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This paper proposes a simple and high efficiency control method
for a high-frequency link three-phase AC/AC direct converter. Fig-
ure 1 shows the proposed system for high efficiency ac/ac conver-
sion system with ac direct converter. There are three topics in this
paper.

In the first topic, the control strategy of the AC/AC converter is
proposed based on a conventional rectifier, inverter and dc/dc con-
verter control as shown figure 2. Thus, the proposed method realizes
wide control range and the high performance as same as the con-
ventional PWM rectifier and inverter system. Second, the proposed

Fig. 1. Proposed system

Fig. 2. Control block diagrams

method is that a switching loss can be reduced by the proposed com-
mutation method using a voltage polarity. The commutation timing
of the secondary converter synchronizes with generating zero volt-
age vector of secondary converter. Therefore the zero voltage period
of secondary converter is made by short circuit of the transformer
during the zero voltage vector of secondary converter. Thus, the
proposed method prevents commutation fail and reduces switching
loss for ZVS.

Figure 3 shows the input and output current waveforms in the pro-
posed system. In this result, the proposed method can achieve unity
power factor and THD of the input and output current are less than
6%. Figure 4 shows the input power factor and total efficiency. The
maximum total efficiency of 94.7% and over 99% the input power
factor is obtained. Those results provided that the proposed method
realizes high efficiency for the high-frequency link converter.

Fig. 3. Input and Output current waveforms (Load: R-L)

Fig. 4. Efficiency and input power factor of the pro-
posed converter
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This paper proposes a simple and high efficiency control method for a high-frequency link three-phase AC/AC direct

converter. There are three topics in this paper. First, the control strategy of the AC/AC converter is proposed based

on a conventional rectifier and inverter system. Thus, the proposed method realizes wide control range and the high

performance as same as the conventional PWM rectifier and inverter system. Second, the proposed method is that a

switching loss can be reduced by the proposed commutation method using a voltage polarity. The commutation timing

of the secondary converter synchronizes with generating zero voltage vector of secondary converter. Therefore the

zero voltage period of secondary converter is made by short circuit of the transformer during the zero voltage vector

of secondary converter. Thus, the proposed method prevents commutation failure and reduces switching loss for ZVS.

In this result, the proposed method can achieve unity power factor and THD of the input and output current are less

than 6%. The total efficiency is 94.7%. Those results provided that the proposed method realizes high efficiency for

the high-frequency link converter.
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1. はじめに

近年，地球環境温暖化等環境対策の観点から電力需要地
近傍への設置が可能な新しい電力供給源として，系統連系
分散型電源システムが注目を集めている。風力発電，マイ
クロガスタービン（MGT）やガスヒートポンプ（GHP）な

どの交流電力を発電する電源の系統連系用電力変換器には，
発電機の故障や地絡，ノイズ等の保護の面から，トランスに
よる絶縁を有し，小型，高効率であることが望ましい。系
統との絶縁には，商用電源側にトランスを持つ商用トラン

ス形コンバータに比べ，高周波リンク形コンバータ (1) (2) が
小型化の観点から有力である。
一方，近年，逆阻止 IGBTの開発により，交流直接変換技

術が脚光を浴びている。交流直接変換技術はマトリックス
コンバータに代表され，小型，高効率化が期待できる。同
様に，高周波 ACリンクコンバータにも交流直接変換技術
を適用することで，システムの高効率化，小型化が期待で
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きる。しかし，高周波リンク形コンバータを交流直接形変
換器にて構成すると，入力電流と出力電圧を同時に制御す
るため，パルス発生法が複雑になる。また，トランスの二
次側に接続されたインバータは自己消孤素子により構成さ

れるため，トランスの漏れインダクタンスのエネルギー処
理法が問題となる。漏れインダクタンスに蓄えられたエネ
ルギー処理方法には，自然転流による制御方式 (3)，二次側
位相シフトを用いたソフトスイッチング方式 (4)，共振回路

による方式 (5)，が提案されているが，変調方式や動作範囲，
追加回路が必要であることなど，いくつかの制約が生じる。
さらに，モータ側の変換器を完全に交流スイッチで構成し
た場合の転流方式についても筆者らが知るかぎりあまり議

論されていない。
また，近年開発された逆阻止 IGBTはマトリックスコン
バータへの適用事例とその効果については多くの議論がさ
れているが，本論文で対象としている，絶縁型の交流交流

