
 

 
 
 
 
 
 
 

     

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

イ ン バー タ実 践 コ ース  
(FR-A800) 

を受講する前に 

読んで頂きたい冊子 
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お客様各位 
拝啓 

この度は、三菱電機  FA  テクニカルセンター“インバータ実践”コースにお申込みいただきましてありがとうご 

ざいます。本コースの内容については、パンフレットや三菱電機ＦＡサイトにて紹介させていただいておりますが、 

初めてインバータをお使いなる方には、ボリュームが多いこともあり、本冊子を予習も兼ねて一読いただきますよう

お願い申し上げます。 

目次 
1．インバータとは 
2．モータの構造 
3．インバータの制御 
4．インバータの制御方式とオートチューニング 
5．インバータ実践コースで使用する実習機について 
6．インバータの電源（高調波） 
7．ノイズについて 

 

１． インバータとは 
工場や家庭の電源（交流）は、電圧と周波数 

が 200V/60Hz や 200V/50Hz、100V/60Hz や 
100V/50Hz    のように各国で規定されています。 
この規定された電圧と周波数でモータを回転 

させると一定の回転速度しか得ることができま 
せんが、インバータを接続すると、電圧と周波数 
を可変できるようになり、標準モータの回転速度 
を自由に変えることができるようになります。 
このように、標準モータの回転速度を簡単に 

変えることができることから、ファンの風量調整 
（右図参照）やコンベアの速度調整など、さまざ 
まな機械にインバータは使用されています。 

 

 

 

 

 
インバータ使用のメリット 

敬具 
 

 

 

 

 

 

 

 

電圧と周波数を 

調整しています 

み合わせで動く 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（使用用途事例や三菱インバータラインアップは、１章で紹介します） 
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（モータの動作原理、種類、構造、設置環境は、２章で紹介します） 

 
 

2．モータの構造 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

（モータの動作原理、種類、構造、設置環境は 2 章で紹介します） 

 
 

 
 

中に固定子鉄心と 
回転子鉄心がある 

んだ。 
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3．インバータの制御 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コンバータ部は、大きな 

電池（直流電源）と考え 

るとわかりやすいです。 

 
 

汎用インバータ電源は、3 相交流電源が一般的であり、小容量では一部単相交流にも対応 
しています。一方、インバータの出力は全て３相交流です。その動作原理を示すと次のよ 

うになります。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

＊実際のインバータでは、このスイッチＯＮ・ＯＦＦの動作は、トランジスタを用いて行っています。 
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4．インバータの制御方式とオートチューニング 
インバータには、いくつかの制御方式があります。 

 

FR-A800ｼﾘｰｽﾞでは、5つの制御方式により、幅広い用途に適用できます。 
 

 V/F アドバンスト磁束 
ベクトル 

リアルセンサレス 
ベクトル 

PMセンサレス 
ベクトル(PMモータ) ベクトル（FR-A8AP） 

 簡単    高精度 
     印刷機械   

 ファン・ポンプ  工作機械・プレス機械 巻取・巻出 
   クレーン     
   

搬送機械   

速度制御  
○ 

 
     ○ 

  
○ 

 ○ (ゼロ速、サーボロック、 
高周波重畳制御時) 

○  
(ゼロ速、サーボロック) 

トルク制御 × ×  ○  × ○  
位置制御 × ×  ×  ○ (高周波重畳制御) ○  

速度制御範囲 1 : 10 
(6～60Hz : 力行) 

1 : 120 
(0.5～60Hz : 力行) 

1 : 200 
(0.3～60Hz : 力行) 

1 : 1000(高周波重畳制御) 
1 : 10(同期電流制御) 

1 : 1500 
(1～1500r/min : 力行･回生共) 

速度応答 10～20rad/s 20～30rad/s 314rad/s(50Hz) 200rad/s(32Hz) 816rad/s(130Hz) 
適用モータ 標準モータ(PLG無) 標準モータ(PLG無) 標準モータ(PLG無) PMモータ(PLG無) 標準モータ(PLG付) 

ベクトル制御専用モータ 

 
4.1 V/F 制御 

汎用インバータの制御は、f（周波数）を可変するときに、V（出力電圧）との比率（V/f）が一定と 
なるようにしています。この方式を V/F 制御と呼びます。 

 

