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(57)【要約】
【課題】インバータのＰＷＭ制御において、低次高調波
を低減し、かつ出力電圧、線間電圧の変動、電流変動が
少ないパルス数切替えを実現する。
【解決手段】インバータ４の制御部１０が、変調率演算
器１１と、半周期あたりのパルス数を決定するパルス数
決定部１３と、出力電圧の低次高調波を低減し最小パル
ス幅を確保したスイッチングパターンを、パルス数別に
変調率の大きさに応じて記憶するスイッチングパターン
テーブル１２と、パルス数切替部１４と、ゲート発生器
１６とを備える。そして、パルス数決定部１３からのパ
ルス数が変化したとき、パルス数切替部１４は切替移行
期間を設け、所定の時間内でインバータ４の出力線間電
圧が２倍のスイッチング電圧で変化することが無いタイ
ミングまで待機させてスイッチングパターンの切り替え
を行う。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
スイッチング素子を有して直流電圧源の電圧を任意の大きさおよび周波数の出力電圧に変
換するインバータと、上記スイッチング素子をＰＷＭ制御する制御部とを備え、
上記制御部は、
　上記出力電圧と上記直流電圧源の電圧とに基づいて変調率を演算する変調率演算手段と
、
　上記スイッチング素子のＰＷＭ制御における半周期あたりのパルス数を上記インバータ
に設定される出力周波数に基づいて決定するパルス数決定手段と、
　上記出力電圧の低次高調波を低減し、かつ上記スイッチング素子の特性により決まる最
小パルス幅を確保したスイッチングパターンを、パルス数別に変調率の大きさに応じて記
憶する記憶手段と、
　上記変調率演算手段からの変調率と、上記パルス数決定手段からのパルス数とに基づい
て上記記憶手段からのスイッチングパターンを用い、上記スイッチング素子を駆動するゲ
ート信号を生成するゲート信号生成部と、
　上記パルス数決定手段からのパルス数が変化したとき、上記ゲート信号生成部が用いる
上記スイッチングパターンを、変化後のパルス数に基づくスイッチングパターンに切り替
える際に、上記出力電圧の変動を抑制する切替移行期間を設けるパルス数切替手段とを備
えたことを特徴とする電力変換装置。
【請求項２】
上記パルス数切替手段は、上記パルス数決定手段からのパルス数が変化したとき、上記最
小パルス幅を確保でき、かつ所定の時間内に出力線間電圧が２倍のスイッチング電圧で変
化することが無いタイミングまで待って、変化後のパルス数に基づくスイッチングパター
ンに切り替え、該タイミングまで切り替え前状態を継続させる期間を上記切替移行期間と
することを特徴とする請求項１に記載の電力変換装置。
【請求項３】
上記パルス数切替手段は、上記最小パルス幅を確保するようにダミーパルスを発生させ、
かつ該ダミーパルスによるパルス増加分を解消するパルス調整手段を備え、上記パルス数
決定手段からのパルス数が変化した後の上記切替移行期間において、変化後のパルス数に
基づくスイッチングパターンを上記パルス調整手段により調整して、上記ゲート信号生成
部が用いる上記スイッチングパターンとすることを特徴とする請求項１に記載の電力変換
装置。
【請求項４】
上記パルス数切替手段は、上記出力電圧の低次高調波を低減した切替用スイッチングパタ
ーンを、パルス数別に変調率の大きさに応じて記憶する第２の記憶手段を備え、上記パル
ス数決定手段からのパルス数が変化した後の上記切替移行期間において、上記第２の記憶
手段からの上記切替用スイッチングパターンを、上記ゲート信号生成部が用いる上記スイ
ッチングパターンとすることを特徴とする請求項１に記載の電力変換装置。
【請求項５】
上記パルス数切替手段は、上記最小パルス幅を確保でき、かつ所定の時間内に出力線間電
圧が２倍のスイッチング電圧で変化することが無いタイミングの位相を予め設定して記憶
する手段を備え、上記パルス数決定手段からのパルス数が変化したとき、上記記憶された
位相に基づいて変化後のパルス数に基づくスイッチングパターンに切り替えることを特徴
とする請求項２に記載の電力変換装置。
【請求項６】
上記パルス数切替手段は、第１の切替手段と、第２の切替手段と、第３の切替手段と、該
第１～第３の切替手段の少なくとも１つを選択して用いる選択手段とを備え、
上記第１の切替手段は、上記パルス数決定手段からのパルス数が変化したとき、上記最小
パルス幅を確保でき、かつ所定の時間内に出力線間電圧が２倍のスイッチング電圧で変化
することが無いタイミングまで待って、変化後のパルス数に基づくスイッチングパターン
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に切り替え、該タイミングまで切り替え前状態を継続させる期間を上記切替移行期間とす
るものであり、
上記第２の切替手段は、上記最小パルス幅を確保するようにダミーパルスを発生させ、か
つ該ダミーパルスによるパルス増加分を解消するパルス調整手段を備え、上記パルス数決
定手段からのパルス数が変化した後の上記切替移行期間において、変化後のパルス数に基
づくスイッチングパターンを上記パルス調整手段により調整して、上記ゲート信号生成部
が用いる上記スイッチングパターンとするものであり、
上記第３の切替手段は、上記出力電圧の低次高調波を低減した切替用スイッチングパター
ンを、パルス数別に変調率の大きさに応じて記憶する第２の記憶手段を備え、上記パルス
数決定手段からのパルス数が変化した後の上記切替移行期間において、上記第２の記憶手
段からの上記切替用スイッチングパターンを、上記ゲート信号生成部が用いる上記スイッ
チングパターンとするものであることを特徴とする請求項１に記載の電力変換装置。
【請求項７】
上記インバータは、中性点クランプ式の３レベルインバータであることを特徴とする請求
項１から請求項６のいずれか１項に記載の電力変換装置。
【請求項８】
上記インバータは、中性点クランプ式の３レベルインバータの２レグ分以上を直列接続し
て一相分を構成したもので、
上記記憶手段は、上記レグ毎に上記スイッチングパターンを記憶し、
上記パルス数切替手段は、上記パルス数決定手段からのパルス数が変化したとき、上記ゲ
ート信号生成部が用いる上記スイッチングパターンを、変化後のパルス数に基づくスイッ
チングパターンに切り替える位相を上記各レグ間でずらし、全レグの切り替え終了までの
期間を上記切替移行期間とすることを特徴とする請求項１に記載の電力変換装置。
【請求項９】
上記パルス数決定手段は、上記インバータに設定される出力周波数と、さらに上記出力電