変換システムに対しての適用事例はなく，その効果も明ら
かではない。
本論文では，仮想AC/DC/AC変換を応用した制御法を基

に交流直接変換を用いた高周波リンク形コンバータの高効
率制御法を提案する。本システムでは三角波キャリア比較
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方式に基づく仮想AC/DC/AC方式を応用することにより，
簡単な制御が可能となり，加えて特に PWMに制約を設け

ることなく，広い動作範囲が実現できる (6)。また，高効率
を得るため，以下の 2つの方式を提案する。
（ 1） 二次側の変換器がゼロ電圧ベクトル出力時にはト
ランスの一次側を短絡させトランス電圧をゼロにする。

（ 2） 高周波トランスの電圧極性反転およびモータ側コ
ンバータの転流動作をモータ側コンバータのゼロ電圧ベク
トル出力時に同期させて行う。
これらの手法により，二次側の転流失敗を防止し，ゼロ

電圧スイッチング（ZVS）によりスイッチング損失を低減
する (7)。加えて，提案した手法は，入力力率 1でかつ，良
好な入出力電流波形を得ることを実験により確認している。
さらに，高周波リンク回路に逆阻止 IGBTを適用した効果

についても損失シミュレーションと実験によりその効果を
確認する。提案する制御方式と逆阻止 IGBTを適用するこ
とにより，最高効率は 94.7%とこのクラスの電力変換器で
は世界最高クラスを達成している。以上の結果から提案法

と本システムの有用性を確認したので報告する。

2. 回路構成

図 1に PWM整流器，DC/DCコンバータ，インバータ
からなる直流部を有する従来の高周波リンクコンバータの

構成を示す。図 1では，電源から任意の周波数と大きさの
交流への変換は直流を介しておこなう。そのため，電力変
換回数が 4回であること，電源側に昇圧リアクトル，直流
リンク部には電解コンデンサが必要であり，初期充電回路

等の補機により，回路の大型化や低寿命化の問題は避けら
れない。
図 2に本論文で提案する双方向素子のみで構成した直接

形電力変換器を示す。本構成では，高周波トランスの両端
に直接電力変換器を適用することで，電力変換回数を 2回
にする。本回路では，電源側に LCフィルタを持つが，電解
コンデンサなどのエネルギーバッファが不要である。よっ

て，電力変換回数削減や導通損失の低減による高効率化，電
解コンデンサレスによる電力変換器の長寿命化が期待でき
る。しかし，この回路では下記の 3つの問題点を解決する
必要がある。

図 1 直流部を有する高周波リンクコンバータ
Fig. 1. Conventional circuit with dc link parts.

（ 1） 入力電流と出力電圧を同時に制御しなければなら
ないため，制御が複雑化する。

（ 2） モータ側コンバータがスイッチングの際，高周波ト
ランスの漏れインダクタンスに蓄えられたエネルギーによ
りサージ電圧が発生し，損失の増大や最悪素子破壊の防止。
（ 3） モータ側コンバータの転流方式の確立

そこで本論文では，これらの問題に対して仮想AC/DC/AC

応用した制御法を提案し，制御の簡単化，高効率化を行う。

3. 仮想 AC/DC/AC変換の適用

一般に交流交流直接形電力変換器の制御法は入出力を同

時に制御しなくてはならないため，複雑である。そこで，仮
想AC/DC/AC変換方式では「電力変換器の入出力の接続関
係が同一であれば，変換回路の構成によらず，同一の入出

力波形となる。」(8) ことに着目し，制御を簡単化する。ここ
では，図 1に示す単純な構成の変換器に基づき入出力の波
形制御を行う。ただし，図 1はエネルギーバッファを有し
ているため，系統側の電力変換器に電圧形変換器を用いて

いるが，交流交流直接形変換器では，系統側は電流形変換
器になることに注意が必要である。
図 1，図 2 の回路では，入力電圧 t[vr vs vt]，出力電圧

t[vu vv vw]，スイッチ Sxyのスイッチング関数を sxyとし，ス

イッチング関数 sxyはスイッチの状態がオンのとき，sxy = 1，
オフのとき sxy = 0と定義すると，入出力電圧の関係をス
イッチング行列により表すと，(1)，(2)式となる。ただし，
一次側と二次側に分けてパルスを発生するため，それぞれ

対応を明確にしなくてはならない。そこで，(1)式，(2)式
は右辺の括弧に示すように一次側と二次側で分割している。
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従って，図 1，図 2において，同一の出力電圧，入力電

流を得るには一次側で (3)式が，二次側で (4)式が成立すれ
ばよい。よって，(3)，(4)式を用いて，従来の回路構成か

図 2 提案する高周波リンクコンバータ
Fig. 2. Proposed system with ac direct converter.

