイン電流  

  iL r ･････････････   共振インダクタ Lr を流れる共振電流  

iD ･････････････   出力ダイオードを流れる電流  

io ･････････････   負荷電流  

e i  ･････････････   整流後の入力電圧  

eo  ･････････････   出力電圧  

Ts  ･････････････   Tr1 のスイッチング周期  

Ton1  ･･･････････   Tr1 のオン時間  
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Toff1   ･･････････   Tr1 のオフ時間  

VGS1 ･･････････   Tr1 のゲート駆動信号  

VGS2 ･･････････   Tr2 のゲート駆動信号  

Td ･････････････   遅れ時間  

iLr ･････････････   共振電流  

Eo ･････････････   出力電圧 eo の平均値  

ILr* ････････････  VDS1 が零になった時の iLr の瞬時値  

NEO ･･･････････   eo の A/D 変換により離散化された値  

NEI ････････････   e i の A/D 変換により離散化された値  

NIL ････････････   iL の A/D 変換により離散化された値  

AEI ････････････   入力電圧の検出抵抗による分圧比  

AEO ･･･････････   出力電圧の検出抵抗による分圧比  

AIL ････････････   ホール素子の電流対電圧の変換比  

GADEI ･････････   ei に対する A/D 変換器の入出力特性の傾き  

GADEO ････････   eo に対する A/D 変換器の入出力特性の傾き  

GADIL  ･････････   iL に対する A/D 変換器の入出力特性の傾き  

NTon1 ･････････   Ton1 に相当するディジタル量  

Nor ････････････  eo の目標値に相当するディジタル量  

Ni r ････････････   iL の目標値に相当するディジタル量  

NB ････････････   バイアス値  

G2 ････････････   電流ゲイン  

G12 ･･･････････   電圧ゲイン  

NTs ･･･････････    Ts に相当するディジタル量  

NTon2 ･････････    Ton2 に相当するディジタル量  

NTd ･･･････････   Td に相当するディジタル量  

NAD ･･･････････   A/D 変換器の変換開始時間に相当するディジタル量  

F /F#1  ･･･････････   フリップフロップ  

CK1 ･･･････････   VGS1 のターンオン信号  

CK2 ･･･････････    VGS1 のターンオフ信号  

CK3 ･･･････････   VGS2 のターンオフ信号  

CK4 ･･･････････   VGS2 のターンオン信号  

CK5 ･･･････････   A/D 変換器の変換開始信号  
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m  ････････････   移動平均を行う場合のサンプル値の個数  

NEOp  ･････････   移動平均によるサンプル値系列  

ΔTon1 ････････    Ton1 の微小変化  

Δe i ･･･････････    e i の微小変化  

Δ iL ･･･････････    iL の微小変化  

Δeo ･･･････････    eo の微小変化  

H P E I    ･･･････････   入力電圧に対する比例感度  

H P I L    ･･･････････   入力電流に対する比例感度  

H P E O    ･･･････････   出力電圧に対する比例感度  

τ 1    ･･･････････   積分時間  

fm   ･･･････････   サンプリング周波数  

NEOk*  ････････   NEOk の定常平衡値  

NEI*   ･･････････   NEI の定常平衡値  

Δe i ( s )  ･･････････   e i の微小変化のラプラス変換  

Δ  iL(s )  ･････････   iL の微小変化のラプラス変換  

Δeo(s)   ･････････  eo の微小変化のラプラス変換  

τ 2 ･･･････････   iL に対応する前置増幅器の時定数  

τ 3 ･･･････････  Eo に対応する前置増幅器の時定数  

r ･････････････   アクティブフィルタの内部損失  
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 I L  ･････････････   定電流源  

 E o  ･････････････   定電圧源  

 T r 1  ････････････   主スイッチ  

 T r 2  ････････････   共振スイッチ  

 L r  ････････････   共振チョーク  

 C r  ････････････   共振コンデンサ  

 i L  ････････････   共振チョーク電流  

 D ･････････････   ダイオード  

  f r   ････････････   共振周波数  

  i L r  ････････････    T r 2 に流れる電流  

  I L r m a x   ･････････   i L r の最大値  
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第 4 章  