 
 

 
 

回転速度を周波  
数にて調整して 

います。 
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3．インバータの制御 
 
サーボアンプの中身は、主回路と制御回路部に分かれます。主回路部は、コンバータ、コンデンサ、回生ブレーキ、イン 

ータ、ダイナミックブレーキから構成され、この部分は、インバータのものとほぼ同じになります。 

 
 

 
 

 
 

 
 

トルクブースト 
V/F 制御では、下図に示すように基底周波数と呼ばれる周波数以下では、出力電圧と出力周波数の比を一定に

するように制御します。即ち、出力周波数が低い領域ほど、出力電圧も低くなります。一方、インバータからモ
ータに電流が流れる場合、モータ巻線での電圧降下がありますので、この分、モータに真にかかる電圧が下がる
ことになります。電圧が下る影響は、低周波数域ほど大きく、このため低周波域でのモータトルクが低減します
。これを補うため⊿V 分の電圧を上げることをトルクブーストと呼んでいます。 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

前ページのインバータ運転 

時のモータ電流・トルク特 

性（丸で囲んだところ）に、ト

ルクブーストにより電圧をア

ップした場合、点線のように

変化します。 
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4.2 アドバンスト磁束ベクトル制御 
インバータﾀ出力電流を励磁電流とトルク分電流に、ベクトル演算によって分割し、負荷トルクに見合ってモータ電

流を流せるよう周波数と電圧の補正を行うことによって、低速でのトルクのアップとの負荷がかかったときの速度

の低下を抑える方式、使用できる速度制御範囲を広げるとともに、0.5HZ でも 150％の高トルクを実現していま

す。 

4.3 リアルセンサレスベクトル制御 モータの速度を演算で求め、インバータ出力電流励磁電流とトルク分

電流に、ベクトル演算によって分割し、負荷トルクに見合ったモータ電流を流せるよう周波数と電圧を最適に

制御を行うことによって、 低速でのトルクのアップと速度制御範囲の拡大及び速度応答を向上させる方式で、最

大    200％（3.7KW 以下）のトルクを実現します。 

4.4 PM センサレスベクトル制御 
センサ（PLG）を使用せずに磁極位置、速度を検出し、PM モータを制御します。インバータ内部で速度検出を 
行うため、セン（PLG）が無くても ACｻｰﾎﾞﾞに迫る速度制御実現し、高精度で PM モータを駆動します。（速度変動
率±0.05％（ﾃﾞｼﾞﾀﾙ入力時)）誘導モータに比べて高効率な IPM（磁石埋め込み型）モータとの組合せにより、高効
率で高度制御精度の高いモータ制御が可能です。 

4.5 ベクトル制御 モータ速度をＰＬＧで検出し、インバータ出力電流を励磁電流とトルク分電流に、ベクトル

演算によって、分割し、負荷トルクに見合ったモータ電流を流せるよう周波数と電圧を最適に制御を行うこと

によって低速でのトルクのアップと速度制御範囲の拡大及び速度応答を向上させる方式で 0.3Hz で 200％ 

（3.7ＫＷ以下）の高トルクを実現しています。 

モータ速度を実際に PLG で検出するために、リアルセンサレス制御と比較して使用する速度制御範囲も広く、ま

た速度応答性も高くできます。 
 

オフラインオートチューニング機能  
インバータに接続さ 

れているモータ個々 

の特性をオフライン 

で測定します 

インバータ制御で運転するために必要なモータの回路定数をインバータ自身がオフラインで測定・記憶 
する機能です。 

具体的には、オートチューニング指令 ON  によってインバータから、ある電圧を出力し、その時に流れる
電流値などからモータの抵抗値  r1、r2・インダクタンス  L1，L2、M などをインバータ内部で演算して求
め、ﾒﾓﾘに記憶します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

●特殊モータや他社ﾓｰﾀでも、インバータ自身がﾓｰﾀ定数を測定するため、適用範囲が拡大し、使いやすくなりま

した。 

●モータ定数が正確に測定できるため、始動とるく・低速トルクより向上します。 

●配線長は  30  ﾒｰﾄﾙを超えてもｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ磁束ﾍﾞｸﾄﾙ制御、ﾘｱﾙｾﾝｻﾚｽﾍﾞｸﾄﾙ制御、ﾍﾞｸﾄﾙ制御で運転することが で