圧の振幅とに基づいて上記パルス数を決定することを特徴とする請求項１から請求項８の
いずれか１項に記載の電力変換装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、低次高調波消去ＰＷＭ制御方式の電力変換装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ＰＷＭ制御方式としては一般的に三角波比較ＰＷＭが用いられるが、出力電圧の高調波
を低減するためにはＰＷＭキャリアの周波数を大きくする必要がある。しかし、大容量の
インバータでは、スイッチング素子のスイッチング速度が遅いため、ＰＷＭキャリアの周
波数を大きくすることができない。その結果、出力電圧に低次の高調波が残存する問題が
ある。そこで、少ないスイッチング回数を有効利用し、特定の低次の高調波を低減するタ
イミングでスイッチングを行う、低次高調波消去ＰＷＭがある（例えば、特許文献１、非
特許文献１参照）。
【０００３】
　また、ＰＷＭパルスのパルス数を切り替える従来の方法では、以下のものがある。
　パルスモード指令発生手段は、インバータ出力電圧の半周期あたりのパルス数を設定す
る。切り替え位相角発生手段は、５パルスモードと３パルスモード相互間の切り替え時の
インバータ電流の過渡変動を最も小さくできる切り替え位相角を求めて出力する。パルス
モード相別切り替え指令発生手段は、位相角指令値が切り替え位相角の範囲内である際に
、各相ごとにパルスモード指令発生手段が設定するパルス数を指定する。このパルス数に
応じて、各相の切り替え手段は、５パルスモードＰＷＭ信号発生手段または３パルスモー
ドＰＷＭ信号発生手段から出力される各相のＰＷＭ信号に基づいてゲート信号を生成して
出力する（例えば、特許文献２参照）。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１０－２００５３７号公報
【特許文献２】特開平０８－３３１８５６号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】「Generalized　Techniques　of　Harmonic　Elimination　and　Volta
ge　Control　in　Thyristor　Inverters:　Part　I－Harmonic　Elimination」（IEEE　
TRANSACTIONS　ON　INDUSTRY　APPLICATIONS,　VOL.　IA-9,　NO.3,　MAY/JUNE　1973）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記のような低次高調波消去ＰＷＭ制御は、互いに高調波を相殺する位相でパルスを出
力するため、高調波損失や騒音の低減に非常に効果的である。しかしながら、運転周波数
に応じてパルス数を切替える際に発生する電流変動については考慮されていない。
　また、上記特許文献２で示したパルス数を切り替える従来の方法では、同期ＰＷＭ方式
で、各相の電圧面積（変調率）をそれぞれ一定に保てる位相で各相別に切替えることによ
り切替時の電流変動やトルク脈動を抑制する方法が開示されている。しかしながら、同期
ＰＷＭ方式自体が低次高調波が大きい。また、切り替えのパルス数条件は限られており、
かつ、各相所定の位相で順次切り替えるため、切替位相によっては線間電圧が大きく変動
し、電流変動やトルク脈動となるという問題点があった。
【０００７】
　この発明は、上記のような問題点を解決するためになされたもので、低次高調波を低減
し、かつＰＷＭ制御によるパルス数切り替え時の電流変動を抑制できる電力変換装置を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この発明による電力変換装置は、スイッチング素子を有して直流電圧源の電圧を任意の
大きさおよび周波数の出力電圧に変換するインバータと、上記スイッチング素子をＰＷＭ
制御する制御部とを備える。上記制御部は、上記出力電圧と上記直流電圧源の電圧とに基
づいて変調率を演算する変調率演算手段と、上記スイッチング素子のＰＷＭ制御における
半周期あたりのパルス数を上記インバータに設定される出力周波数に基づいて決定するパ
ルス数決定手段と、上記出力電圧の低次高調波を低減し、かつ上記スイッチング素子の特
性により決まる最小パルス幅を確保したスイッチングパターンを、パルス数別に変調率の
大きさに応じて記憶する記憶手段と、上記変調率演算手段からの変調率と、上記パルス数
決定手段からのパルス数とに基づいて上記記憶手段からのスイッチングパターンを用い、
上記スイッチング素子を駆動するゲート信号を生成するゲート信号生成部と、上記パルス
数決定手段からのパルス数が変化したとき、上記ゲート信号生成部が用いる上記スイッチ
ングパターンを、変化後のパルス数に基づくスイッチングパターンに切り替える際に、上
記出力電圧の変動を抑制する切替移行期間を設けるパルス数切替手段とを備えるものであ
る。
【発明の効果】
【０００９】
　この発明による電力変換装置は上記のように構成されているため、低次高調波を低減し
、かつＰＷＭ制御によるパルス数切り替え時に出力電圧および電流変動を抑制できる。ま
た、パルス数切り替えを伴うモータ制御に適用した場合、トルク脈動の少ないモータ制御
を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
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【図１】この発明の実施の形態１による電力変換装置の構成を示す図である。
【図２】この発明の実施の形態１によるパルス数を決定する条件を説明する図である。
【図３】この発明の実施の形態１によるインバータの１相分の出力電圧波形を示す図であ
る。
【図４】比較例である従来方式によるＰＷＭ制御のスイッチングパターンを示すスイッチ
ング位相の波形図である。
【図５】比較例である従来方式によるＰＷＭ制御のインバータ出力電圧（相電圧）を示す
図である。
【図６】この発明の実施の形態１によるＰＷＭ制御のスイッチングパターンを示すスイッ
チング位相の波形図である。
【図７】この発明の実施の形態１によるＰＷＭ制御のインバータ出力電圧（相電圧）を示
す図である。
【図８】パルス数切り替えの比較例によるインバータ出力電圧（相電圧）を示す図である
。
【図９】パルス数切り替えの比較例によるインバータ出力電圧（線間電圧）を示す図であ
る。
【図１０】この発明の実施の形態１によるパルス数切り替えにおけるインバータ出力電圧