電学論 D，127 巻 8 号，2007 年 823



ら得られたパルスパターンを交流交流直接変換器のパルス
へ変換する。
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図 3に (3)，(4)式のスイッチング行列を適用した制御ブ
ロック図を示す。仮想 AC/DC/AC 方式を用いることによ
り，制御ブロック図は PWM整流器側制御部，インバータ
制御部，DC/DCコンバータ制御部の 3つに分けることが

できる。以下，交流交流直接形電力変換器でも，電源側コ
ンバータを PWM整流器側，モータ側のコンバータをイン
バータ側と呼称する。

PWM整流器側のパルスパターンは Pulse pattern conver-

sion部分にて，双対性を利用して従来の電圧形PWM整流器
のパルスパターンを電流形のパルスパターンに変換して得
る (8)。また，PWM整流器の制御には 1相変調を用いる (8)。
一方，インバータのキャリアには上りと下りの傾きが異

なる変形キャリアを用いる。その理由は，インバータがゼ
ロ電圧ベクトルを出力しているとき，PWM整流器側のト
ランス側に流れる電流がゼロになり，入力電流波形をひず
ませることを防止するためである (8)。また，インバータの

制御は，電圧指令を仮想の直流電圧で補償する。
DC/DC変換部（DC/DC converter）は基本的に PWM整
流器側のキャリアの上り下り（Up/Down）信号に同期して
スイッチングをおこなう。また，高効率化するためインバー

図 3 制御ブロック図
Fig. 3. Control block diagrams.

タのスイッチング損失を低減するパルスパターンを導入す
る。インバータ側の転流方法，DC/DC 変換部のパルスパ

ターンなど高効率化の技術については次章で詳細に述べる。

4. 高効率化手法

本論文では，漏れインダクタンスに蓄えられるエネルギー
の対策として，（ 1）インバータのゼロ電圧ベクトル発生時
に PWM整流器側のスイッチングにより短絡させ高周波ト
ランスの一次側電圧をゼロにする，（ 2）二相変調によりイ

ンバータのスイッチング回数を減らす，ことによりパルス
幅に大きな制約を設けずに損失を減少させる。

〈4・1〉 インバータのゼロ電圧スイッチング 図 4に
提案方式の動作例を示しながら，スイッチング損失低減方

式とゼロ電圧転流方式について説明する。まず，各スイッ
チのモードを定義する。各スイッチング素子で逆バイアス
が印加され，還流ダイオードと等価な働きとなるモードを
ダイオードモード，ゲートパルスにより，スイッチングす

るモードを IGBTモードと呼ぶ。例えば，図 4において，
トランスの二次側電圧 v2 の極性が正（図 4中の v2 の矢印
方向を正とする）ならば，sup

′，snu
′ がダイオードモード，

spu
′，sun

′ が IGBTモードとなる。極性が負ならば，spu
′，

sun
′がダイオードモード，sup

′，snu
′が IGBTモードとなる。

A.スイッチング損失低減方式 インバータは高周波ト
ランスの漏れインダクタンスがあるため，できるだけスイッ
チング回数が少ないことが望ましい。そこで，インバータ

がゼロ電圧ベクトル（上アームもしくは下アームの全オン）

図 4 パルスパターン例
Fig. 4. Example of pulse pattern in proposed method.
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直接変換による高効率絶縁型変換器

期間中は，トランスの一次側電圧をゼロにすることにより，
ゼロ電圧を出力する。つまり，提案方式はゼロ電圧を出力

する際はインバータを使用せず，PWM整流器を用いてゼ
ロ電圧を出力する。
図 4では V相の電圧指令 vv∗ により作られたパルス指令

S v∗に応じて，ゼロ電圧ベクトル期間となる（vw∗ < vu∗ < vv∗

とする）。ここで，ダイオードモードのスイッチは常にオ
ンし，上側の IGBTモードの素子もオンしておくことによ
り，スイッチング損失は生じない。また，snv および svn で
は IGBTモードとダイオードモードの切り替えが発生する

が，ゼロ電圧期間中なので，スイッチング損失は発生しな
い。従来では，キャリア半周期中にスイッチング損失が発
生する切り替えは 6回であるが，電圧指令に後述する二相
変調と本方式を併用することで，切り替えは 2回となり，

インバータのスイッチング損失およびスナバ損失を大幅に
低減できる。
ゼロ電圧スイッチングの処理は，図 3中の Zero volt. sw.