きます。 
●2  種類のオンラインオートチューイング（ＦＲＥＱＲＯＬ－Ａ800シリーズ）で機械にマッチしたチューイングが
可能です。 
・モータを回さず、より簡単でスピーヂィな定数測定 

・モータを回して、より正確な定数測定 

●オンラインオートチューイング（ＦＲＥＱＲＯＬ－A800シリーズ）  

始動時モータの状態を素早くチューイングすることで、モータ温度に影響されない高精度運転と超低速までの

高トルク・安定運転が可能です。 
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ｲﾝﾊﾞｰﾀ 

FR－A820 

5．インバータ実践コースで使用する実習機について 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

補助入力 
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実習内容は、別 

冊の実習機操作 

マニュアルに記 

載しています。 
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FR-A820-0.75K 

補助入力 
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PU 始動信号 

 
 

PU  周波数設定信号 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

 
  
 

 
  

 

 
 

 
  

 

 
 

NFB MC 
R 

S 

FR-A800 モータ 

操作パネル 
（FR-DU08） 

U 

V M 

T W 

操作パネル (オプショ 
ンFR-LU08) 

  運転方法   
 
 

操作パネルやパラメータユニットによる PU 運転（D000(Pr.79)=0,1） 

操作パネルやパラメータユニットのキー操作のみで運転する場合です。 
 

+ 
 
 

インバータ 

 

PUのキー操作設定 

 
電源 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
インバータ側は USB デバイス（ミニ B コネクタ）に USB ケーブルを接続してください。 

 

   
 
 
 

PWR 

ALM 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

USB ホスト 

（A  コネクタ） 

通信状態 LED 
 

USB デバイス 

（ミニ B コネクタ） 

 
 

操作パネルやﾊﾟﾗﾒｰﾀﾕﾆｯ 
ﾄによる運転 

PU 運転方法 
パソコンを  
使 っ た 操 作 

に つ い て も 

紹介します。 

インバータセットアップソフトウェアについて 
［USB ケーブルと USB コネクタの接続例］ 
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6．インバータの電源（高調波） 
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高調波対策の要否は、ガ 

イドラインに基づいて判 

定をうけています。 
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7．ノイズについて  
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対策事例について 

は、テキスト 6 章 

にて紹介しておる 

のじゃ、 
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サーボ・位置決め 
モーションコントローラ 
（052）712-6607 

インバータ 
（052）722-2182 

ロボット 
（052）721-0100 

三菱電機 全国所在地 
 

   
〒141-0032 東京都品川区大崎1-6-3 日精ビル4Ｆ 

TEL.（03）3491-9380     FAX.（03）3491-9360 
〒060-8693  札幌FATEC/札幌市中央 区北2条西4-1 北海道ビル5F 

TEL.（011）212-3794（北海道支社）  FAX.（011）241-0695 
〒980-0011  仙台FATEC/仙台市青葉区上杉1-17-7 仙台上杉ビル 

TEL.（022）216-4553（東北支社）    FAX.（022）262-4276 

 
〒461-8670 三菱電機名古屋製作所FAコミュニケーション  

センター内   名古屋市東区矢田南5-1-14 
TEL.（052）721-2403 FAX.（052）712-3264 

〒920-0031  金沢FATEC/金沢市広岡1丁目2番14号 コーワビル3F 
TEL.（076）233-5501（北陸支社）    FAX.（076）233-5510 

〒530-0003  大阪市北区堂島2-2-2   近鉄堂島ビル4F 
TEL.（06）6347-2970 FAX.（06）6347-2948 

〒730-8657  広島FATEC/広島市中区中町7-3 
ニッセイ広島ビル 8F 

TEL.（082）248-5348（中国支社）     FAX.（082）248-5360 
〒760-8654  高松FATEC/高松市寿町1-1-8  

日本生命高松駅前ビル6F 
TEL.（087）825-0055（四国支社）     FAX.（087）825-0056 

〒812-0007  福岡FATEC/福岡市博多区東比恵3-12-16  
東比恵スクエアビル 三菱電機システム 
サービ九州支社内 

TEL.（092）721-2224（九州支社）      FAX.（092）721-2344 

 〒720-8647 福山会場/福山市緑町1-8 
三菱電機福山製作所150AVルーム 

TEL.（084）926-8005 FAX.（084）926-8004 
※会場ごとに案内書を用意しておりますので、ご要望の際はお申し出ください。 

 