（相電圧）を示す図である。
【図１１】この発明の実施の形態１によるパルス数切り替えにおけるインバータ出力電圧
（線間電圧）を示す図である。
【図１２】この発明の実施の形態２によるパルス数切り替えを説明する電圧波形図である
。
【図１３】この発明の実施の形態３によるパルス数切り替えを説明する電圧波形図である
。
【図１４】この発明の実施の形態４による電力変換装置の構成を示す図である。
【図１５】この発明の実施の形態４によるＰＷＭ制御のインバータ出力電圧（相電圧）を
示す図である。
【図１６】この発明の実施の形態４によるＰＷＭ制御のスイッチングパターンを示すスイ
ッチング位相の波形図である。
【図１７】この発明の実施の形態４によるパルス数切り替えを説明する電圧波形図である
。
【図１８】パルス数切り替えの比較例によるインバータ出力電圧（相電圧）を示す図であ
る。
【図１９】パルス数切り替えの比較例によるインバータ出力電圧（線間電圧）を示す図で
ある。
【図２０】この発明の実施の形態４によるパルス数切り替えにおけるインバータ出力電圧
（相電圧）を示す図である。
【図２１】この発明の実施の形態４によるパルス数切り替えにおけるインバータ出力電圧
（線間電圧）を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
実施の形態１．
　以下、この発明の実施の形態１による電力変換装置を図に基づいて説明する。
　図１は、この発明の実施の形態１による電力変換装置の構成を示す図である。図１に示
すように、電力変換装置２は、インバータ４とインバータ４を制御する制御部１０とを備
えて、直流電圧源１の直流電力を交流電力に変換してモータ３に供給する。
　インバータ４は、直流電圧源１の電圧を分圧する２直列のコンデンサ５ａ、５ｂと、そ
れぞれダイオードが逆並列接続されたＩＧＢＴ等から成る複数のスイッチング素子６と、
クランプダイオード７とを備えた中性点クランプ式の三相３レベルインバータにて構成さ
れ、スイッチング素子６のスイッチング動作によって直流電圧源１の電圧を任意の大きさ
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及び周波数の出力電圧に変換する。
【００１２】
　制御部１０は、変調率ｍを演算する変調率演算手段としての変調率演算器１１と、パル
ス数別に変調率ｍの大きさに応じて予め決定されたスイッチングパターンｔｈ１、ｔｈ２
、ｔｈ３、・・を記憶する記憶手段としてのスイッチングパターンテーブル１２とを備え
る。なお、パルス数とは、スイッチング素子６のＰＷＭ制御における半周期あたりのパル
ス数である。制御部１０は、さらに、インバータ４に設定される出力周波数となる周波数
指令値Ｆｃからパルス数Ｐｎｕｍを決定するパルス数決定手段としてのパルス数決定部１
３と、パルス数決定部１３からのパルス数Ｐｎｕｍが変化したときに、ＰＷＭ制御のパル
ス数を切り替えるパルス数切替手段としてのパルス数切替部１４と、インバータ４の各ス
イッチング素子６を駆動制御するゲート信号１７を生成するゲート信号生成部としてのゲ
ート発生器１６とを備える。
【００１３】
　次に動作を説明する。
　変調率演算器１１は、インバータ出力電圧の相電圧振幅Ｖｐと直流電圧源１の電圧Ｖｄ
ｃとから、次式で変調率ｍを演算する。
　ｍ＝Ｖｐ／（Ｖｄｃ／２）　　・・・（１）
【００１４】
　パルス数決定部１３は、インバータ４の周波数指令値Ｆｃに応じてＰＷＭ制御における
半周期あたりのパルス数Ｐｎｕｍを決定する。例えば、周波数指令値Ｆｃによるパルス数
Ｐｎｕｍの判定基準は以下のようになる。
　０≦Ｆｃ＜Ｆ１　　：　　Ｐｎｕｍ＝９
　Ｆ１≦Ｆｃ＜Ｆ２　：　　Ｐｎｕｍ＝７
　Ｆ２≦Ｆｃ＜Ｆ３　：　　Ｐｎｕｍ＝５
　Ｆ３≦Ｆｃ　　　　：　　Ｐｎｕｍ＝３　　　・・・（２）
【００１５】
　この場合、パルス数Ｐｎｕｍの判定基準となる周波数Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３は定格周波数の
１／４、１／２、３／４に設定する。
【００１６】
　なお、判定基準となる周波数Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３は定格周波数基準に限らず、キャリア周
波数やＰＷＭ制御を行うマイコンの処理能力に応じて変える方法にしても良い。
　また、周波数指令値Ｆｃによるパルス数Ｐｎｕｍの切り替えは、図２に示すようにヒス
テリシス幅を有して切り替えても良い。
　また、周波数指令値Ｆｃにより相電圧振幅Ｖｐの範囲が異なる場合もあり、周波数指令
値Ｆｃと相電圧振幅Ｖｐとの組み合わせによってパルス数Ｐｎｕｍを決定しても良い。
【００１７】
　スイッチングパターンテーブル１２では、パルス数Ｐｎｕｍ別に、変調率ｍの大きさ毎
に出力電圧の低次高調波を低減できるスイッチングパターンｔｈ１、ｔｈ２、・・・ｔｈ
ｎを記憶している。ここでは、変調率ｍを０．０１刻みとしてスイッチングパターンを記
憶し、その間は線形補完して用いるものとする。
　そして、スイッチングパターンテーブル１２は、パルス数決定部１３からのパルス数Ｐ
ｎｕｍと、変調率演算器１１からの変調率ｍとに基づいて、スイッチングパターンｔｈ１
、ｔｈ２、・・・ｔｈｎを導出する。
【００１８】
　例えば、パルス数Ｐｎｕｍが３の場合、インバータ４の各３レベルレグが、基本波の１
／４周期に３回、スイッチング素子６によるスイッチングを行うが、ゲート発生器１６で
は、この時のスイッチングパターンｔｈ１、ｔｈ２、ｔｈ３に基づき、出力電圧の位相ｔ
ｈに応じてゲート信号１７を生成して出力する。そして、インバータ４の各相は、図３に
示すように、半周期に３パルスの相電圧を出力する。三相では各相が２π／３ずつシフト
した波形になる。
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　なお、図３では、基本波の半周期に単一極性のパルスを複数出力するユニポーラ変調の
パルスパターンを図示した。大容量インバータの場合、低次高調波消去ＰＷＭのスイッチ
ングパターンに高電圧の制御がしやすいユニポーラ変調のパルスパターンを用いるのが一
般的であるが、ダイポーラ変調のパルスパターンも適用できる。
【００１９】
　また、周波数指令値Ｆｃによって決まるパルス数Ｐｎｕｍが変化すると、スイッチング
パターンテーブル１２から導出されるスイッチングパターンｔｈ１、ｔｈ２、・・・ｔｈ
ｎも切り替わるものであるが、パルス数切替部１４では、切替移行期間を設けてスイッチ
ングパターンを切り替えるタイミングを調整する。これは、スイッチングパターンの変化