Q R 1  ･･･････････   U 相制御アームの上側のスイッチ  

   Q R 2  ･･･････････   U 相制御アームの下側のスイッチ  

   Q S 1  ･･･････････   V 相制御アームの上側のスイッチ  

   Q S 2  ･･･････････   V 相制御アームの下側のスイッチ  

   Q T 1  ･･･････････   W 相制御アームの上側のスイッチ  

   Q T 2  ･･･････････   W 相制御アームの下側のスイッチ  

  D R 1  ･･･････････   Q R 1 のボディダイオード  

  D R 2  ･･･････････   Q R 2 のボディダイオード  

  D S 1  ･･･････････   Q S 1 のボディダイオード  

  D S 2  ･･･････････   D S 2 のボディダイオード  

  D T 1  ･･･････････   Q T 1 のボディダイオード  

  D T 2  ･･･････････   Q T 2 のボディダイオード  

  e u   ････････････   U 相の電圧  

   e w   ････････････   V 相の電圧  

   e v   ････････････   W 相の電圧  

   i u   ････････････   U 相の電流  

   i v   ････････････   V 相の電流  

   i w   ････････････   W 相の電流  

   L u  ････････････   U 相のチョーク  

  L v  ････････････   V 相のチョーク  

  L w  ････････････   W 相のチョーク  

   V t h   ･･･････････   三角波  

   E u   ･･･････････   Q R 1 ,Q R 2 制御に用いる電圧  

   E v   ･･･････････   Q S 1 ,Q S 2 制御に用いる電圧  

   E w   ･･･････････   Q T 1 ,Q T 2 制御に用いる電圧  

 C ････････････   出力コンデンサ  

 Vo  ･･･････････   出力電圧  

 Lr ･･･････････   共振チョーク  

 Vr e f  ･･････････   基準電圧  

 G1 ･･･････････   掛算器  

  G2 ･･･････････ オペアンプ  
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 VG R 1  ･･････････   Q R 1 のゲート電圧  

 VG R 2  ･･････････   Q R 2 のゲート電圧  

  VG S 1   ･･････････   Q S 1 のゲート電圧  

   VG S 2   ･･････････   Q S 2 のゲート電圧  

   VG T 1   ･･････････   Q T 1 のゲート電圧  

   VG T 2   ･･････････   Q T 2 のゲート電圧  

   Vcc  ･･･････････   補助電源電圧  

  OUT1  ･････････   突入電流防止回路解除信号  

OUT2 ･････････   DC/DC コンバータ起動信号  

OC ･･･････････   過電流保護回路  

OV ･･･････････   過電圧保護回路  

PRC ･･･････････   部分共振回路  

FWR ･･･････････   全波整流回路  

v u ････････････   U 相電圧を抵抗分割した電圧  

v v   ････････････   V 相電圧を抵抗分割した電圧  

v w   ････････････   W 相電圧を抵抗分割した電圧  

C R 1 ･･･････････   Q R 1 に並列に接続した共振コンデンサ  

C R 2 ･･･････････   Q R 2 に並列に接続した共振コンデンサ  

C S 1 ･･･････････   Q S 1 に並列に接続した共振コンデンサ  

C S 2 ･･･････････   Q S 2 に並列に接続した共振コンデンサ  

C T 1 ･･･････････   Q T 1 に並列に接続した共振コンデンサ  

C T 2 ･･･････････   Q T 2 に並列に接続した共振コンデンサ  

T ･････････････   トランス  

D ･････････････   ダイオード  

T r ･････････････   共振スイッチ  

C ･････････････   出力コンデンサ  

D1-D4 ････････    コンデンサ  

I L ････････････    定電流源  

C r ････････････   共振コンデンサ  

I c ････････････    C r を流れる電流  

iL  ････････････   I L を流れる電流  

i D   ････････････   D を流れる電流  




