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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 V l ink 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 V l ink 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に本報告にて使用した WPT システム部分の

回路図および制御概要について示す．昨年度同期整

流について報告したが，同期整流の信号を取得した

のち PWM 制御を行うことで電流制御を行う手法を

確立した．制御ブロックについても図２に示す．ま

た，この制御法は AC 側に電流センサを必要とせず，

コスト低減も寄与できるのではないかと考えられる． 
図３に負荷電流指令 2.5 A を与えた場合の電流電

圧特性について示す．Vo が 3 レベルとなっており，

電流が制限されることがわかる．また，Vo，Io の位

相はずれているが制御には問題ないことを確認して

いる． 
図４に WPT システムを走行ベンチにて走行させ

た場合における実験結果について示す．提案制御を

実装すると電流の変動が起こることなく指令値に追

従していることがわかる．また，結合係数が高い領

域では，出力電流が指令値以下となっている．これ

は，Duty が最大となり電流がこれ以上出力できない

ことを意味しており，システムの制約となる部分で

ある．本手法によって車両側制御のみで WPT シス

テムから電力を一定に制御しつつ受電する方法を確

立した． 
図５にバッテリおよびモータを接続した装置につ

いて示す．DCDC コンバータは一般的な非絶縁型の

昇圧チョッパ，PWM インバータは 3 相インバータ

を構成した． 
DCDC コンバータに Vlink 電圧を指令値とした PI

制御を図 6 に示す．PI ゲインは重根となるように極

配置を行い，電流制御についても PI 制御に基づいて制御を行っている．電圧および電流の PI
ゲインの極はそれぞれ 200 Hz および 400 Hz である．DCDC コンバータおよび PWM インバ

ータのキャリア周波数はそれぞれ 10kHz とした． 
図 7 に V l ink 電圧指令値を 150 V から 200 V にステップ入力したときの応答について示す．

この時の id,q の指令値は 0，-4 A であり，モータの条件は 3000rpm, 0.9 Nm であった．V l ink

電圧が変動する場合においても，一定に追従することがわかる． 
図 8 に実験に使用したモータについて示す．供試モータは，電気学会で提供されている D1

モータを参考に作成した． 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

図 2 走行中 WPT システム回路図

および制御概要 

↑図 3 入力・出力

波形 

→図 4 走行中

給電結果 

 

図 7 Vlink 指令変更時の応答 

 

図 5 電圧可変モータ実験図 

 

図 8 実験に使用したモータ 

 
図 6 Vlink 制御ブロック図  
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4. 今後の研究の見通し                                                                  
 
今後は，効率的なモータの V l ink 動作点の導出をオフラインベースでの検討や，オンラインで

の検討を行っていく予定である． 

また，WPT 回路の接続を行い，安定的に駆動することを示す予定であるが，WPT 回路とモ

ータの電圧レンジの仕様が異なるため，新たに WPT 回路を構築する必要がある． 
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