により発生する電圧変動によりモータ電流が大きく変動するのを抑制するためのもので、
パルス数切替部１４からの切替指令１５により、変化後のパルス数Ｐｎｕｍに基づくスイ
ッチングパターンに、調整後のタイミングで切り替わる。
【００２０】
　次に、スイッチングパターンについてパルス数が３の場合を例にして詳細に説明する。
　この実施の形態で用いるスイッチングパターンを説明するために、まず、上記特許文献
１や上記非特許文献１に示される従来方式による低次高調波低減のためのスイッチングパ
ターンを、比較例として説明する。
　従来方式では、パルス数が３の場合、スイッチングパターンｔｈ１、ｔｈ２、ｔｈ３は
、特定の低次の高調波を低減するように次式（３）で求めていた。
　なお、低減すべき低次高調波の次数は、通常（６ｎ±１）であり、この場合、５次と７
次の高調波が低減される。
【００２１】
　（４／π）・（cosｔｈ１－cosｔｈ２＋cosｔｈ３）＝ｍ
　cos５ｔｈ１－cos５ｔｈ２＋cos５ｔｈ３＝０
　cos７ｔｈ１－cos７ｔｈ２＋cos７ｔｈ３＝０　　　　　　・・・（３）
【００２２】
　図４は、比較例である従来方式によるＰＷＭ制御のスイッチングパターンを示すスイッ
チング位相の波形図で、上記式（３）により求められたスイッチングパターンｔｈ１、ｔ
ｈ２、ｔｈ３を示す。また、図４のスイッチングパターンにおいて変調率ｍが０．１の場
合のインバータ出力電圧（相電圧）を図５に示す。
　図５に示すように、変調率ｍが０．１の場合、スイッチング位相のｔｈ１とｔｈ２との
間隔が短いため、パルス幅が狭くなり、スイッチング素子の特性によってはスイッチング
に追従できない場合がある。例えば、大容量インバータのスイッチング素子として用いら
れるＧＴＯなどは、要求されるパルス幅が比較的大きく、スイッチングに追従できずに出
力電圧が大きく歪んでしまう。
【００２３】
　そこで、この実施の形態では、インバータ４の出力電圧の低次高調波を低減し、かつス
イッチング素子６の特性により決まる最小パルス幅Ｌｉｍを確保したスイッチングパター
ンｔｈ１、ｔｈ２、ｔｈ３を、次式（４）で求める。
【００２４】
　（４／π）・（cosｔｈ１－cosｔｈ２＋cosｔｈ３）＝ｍ
　cos５ｔｈ１－cos５ｔｈ２＋cos５ｔｈ３＝０
　（ｔｈ２－ｔｈ１）≧Ｌｉｍ　　　　　　　　　　　　・・・（４）
【００２５】
　図６は、この実施の形態によるＰＷＭ制御のスイッチングパターンを示すスイッチング
位相の波形図で、上記式（４）により求められたスイッチングパターンｔｈ１、ｔｈ２、
ｔｈ３を示す。最小パルス幅Ｌｉｍは、スイッチング素子６の特性において決まる最小の
パルス幅であり、スイッチング素子６が追従するのに必要なパルス幅である。この場合、
Ｌｉｍ＝０．１１６とする。なお、上記式（４）では、高調波低減の条件を緩和し、７次
の高調波を低減せずに５次の高調波を低減する条件としたが、逆に７次の高調波のみを低
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減しても良い。また、この場合、スイッチング位相のｔｈ１とｔｈ２とが最も近くなるた
めに（ｔｈ２－ｔｈ１）≧Ｌｉｍ、としたが、各パルス幅が全て最小パルス幅Ｌｉｍを確
保する。
【００２６】
　図６のスイッチングパターンにおいて変調率ｍが０．１の場合のインバータ出力電圧（
相電圧）を図７に示す。図７に示すように、スイッチング位相のｔｈ１とｔｈ２との間の
パルス幅が最小パルス幅Ｌｉｍを確保しており、スイッチング速度の遅いスイッチング素
子６でもスイッチングが追従できる。また、所望の変調率で低次高調波、この場合５次の
高調波が低減されている。
　同様にしてパルス数Ｐｎｕｍが５、７、９・・・についても、低変調率においてスイッ
チング素子の特性で決まる最小パルス幅Ｌｉｍを確保し、かつ低次高調波を低減できるス
イッチングパターン、即ち出力電圧を得ることができる。
【００２７】
　次に、パルス数の切り替えについて詳細に説明する。なお、パルス数は本来、スイッチ
ングパターンにおけるパルス数であるため、パルス数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎ
ｕｍを特に示す場合を除き、単にパルス数と称す。
　この実施の形態では、上述したように、周波数指令値Ｆｃによって決まるパルス数Ｐｎ
ｕｍが変化した時に、パルス数切替部１４がスイッチングパターンを切り替えるタイミン
グを調整してパルス数を切り替える。
【００２８】
　この実施の形態によるパルス数の切り替えを説明するために、まず、切り替えタイミン
グ調整なしでスイッチングパターンを切り替える場合を、比較例として以下に説明する。
　図８、図９は、変調率ｍが０．８で、パルス数を７パルスから５パルスに三相同時に切
り替えた比較例によるインバータ出力電圧を示す図で、特に図８は各相の相電圧を示し、
図９は線間電圧（ＷＵ）を示す。
　この場合、Ｕ相の１２０°（２／３πrad)の位相で周波数指令値Ｆｃが変化し、パルス
数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎｕｍが７から５に変化した。そして、それに応じて
スイッチングパターンがＵ相の１２０°（２／３πrad)の位相で三相同時に切り替わった
。
【００２９】
　図８に示すように、パルス数が７パルスから５パルスに切り替わる時に、Ｕ相でパルス
が途中でオフになるタイミングと、Ｗ相のパルスがオフになるタイミングが近接している
。このため図９に示すように、切り替えのタイミングの直後に、ＷＵ線間電圧が２倍のス
イッチング電圧で変化する。このように、スイッチングパターンの切り替え直後に線間電
圧が２倍のスイッチング電圧で変動すると、電流は大きく変動し高調波が発生する。
【００３０】
　そこで、この実施の形態では、所定の時間、例えば最小パルス幅Ｌｉｍの２倍、の間に
インバータ４の出力線間電圧が２倍のスイッチング電圧で変化することが無いタイミング
でスイッチングパターンの切り替えを行う。
　図１０、図１１は、この実施の形態において、変調率ｍが０．８で、パルス数を７パル
スから５パルスに三相同時に切り替えたインバータ出力電圧を示す図で、特に図１０は各
相の相電圧を示し、図１１は線間電圧を示す。
【００３１】
　この場合、Ｕ相の１２０°（２／３πrad)の位相で周波数指令値Ｆｃが変化し、パルス
数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎｕｍが７から５に変化した。そして、パルス数切替
