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1. 研究題目                                                      

 
インホイールモータ用インバータとワイヤレス給電整流器の最適電力制御法の検討 
 
 
 
2. 研究目的                                                     

 
自動車のCO2排出量の削減を行うために自動車メーカはEVの開発を進めている．しかし現在のEV

は一充電当たりの走行距離がガソリン自動車に比較して短い．バッテリの大型化をすることなくこの

問題を解決するために走行中の EV に無線で給電する技術(WPT)が世界的に研究されている．また，報

告者が所属する研究室において In-Wheel Motor(IWM)を搭載した EV の研究が行われている．IWMは

シャフト共振がないため制御の高帯域化が可能であり，各輪独立駆動が可能であるため，高性能な制

御が可能となる．前述の 2 つの技術を組み合わせることによって，路面からバッテリを介さず直接

IWM に電力を供給することが可能となるため，高効率な駆動が可能となる． 
報告者らは右図に示すような回路構成を検討

し提案している．バッテリと Motor インバータ

の間に DCDC コンバータを入れることにより，

VBatteryから Vlinkに昇圧を行い，Motor の高出力

駆動時において電圧制限とならないような構成

とした．さらに，WPT の出力端を Vlink とする

ことによって，WPT によって給電した電力が

PWM インバータに直接供給できる構成となる

ため，DCDC コンバータの損失を減らした高効

率な駆動が可能となる． 
本研究では，図 1 の 3 つのコンバータの協調制御を行うに先立ち，PWM インバータと AC/DC コン

バータの 2つのコンバータ間における電力協調制御の検討を行う．具体的には，高速走行などのモータ

の最大電力もしくは最大インバータ入力電圧時においても路面からの給電が最大電力あるいは最適効

率点となる PWM インバータと AC/DC コンバータの協調制御方法を確立することを目的とする． 
 
 
 

 

図１ WPT と IWM を組み合わせた装置の提案 
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3. 研究内容及び成果                                                

 
図 2に図 1に示すWPTシステムの

主回路図を示す．一般的には受電側

のコンバータはフルブリッジダイオ

ード回路のみの構成となっているが，

MOSFETを用いることで能動的に制

御することが可能となる．本年は，

電力制御に必須となるパルス幅制御 
に先立ち，大電力による同期整流を

開発した．同期整流の制御には PE-
Expert4 の MWPE4-IPFPGA6 を用

いている． 
図 3 にノイズ対策用制御回路の構

成図を示す．この同期用センサ基板

を ACDC コンバータと別の基板とし

て作成することで，コンバータから

発生するスイッチングノイズを低減し，高出力化が可能と

なった． 
図 4 に実験結果について示す．出力電圧は EV バッテリ

の下限電圧である 280 V と設定した．最下段のグラフに示

すように，コンデンサ電圧 Vcs から，同期信号 Scomp を生

成している．この同期信号を用いることで，出力電流 iOに

同期した電圧波形 vO をゲート信号 gXPgXN 生成できること

を示した． 
また，実験結果より，負荷電力 3.0 kW，出力電流 12.0 

Arms，DC-DC 変換効率 91.8%を達成した．また，開発し

た整流器は，従来の整流器に比べて 53.2 W 程度の損失を

低減し，高効率化を実現することができた． 
 さらに DCDC コンバータを作成し，小電力による基礎

的な制御の検証を行った．制御の実装には PE-Expert4 の

MWPE4-PEV を用いて構築した．同一の Expert4 を用い

ることで，各システムを結合した提案システムへの拡張が

容易に可能とすることが可能となる．図 5 には出力電流の

制御結果を示す．1A の電流指令値に対して，0.03 秒後に

指令値に追従していることがわかる．このことから基本的

な DCDC コンバータの動作を確認することができた． 
ただし，この DCDC コンバータは昇圧コンバータであ

るため，電流の逆応答が確認されており，制御性の向上を

行う必要がある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

図２ 文献[2]記載のシステム構成図 

 

図３ 同期用制御回路 

Scomp 

 

図４ 図 2 システムの実験結果[2] 

 

図５ DCDC コンバータの基礎実験結果 
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4. 今後の研究の見通し                                                                         
 

図 1 中の Vlink 電圧が可変であっても WPT 回路部で一定の電力を送るために，パルス幅制御の実装

を行う．さらに，出力 DC 電流のフィードバック制御を実装する．この制御を実装することにより，

WPT 受電回路部と Motor 駆動部の電力が独立に制御することが可能となり，効率的な電力伝送の検討

を行うことが可能となる． 
また，DCDC コンバータでは，Vlink 電圧フィードバック制御コントローラを実装する．これによ

り，Vlink 電圧の変更が任意で可能となる．電力を一定とするため，WPT 回路部は電流指令値の代わり

に電力の指令値とする．DCDC コンバータと WPT 回路部を結合したシステムでの検証を行う． 
また，図 1 中の Motor 駆動部については，現在立上げを行っており，PI 制御までの実装を行う予定

である．PWM インバータについても DCDC コンバータと同様の構成でメイン回路を構成する予定で

ある．制御部については，PE-Expert4 の MWPE4-PEV にて実装を行う． 
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