三菱電機FA機器TEL・FAX技術相談 
 

  

  

 

低圧開閉器  

（052） 719-4170 

低圧遮断器  

（052） 719-4559 

計器  

（052） 719-4556 

省エネ支援機器 ※1、※2 

（052）719 - 4557 

※1：金曜日は 17 時まで    ※2：土・日・祝日を除く 
 

  

       
 

アフターサービス電話技術相談〔月～金曜日    9：00～19：00、土・日・祝日    9：00～17：30〕年始を除く 
三菱電機システムサービス（株） 

（052） 719-4333 

ロボットを除く【ロボットに関しては、以下のアフターサービス窓口で対応しており
ます】 機器製品全般の故障診断、修理、メンテナンスに関する相談窓口です。 修理
／メンテナンスの受付に関しては、以下のアフターサービス窓口で対応しております

 
●アフターサービス窓口〔月～金曜日  9：00～19：00〕 

 

 
●夜間・休日の時間外修理受付専用窓口〔月～金曜日 19：00～翌 9：00、土・日・祝日 24 時間〕 

ロボット以外 （052） 719-4337 ロボット専用 （03） 5460-3582 
 

『ご利用規定と個人情報保護方針』 

① 本国内に居住されていないお客様が、受講をお申込みされた場合には

、受講をお断りさせていただく場合があります。 

② スクールは当社製品をご検討されているお客様を対象としております

。従いまして、この対象とならない法人・個人のお申し込みはお断

りさせていただくことがございます。 

③ 客様の個人情報は、三菱製品に関する情報およびサービス提供を目的

として、当社および関連企業に限定して開示・利用いたします。 

 

④ 受講をお申込みされたお客様には、製品やイベントのご案内、製品サ

ービスに関するアンケート等のお願いをする場合があります。 

⑤ 客様の個人情報は、当社および関連企業によって厳重に管理いたし

ます。 

⑥ 外的な措置として、法律・条令による要求、当社および関連企業の権

利または資産を保護するために、個人情報を開示させていただく場合

があります。

 

 

 
 
福  山  会  場  

 
 
名  古  屋 F A T E C  

 
 
大 阪 F A T E C   

 
東 京 F A T E C  

計器・省エネ支援機
 FAX（084）926-8340 

低圧遮断器 
FAX（084）926-8280 

低圧開閉器 
FAX（0574）61-1955 

FAX 技術相談〔月～金曜日 9：00～16：00〕受付は常時（春季・夏季・年末年始の休日を除く） 

表示器 
GOT2000/1000 

（052） 712-2417 

GOT-F-900 ※1、 

（052） 725-2271 

 

シーケンサ 
Q/L/QnA/A 一般 MELSOFT  通信支援ソフト 

（052） 711-5111 ウェアツール・パソコンボ-ド 
ネットワーク （052） 712-2370 

（052） 712-2578 計装・Q 二重化 ※1 
プログラミングツール （052） 712-2830 
（052） 711-0037 MELSEC Safety ※1 

FX 全般 ※1、 
（052） 725-2271 （052） 712-3079 

安全シーケンサ、安全ｺﾝﾄﾛｰﾗ 
 

電話技術相談〔月～金曜日  9：00～19：00、土・日・祝日  9：00～17：00〕春季・夏季・年末年始の休日を除く 

北海道支店  011） 890-7515 
北日本支社  022） 353-7814 

東京機 

電支社 
ロボット以外（ 03） 3454-5521 
ロボット専用（ 03） 3454-2561 

 

中 部 支 社  052）722-7601 

北 陸 支 店  076） 252-9519 

関西機 

電支社 
ロボット以外（ 06） 6458-9728 
ロボット専用（ 06） 6454-0191 

 

中四国支社  082） 285-2111 
四 国 支 店  087） 831-3186 
九 州 支 社  092） 483-8208 

 

（052）721－0100 

(052) 722-2182 

（052）712-6607 

（052）719-4557 
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