部１４は、予め記憶している切替位相、この場合Ｕ相の９２°を指示する切替指令１５を
出力し、Ｕ相の９２°の位相でスイッチングパターンを三相同時に切り替える。
　即ち、パルス数決定部１３からのパルス数Ｐｎｕｍが７から５に変化しても、切替指令
１５による切替位相までは７パルスのスイッチングパターンが用いられ、切替位相におい
て、変化後のパルス数である５パルスのスイッチングパターンが、スイッチングパターン
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テーブル１２からゲート発生器１６に導出される。
【００３２】
　図１０、図１１に示すように、スイッチングパターンのパルス数切り替え前後の各相の
出力電圧のパルス幅がスイッチング素子６の特性で決まる最小パルス幅Ｌｉｍ以上で、か
つ出力線間電圧にも、２倍のスイッチング電圧の電圧変動が発生しない。
　このようにパルス数決定部１３からのパルス数Ｐｎｕｍが変化しても、所定の時間内で
インバータ４の出力線間電圧が２倍のスイッチング電圧で変化することが無いタイミング
まで待機させる切替移行期間を設け、スイッチングパターンの切り替えを行う。
【００３３】
　これにより、インバータ４によるモータ制御において、モータ負荷運転時や、加減速や
電圧上昇/下降時にパルス数の切り替えが発生した場合、スイッチング電圧の２倍以上の
線間電圧変動を回避できるため、高調波電圧、サージ電圧の少ない出力電圧を得ることが
できる。また、パルス数の切り替えに伴う負荷電流変動を少なくでき、低次高調波を低減
しつつ負荷に影響を与えないパルス数切り替えが実現できる。
　また、パルス数切替を伴うモータ制御において、安定したトルク脈動の少ないモータ制
御を実現できる。
【００３４】
　なお、パルス数切り替え時に線間電圧が２倍のスイッチング電圧で変化しない位相は、
スイッチングパターンとスイッチング素子６の特性によって決まるため、必ずしも決まっ
た位相にはならない。
【００３５】
　また上記実施の形態では、パルス数切替部１４が切替位相を予め記憶して用いたが、パ
ルス数決定部１３からのパルス数Ｐｎｕｍが変化した時に、線間電圧のパルス幅が所定の
幅を満たす位相を計算する方法でも良い。また、予め設定された切替位相を、パルス数、
変調率毎のスイッチングパターンを記憶しているスイッチングパターンテーブル１２に、
追加して記憶させても良い。前者は電力変換装置２の制御部１０の処理時間に余裕があっ
てメモリが少ない場合、後者は制御部１０のメモリに余裕があるが、処理時間に余裕がな
い場合に有効である。
【００３６】
　なお、実施の形態１ではインバータ４は中性点クランプ式の３レベルインバータとした
が、この限りではないことはいうまでもない。
【００３７】
実施の形態２．
　上記実施の形態１では、スイッチングパターンを切り替えるタイミングを調整したが、
この実施の形態２では、切替移行期間においてパルスの調整を行う。パルス数切替部１４
による動作以外は上記実施の形態１と同様である。
　この実施の形態では、パルス数切替部１４は、パルス調整手段を有するものとし、パル
ス数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎｕｍが変化すると、切替移行期間においてスイッ
チングパターンのパルスを調整する。
【００３８】
　図１２は、この発明の実施の形態２によるパルス数切り替えを説明する１相分の電圧波
形図である。図に示すように、パルス数を５パルスから３パルスに切り替えるもので、こ
の場合、位相θで周波数指令値Ｆｃが変化し、パルス数決定部１３が決定するパルス数Ｐ
ｎｕｍが５から３に変化している。これにより、５パルス用のスイッチングパターン２１
（ｔｈ１ａ、ｔｈ２ａ、ｔｈ３ａ、ｔｈ４ａ、ｔｈ５ａ）から３パルス用のスイッチング
パターン２２（ｔｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂ）に切り替わるが、切替移行期間において
調整パターン２３を用いる。
【００３９】
　図１２に示すように、調整パターン２３は、３パルス用のスイッチングパターン２２を
変形したパルスパターンと、ダミーパルス２４とで構成され、変形したパルスパターンは
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、ダミーパルス２４による増加分を解消する為の削除パルス２５を除いたパターンである
。
　この場合、切り替え時の位相θの前後で出力すべき相電圧のレベルが異なり、パルス幅
が最小パルス幅Ｌｉｍを確保できなくなるため、ｔｈｘでオフするダミーパルス２４を発
生させて切り替え時のパルス幅Ｌを、最小パルス幅Ｌｉｍより長くする。また、ダミーパ
ルス２４によるパルス増加分を解消する為、３パルス用のスイッチングパターン２２（ｔ
ｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂ）のパルス幅を縮めたパルスパターン（ｔｈ１ｘ、ｔｈ２ｂ
、ｔｈ３ｂ）を用いる。
【００４０】
　なお、削除パルス２５の幅は、ダミーパルス２４のパルス幅と同じにしても良いし、あ
るいは変調率ｍがパルス数切り替え前後で同じになるように演算して求めても良い。変調
率ｍを同じにする場合は、上記式（３）（４）の第１条件式を利用して求めることが可能
である。
【００４１】
　以上のようなパルス数の切り替えによると、加速／減速運転時や電圧振幅が上昇／下降
してスイッチングパターンの変化が早くて、特定位相での切り替えでは遅い場合や、パル
ス数切り替え前後のスイッチング位相の変化が大きい場合にも、切り替え前後のスイッチ
ング位相の変化による変調率の変動や電圧高調波の発生、及びそれによる電流変動を抑制
することができる。即ち、パルス数の切り替えに伴う負荷電流変動を少なくでき、低次高
調波を低減しつつ負荷に影響を与えないパルス数切り替えが実現できる。
　また、パルス数切替を伴うモータ制御において、安定したトルク脈動の少ないモータ制
御を実現できる。
【００４２】
実施の形態３．
　上記実施の形態２では、切替移行期間においてスイッチングパターンのパルスを調整し
たが、この実施の形態３では、切替用スイッチングパターンを予め記憶し、切替移行期間
において切替用スイッチングパターンを用いる。パルス数切替部１４による動作以外は上
記実施の形態１と同様である。
　この実施の形態では、パルス数切替部１４は、出力電圧の低次高調波を低減した切替用
スイッチングパターンを、パルス数別に変調率ｍの大きさに応じて記憶する手段（第２の
記憶手段）を備えるものとする。
【００４３】