ブロックで行われる。zero vector detection により，イン

バータのゼロ電圧出力状態を検出し，トランスの一次側を
短絡するスイッチングパターンを出力する。インバータの
各相の指令パルスを su，sv，sw とし，DC/DCコンバータ
のパルスを sa，sb とすれば仮想 DC/DCコンバータの一次

側は (5)式に基づき制御する。なお，sap，sbp はそれぞれ，
sa，sb と等しく，san，sbn は sa，sb の反転信号である。
⎧
⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

sa = (srec + szero111) · szero000

sb = (srec + szero111) · szero000
· · · · · · · · · · · · · · · · · · (5)

ただし，szero111，szero000はゼロ電圧ベクトル検出であり，
次式で与えられる。
⎧
⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

szero111 = su · sv · sw
szero000 = su · sv · sw · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (6)

B.ゼロ電圧転流方式 本論文では，前述したトランス
の一次側を短絡し発生したゼロ電圧の期間を利用して転流
することで簡単化した上，信頼性の高い転流を実現する。
交流交流直接形電力変換器では，電源短絡，負荷開放を生

じないようスイッチングしなければならない。各スイッチ
における転流方式は，負荷電流による電流転流方式と電源
電圧による電圧転流方式があるが，いずれも，従来は転流
するために 4ステップ必要である (9)。どちらの方式でも検

出する信号（負荷電流，電源電圧）のゼロクロス付近にお
いて検出誤差などによる転流失敗が生じ，最悪の場合素子
を破壊する恐れがある。
図 4に示すように提案する転流方法は各モードを切り替

える瞬間をトランスの一次電圧のゼロ電圧期間と同期させ
る。トランスの一次電圧のゼロ期間は，トランスの一次側
をゼロ電圧ベクトルに応じて短絡することで実現する。こ
の結果，スイッチングするU相の転流は，従来のインバー

タと同じくデットタイム期間を含んだ 2ステップで転流と
なり，キャリアピーク付近の転流は 1ステップで転流でき

る。また，キャリアピーク付近の転流はゼロ電圧期間にお
こなわれるので，ゼロ電圧スイッチング（ZVS）となり，転

流に伴うスイッチング損失は発生しない。
図 3に示すように，PWM整流器は従来どおり 4ステッ
プで転流をおこなう。一方，インバータ側は転流動作を簡
単化するために次の手順で転流を行う。Selectorは前述の

ダイオードモード IGBTモードのスイッチをトランスの電
圧極性により選択する。整流器側キャリアの Up/Downに
同期して仮想 DC/DCコンバータは制御するのでトランス
の電圧極性は整流器キャリアの Up/Down信号を用いるこ

とができ，検出する必要はない。PWM整流器のパルスは
転流動作によりシフトし，実際にトランスの一次側電圧が
ゼロになる期間はキャリアのピークから転流時間分遅れる。
そこで，time-delayにより転流時間相当（インバータのデッ

トタイム相当）シフトさせ，ゼロ電圧転流を実現する。通常
時，二次側の転流は IGBTモードの素子に従来のインバー
タと同じくデットタイム期間を設ける。ゼロ電圧ベクトル
出力時には，デットタイムを付加せずにデットタイム時間

ゼロで転流動作をおこなう。

〈4・2〉 二相変調方式 前述の通り，AC/AC高周波リ
ンクコンバータの二次側はトランスの漏れインダクタンス

に蓄えられたエネルギーを処理するスナバの低損失化，小
形化の観点からも，スイッチング回数を低減することがの
ぞましい。二相変調は，線間電圧に着目しゼロ相分電圧を
重畳することにより 1つのレグのスイッチングを停止させ

る。よって二相変調を導入することにより，スイッチング
回数を低減でき，スイッチング損失やスナバロスを低減で
きる。

図 5にインバータ側の電圧指令とトランスの電圧極性お
よびトランス一次側電圧（V1）を示し，従来の二相変調を本
回路に適用した場合の問題点と，提案方式を説明する。従
来の二相変調方式は出力電圧指令の大小関係に同期してお