　図１３は、この発明の実施の形態３によるパルス数切り替えを説明する１相分の電圧波
形図である。図に示すように、パルス数を５パルスから３パルスに切り替えるもので、こ
の場合、パルス数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎｕｍが５から３に変化すると、５パ
ルス用のスイッチングパターン２１（ｔｈ１ａ、ｔｈ２ａ、ｔｈ３ａ、ｔｈ４ａ、ｔｈ５
ａ）から一旦、切替用スイッチングパターン２６（ｔｈ１、ｔｈ２、ｔｈ３、ｔｈ４、ｔ
ｈ５）に切り替え、その後、例えば１周期後に３パルス用のスイッチングパターン２２（
ｔｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂ）に切り替える。
　なお、３パルスから５パルスに切り替える時は、逆の処理をすれば良い。３パルス用の
スイッチングパターン２２と５パルス用のスイッチングパターン２１との間の切替用スイ
ッチングパターン２６は５パルス構成で、双方のスイッチングパターン２１、２２の位相
に近く、かつ低次高調波を低減したパルス数切り替え時専用のスイッチングパターンであ
る。
【００４４】
　切替用スイッチングパターン２６（ｔｈ１、ｔｈ２、ｔｈ３、ｔｈ４、ｔｈ５）は、次
式（５）で求められる。
　（４／π）・（cosｔｈ１－cosｔｈ２＋cosｔｈ３－cosｔｈ４＋cosｔｈ５）＝ｍ
　cos５ｔｈ１－cos５ｔｈ２＋cos５ｔｈ３－cos５ｔｈ４＋cos５ｔｈ５＝０
　cos７ｔｈ１－cos７ｔｈ２＋cos７ｔｈ３－cos７ｔｈ４＋cos７ｔｈ５＝０　　　　　
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　│ｔｈ２ｂ－ｔｈ４│≦ｗｄｈ
　│ｔｈ１ａ－ｔｈ１│≦ｗｄｈ　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（５）
【００４５】
　式（５）中のｗｄｈは、切替用スイッチングパターン２６の、３パルス用スイッチング
パターン２２、５パルス用スイッチングパターン２１からのスイッチング位相の差の上限
であり、切り替え前後のスイッチングパターンのパルス幅の１／２や、最小パルス幅Ｌｍ
ｉｎの１／２などで、変調率ｍによって変えても良い。
　なお、上記式（５）では、１１次と１３次の高調波を低減せずに５次と７次の高調波を
低減する条件としたが、逆に１１次と１３次の高調波のみを低減しても良い。また、変調
率ｍによっては低減する高調波の数を増減してもよい。
【００４６】
　以上のようなパルス数の切り替えにより、加速／減速運転時や電圧振幅が上昇／下降し
てスイッチングパターンの変化が早くて、特定位相での切り替えでは遅い場合や、パルス
数切り替え前後のスイッチング位相の変化が大きい場合にも、切り替え前後のスイッチン
グ位相の変化による変調率の変動や電圧高調波の発生、及びそれによる電流変動を抑制す
ることができる。この場合、パルス数の切り替えに伴う電圧変動、電流変動や高調波の発
生を上記実施の形態２よりもさらに抑制でき、効率の良い安定した制御が求められる場合
に有効である。
【００４７】
　上記実施の形態１～３は、それぞれ異なる手法でパルス数の切り替えを行うものである
が、パルス数切替部１４が、上記実施の形態１によるパルス数の切り替えを行う第１の切
替手段と、上記実施の形態２によるパルス数の切り替えを行う第２の切替手段と、上記実
施の形態３によるパルス数の切り替えを行う第３の切替手段とを備え、さらに選択手段を
有して適宜選択して用いるようにしても良い。その場合、第１の切替手段と第２、あるい
は第３の切替手段とを組み合わせる等、複数の切替手段を組み合わせて用いることも可能
である。
【００４８】
　これにより、最適な切替方法を選択してパルス数を切り替えることができる。例えば変
調率や出力電圧振幅Ｖｐに関係なく、モータ負荷電流が多い場合や、一定速度（＝電圧）
運転の場合は、電圧の変動による電流の一時的な変動が大きくなるが、このような場合に
は、パルス数の切り替えを切替前後のパルスパターンにより決まる線間電圧が２倍のスイ
ッチング電圧にならない位相で切り替えるのが有効であり、第１の切替手段を選択する。
　また、加速／減速運転時や電圧振幅が上昇／下降してスイッチングパターンの変化が早
くて、特定位相での切り替えでは遅い場合や、パルス数切り替え前後のスイッチング位相
の変化が大きい場合には、第２あるいは第３の切替手段を選択する。
【００４９】
実施の形態４．
　次に、この発明の実施の形態４による電力変換装置を説明する。
　図１４は、この発明の実施の形態１による電力変換装置の構成を示す図である。図１４
に示すように、電力変換装置３２は、インバータ３４とインバータ３４を制御する制御部
４０とを備えて、直流電圧源３１a～３１ｃの直流電力を交流電力に変換してモータ３に
供給する。
　インバータ３４は、各相の直流電圧源３１a～３１ｃの電圧を分圧する２直列のコンデ
ンサ５ａ、５ｂと、それぞれダイオードが逆並列接続されたＩＧＢＴ等から成る複数のス
イッチング素子６およびクランプダイオード７を備えた中性点クランプ式の３レベルイン
バータの２つのレグ（Ａレグ８ａ、Ｂレグ８ｂ）を直列接続した５レベルインバータとを
３相分用意したものである。そして、スイッチング素子６のスイッチング動作によって直
流電圧源３１a～３１ｃの電圧を任意の大きさ及び周波数の出力電圧に変換する。
【００５０】
　制御部４０は、上記実施の形態１と同様に、変調率ｍを演算する変調率演算器１１と、
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インバータ３４の周波数指令値Ｆｃからパルス数Ｐｎｕｍを決定するパルス数決定部１３
とを備える。この場合のパルス数とは、各レグ８ａ、８ｂ毎に出力する半周期あたりのパ
ルス数で、２つのレグ８ａ、８ｂでは２倍となる。また制御部４０は、パルス数別に変調
率ｍの大きさに応じて予め決定されたスイッチングパターンｔｈ１ａ、ｔｈ２ａ、ｔｈ３
ａ、・・ｔｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂ、・・を記憶する記憶手段としてのスイッチング
パターンテーブル４２を備える。なお、（ｔｈ１ａ、ｔｈ２ａ、ｔｈ３ａ、・・）は、Ａ
レグ８ａに対するスイッチングパターンであり、（ｔｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂ、、・
・）は、Ｂレグ８ｂに対するスイッチングパターンである。即ち、スイッチングパターン
テーブル４２はレグ８ａ、８ｂ毎に異なるスイッチングパターンを記憶し、２種のスイッ
チングパターンを組み合わせて２レグ分のスイッチングパターンとする。
【００５１】
　さらに制御部４０は、パルス数決定部１３からのパルス数Ｐｎｕｍが変化したときに、
ＰＷＭ制御のパルス数を切り替えるパルス数切替手段としてのパルス数切替部４４と、イ
ンバータ３４の各スイッチング素子６を駆動制御するゲート信号４７を生成するゲート信
号生成部としてのゲート発生器４６とを備える。
【００５２】
　次に動作を説明する。
　上記実施の形態１と同様に、変調率演算器１１は、インバータ出力電圧の相電圧振幅Ｖ
ｐと直流電圧源１の電圧Ｖｄｃとから変調率ｍを演算し、パルス数決定部１３は、インバ
ータ４の周波数指令値Ｆｃに応じてＰＷＭ制御における半周期あたりのパルス数Ｐｎｕｍ
を決定する。
　スイッチングパターンテーブル４２では、パルス数Ｐｎｕｍ別に、変調率ｍの大きさ毎
に出力電圧の低次高調波を低減できるスイッチングパターンを記憶し、パルス数決定部１
３からのパルス数Ｐｎｕｍと、変調率演算器１１からの変調率ｍとに基づいて、スイッチ
ングパターンを導出する。
【００５３】
　また、周波数指令値Ｆｃによって決まるパルス数Ｐｎｕｍが変化すると、スイッチング
パターンテーブル４２から導出されるスイッチングパターンも切り替わるものであるが、
パルス数切替部４４では切替移行期間を設けて、各レグ間でスイッチングパターンの切り
替え位相をずらす。この場合、パルス数Ｐｎｕｍが変化すると、まずＡレグ８ａに対する
スイッチングパターンのみを切り替え、所定の切替移行期間終了時に切替指令４５により
Ｂレグ８ｂに対するスイッチングパターンも切り替える。
【００５４】
　次に、スイッチングパターンについて説明する。
　図１５（ａ）は、ＰＷＭ制御の一相分のインバータ出力電圧を示す図である。図１５（
ｂ）はＡレグ８ａの出力電圧、図１５（ｃ）はＢレグ８ｂの出力電圧を示し、Ａレグ８ａ
の出力電圧とＢレグ８ｂの出力電圧とを合成したものが、図１５（ａ）で示す一相分のイ
ンバータ出力電圧となる。この場合、直列接続された２レグ分の３レベルインバータがそ
れぞれ基本波の１／４周期に３回スイッチングして、パルス数を３×２とする。
【００５５】
　従来方式では、パルス数が３×２の場合、スイッチングパターンｔｈ１ａ、ｔｈ２ａ、
ｔｈ３ａ、ｔｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂは、特定の低次の高調波を低減するように次式
（６）で求めていた。式（６）では理論的には５次、７次、１１次、１３次の高調波を低
減し、２レグ分の３レベルインバータに基本波を等しく分担するようにしている。
　（４／π）・（cosｔｈ１ａ－cosｔｈ２ａ＋cosｔｈ３ａ）＝ｍ
　（４／π）・（cosｔｈ１ｂ－cosｔｈ２ｂ＋cosｔｈ３ｂ）＝ｍ
　cos５ｔｈ１ａ－cos５ｔｈ２ａ＋cos５ｔｈ３ａ
　　　　　　＋cos５ｔｈ１ｂ－cos５ｔｈ２ｂ＋cos５ｔｈ３ｂ＝０
　cos７ｔｈ１ａ－cos７ｔｈ２ａ＋cos７ｔｈ３ａ
　　　　　　＋cos７ｔｈ１ｂ－cos７ｔｈ２ｂ＋cos７ｔｈ３ｂ＝０
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　cos１１ｔｈ１ａ－cos１１ｔｈ２ａ＋cos１１ｔｈ３ａ
　　　　　　＋cos１１ｔｈ１ｂ－cos１１ｔｈ２ｂ＋cos１１ｔｈ３ｂ＝０
　cos１３ｔｈ１ａ－cos１３ｔｈ２ａ＋cos１３ｔｈ３ａ
　　　　　　＋cos１３ｔｈ１ｂ－cos１３ｔｈ２ｂ＋cos１３ｔｈ３ｂ＝０
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（６）
【００５６】
　しかし低変調率になるにつれて、スイッチング位相のｔｈ１ａとｔｈ２ａとの間隔、ｔ
ｈ１ｂとｔｈ２ｂとの間隔が順番に短くなって、パルス幅が狭くなり、スイッチング素子
の特性によってはスイッチングに追従できない場合がある。例えば、大容量インバータの
スイッチング素子として用いられるＧＴＯなどは、要求されるパルス幅が比較的大きく、
スイッチングに追従できずに出力電圧が大きく歪んでしまう。
【００５７】
　そこで、この実施の形態では低変調率、例えば変調率ｍが０．３以下では、スイッチン
グパターンｔｈ１ａ、ｔｈ２ａ、ｔｈ３ａ、ｔｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂを、次式（７
）で求める。
【００５８】
　（４／π）・（cosｔｈ１ａ－cosｔｈ２ａ＋cosｔｈ３ａ）＝ｍ
　（４／π）・（cosｔｈ１ｂ－cosｔｈ２ｂ＋cosｔｈ３ｂ）＝ｍ
　cos５ｔｈ１ａ－cos５ｔｈ２ａ＋cos５ｔｈ３ａ
　　　　　　＋cos５ｔｈ１ｂ－cos５ｔｈ２ｂ＋cos５ｔｈ３ｂ＝０
　cos７ｔｈ１ａ－cos７ｔｈ２ａ＋cos７ｔｈ３ａ
　　　　　　＋cos７ｔｈ１ｂ－cos７ｔｈ２ｂ＋cos７ｔｈ３ｂ＝０
　（ｔｈ２ａ－ｔｈ１ａ）≧Ｌｉｍ
　（ｔｈ２ｂ－ｔｈ１ｂ）≧Ｌｉｍ　　　　　　　　　　　　・・・（７）
【００５９】
　式（７）では、高調波低減の条件を緩和して５次、７次の高調波のみを低減し、かつ最
小パルス幅Ｌｉｍを確保できるスイッチングパターンを得ることができる。最小パルス幅
Ｌｉｍは、スイッチング素子６の特性において決まる最小のパルス幅であり、スイッチン
グ素子６が追従するのに必要なパルス幅である。この場合、Ｌｉｍ＝０．１１６とする。
　なお、パターンの求め方はこの限りではないことは言うまでもない。
【００６０】
　式（７）により求めたスイッチングパターンを図１６に示す。図１６（ａ）はＡレグ８
ａのスイッチングパターンｔｈ１ａ、ｔｈ２ａ、ｔｈ３ａを示し、図１６（ｂ）はＢレグ
８ｂのスイッチングパターンｔｈ１ｂ、ｔｈ２ｂ、ｔｈ３ｂを示す。
　ただし、スイッチングパターンテーブル４２が記憶するスイッチングパターンは、変調
率ｍを０．０１刻みとし、その間は線形補完により求めて用いる。
　同様にしてパルス数が５×２、７×２、９×２・・・についても、低変調率においてス
イッチング素子の特性で決まる最小パルス幅Ｌｉｍを確保し、かつ低次高調波を低減でき
るスイッチングパターン、即ち出力電圧を得ることができる。
【００６１】
　次に、パルス数の切り替えについて説明する。
　この実施の形態では、上述したように、周波数指令値Ｆｃによって決まるパルス数Ｐｎ
ｕｍが変化した時に、パルス数切替部４４が、各レグ間でスイッチングパターンの切り替
え位相をずらす。
　図１７は、この発明の実施の形態４によるパルス数切り替えを説明する２レグ分の電圧
波形図である。この２レグ分の出力電圧を合成したものが、一相分の出力電圧となる。
【００６２】
　図１７に示すように、パルス数を５×２パルスから７×２パルスに切り替える。この場
合、位相θで周波数指令値Ｆｃが変化して、パルス数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎ
ｕｍが５から７に変化する。これにより、Ａレグ８ａに対する５パルス用のスイッチング
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パターンから７パルス用のスイッチングパターンに切り替える。そして、所定のずらし位
相Δθ分の切替移行期間において、Ａレグ８ａは７パルス用のスイッチングパターンを用
いて駆動し、Ｂレグ８ｂは５パルス用のスイッチングパターンを用いて駆動する。切替移
行期間が終了する位相θａにおいて、Ｂレグ８ｂに対する５パルス用のスイッチングパタ
ーンから７パルス用のスイッチングパターンに切り替える。
　この場合、ずらし位相Δθは、最小パルス幅Ｌｉｍ（＝０．１１６）の１／２（＝０．
０５８）とした。
【００６３】
　この実施の形態によるパルス数の切り替えの効果を説明するために、まず、２レグ８ａ
、８ｂのスイッチングパターンを同時に切り替える場合を、比較例として以下に説明する
。
　図１８、図１９は、変調率ｍが０．９で、パルス数を５×２パルスから７×２パルスに
三相同時、かつ２レグ８ａ、８ｂで同時に切り替えた比較例によるインバータ出力電圧を
示す図で、特に図１８は各相の相電圧を示し、図１９は線間電圧を示す。
　この場合、Ｕ相の１２０°（２／３πrad)の位相で周波数指令値Ｆｃが変化し、パルス
数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎｕｍが５から７に変化した。そして、それに応じて
スイッチングパターンがＵ相の１２０°（２／３πrad)の位相で切り替わる。
【００６４】
　図１８に示すようにＡレグ８ａとＢレグ８ｂとを同時にパルス数を切り替えると、切り
替えのタイミングで、Ｕ相の電圧レベルが１から２へ変化し、Ｗ相の電圧レベルが－１か
ら－２に変化する。このため図１９に示すように、線間電圧ＷＵの電圧レベルが－２から
－４に変化し、２倍のスイッチング電圧による電圧変動が発生する。この電圧変動は、マ
イナス側のピーク電圧のレベルで発生しているため、負荷がある場合、電流変動も大きく
、モータ３への影響が大きい。
【００６５】
　図２０、図２１は、この実施の形態によるパルス数切り替えにおけるインバータ出力電
圧を示す図で、特に図２０は各相の相電圧を示し、図２１は線間電圧を示す。この場合も
、上記比較例と同様に、変調率ｍが０．９で、パルス数を５×２パルスから７×２パルス
に切り替え、Ｕ相の１２０°（２／３πrad)の位相で周波数指令値Ｆｃが変化し、パルス
数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎｕｍが５から７に変化した。
　図１７で説明したように、位相θ（Ｕ相の１２０°）で周波数指令値Ｆｃが変化してパ
ルス数決定部１３が決定するパルス数Ｐｎｕｍが５から７に変化すると、Ａレグ８ａに対
する５パルス用のスイッチングパターンから７パルス用のスイッチングパターンに切り替
える。そして、最小パルス幅Ｌｉｍ（＝０．１１６）の１／２（＝０．０５８）である、
ずらし位相Δθ経過後の位相θａにおいて、Ｂレグ８ｂに対する５パルス用のスイッチン
グパターンから７パルス用のスイッチングパターンに切り替える。
【００６６】
　この実施の形態では、図２０に示すように、三相の電圧変化が同時に±逆の方向に変化
せず、このため図２１に示すように、線間電圧において２倍のスイッチング電圧による電
圧変動が発生しない。
【００６７】
　なお、上記実施の形態では、インバータ３４の各相の５レベルインバータを２つのレグ
８ａ、８ｂを直列接続して構成したが、３以上のレグを直列接続しても良く、パルス数の
切り替えの際は、各レグ間で位相をずらして切り替える。
【００６８】
　以上のようにインバータ３４の各相の５レベルインバータを構成する３レベルの２つの
レグ８ａ、８ｂのスイッチングパターンにおけるパルス数をレグ間で位相をずらして順次
切り替えることにより、相電圧変動、線間電圧変動を小さくし、これにより電流変動、ト
ルク脈動が少なく安定した制御状態を保つことができる。
　また、インバータ３４が５レベル以上のマルチレベルインバータになり、インバータ３
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４の出力電圧波形が複数のレグ８ａ、８ｂのスイッチングパターンの組み合わせになって
複雑化しても、メモリや処理負担が少なく容易に制御でき、かつパルス数の切り替え前後
で変調率の変動がないため、パルス数の切り替えによる電圧波形の変動および電流変動が
小さく、モータ制御が安定して行える。
【００６９】
　なお、この実施の形態による回路構成の５レベルインバータであるインバータ３４に、
３レベルの２つのレグ８ａ、８ｂのスイッチングパターンの組み合わせを考慮して、上記
実施の形態１～３によるパルス切り替えを適用することもできる。
　さらにまた、パルス数切替部４４が、上記各実施の形態１～４によるパルス切り替えを
実現する切り替え手段を全て有して、最適な切り替え手段を選択して用いても良い。
【００７０】
　また、この実施の形態４では各相の５レベルインバータは、中性点クランプ式の３レベ
ルインバータの２レグ分を直列接続したものとしたが、この限りではない。
【００７１】
　また、この発明は、その発明の範囲内において、各実施の形態を自由に組み合わせたり
、各実施の形態を適宜、変形、省略することが可能である。
【符号の説明】
【００７２】
　１　直流電圧源、２　電力変換装置、４　インバータ、６　スイッチング素子、
８ａ，８ｂ　レグ、１０　制御部、１１　変調率演算器、
１２　スイッチングパターンテーブル、１３　パルス数決定部、１４　パルス数切替部、
１５　切替指令、１６　ゲート発生器、１７　ゲート信号、２３　調整パターン、
２４　ダミーパルス、２５　削除パルス、２６　切替用スイッチングパターン、
３１ａ～３１ｃ　直流電圧源、３２　電力変換装置、３４　インバータ、４０　制御部、
４２　スイッチングパターンテーブル、４４　パルス数切替部、４５　切替指令、
４６　ゲート発生器、４７　ゲート信号、Δθ　ずらし位相。
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