り，最小または最大相電圧指令が 1または −1になるよう
に零相分を重畳する（キャリアの振幅を ±1とする）。
本回路で前述のゼロ電圧スイッチングを達成するには，ト
ランスの電圧極性の反転タイミングとゼロ電圧ベクトルの

発生タイミングとを一致させなくてはならない。一方，ト
ランスの電圧極性の反転タイミングは整流器キャリアと同
期している。例えば，図 5(a)のようにトランスの極性の反
転がキャリアの最大値のピークに一致しているときに，最

小電圧指令を基準に二相変調をおこなうと，トランスの極
性反転付近でゼロ電圧ベクトルが発生せず，転流失敗する。
そこで提案方式は，出力電圧指令の大小関係ではなく，
トランスの極性反転のポイントに応じて，図 5(b)のように

出力電圧指令に重畳するゼロ相電圧を操作し，常に極性反
転時にゼロ電圧ベクトルが出力されるように制御する。す
なわち，トランスの極性反転のタイミングは整流器キャリ
アと同期しているが，インバータの変形キャリアと整流器

キャリアとの位相関係は電源の中間相の正負により異なる
ため (7)，上アームと下アームのゼロ電圧ベクトルを使い分
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(a) Maximum voltage command side two-phase modulation.

(b) Minimum voltage command side two-phase modulation.

図 5 二相変調方式の使い分け

Fig. 5. Selection of two-phase modulation.

ける。具体的には，インバータキャリアの正のピークと極
性切り替えタイミングが一致しているとき（電源中間相の
極性が正の場合）は，下アームのゼロ電圧ベクトルを選択

し，負のピークと極性切り替えタイミングが一致している
とき（電源中間相の極性が負の場合）は，上アームのゼロ
電圧ベクトルを選択する。よって，出力電圧指令値の最小
相を vmin，最大相を vmax，電源電圧の中間相を vmid とする

と，ゼロ電圧ベクトルを使い分けるには，(7)式に基づきゼ
ロ相電圧 v0 をインバータ指令の全相に加える。
⎧
⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

v0 = −1 − vmin when vmid ≥ 0

v0 = 1 − vmax when vmid < 0
· · · · · · · · · · · · · · · · (7)

〈4・3〉 逆阻止 IGBTの導入 逆阻止 IGBTは逆方向
に対して耐圧を有したスイッチング素子であり，逆並列に
接続することにより，導通損失が少ない交流スイッチが構成
できる。従来の IGBTにくらべ，順方向電圧降下は約 1/2に

なり，スイッチング損失はほぼ同等である。本論文では，順
方向電圧降下特性とスイッチング特性をチョッパ試験によ
り取得し，得られた実験データに基づき，PSIM（Powersim

Inc.）を用いて，スイッチング素子に並列に損失計算用の

DLLブロックを挿入することで，損失シミュレーションを
おこない，逆阻止 IGBTの効果について検証をおこなう。

5. 実験結果

表 1に示す実験条件により，提案した高効率化手法の有
用性を実験により検証する。負荷は変換器の特性を確認に

するため，R-L負荷とした。また，高周波リンク周波数は
10 kHzとした。実験装置定格出力は，1.5 kWである。

表 1 実験条件
Table 1. Experimental parameter.

図 6 入出力電流波形（負荷：R-L）
Fig. 6. Input and Output current waveforms (Load: R-
L).

図 7 効率及び入力力率測定結果
Fig. 7. Efficiency and input power factor of the pro-
posed converter.

図 6に出力周波数 40 Hz時における入力相電圧及び，入
出力電流波形を示す。入力相電圧と入力電流の位相はほぼ
一致しており，力率 1動作していることが確認できる。ま

た，入出力電流ともに正弦波状の良好な波形が得られてい
る。このときの入力および出力電流のひずみ率はそれぞれ
2.6%，3.6%であり，力率は 99%以上である。なお，紙面の
都合で割愛するが，変圧器の励磁電流を測定すると，周波

数成分は 10 kHzが主成分であり，電源周波数成分や電源周
波数の 6倍成分が重畳されていないことを確認している。
図 7に出力電力に対する効率及び入力力率の測定結果を
それぞれ示す。提案法を用いた結果，最高変換器効率は定

格出力付近で 94.7%を達成した。また，出力電力 50%以上
で入力力率は 99%以上を達成しており，提案した制御法の
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図 8 入出力電流の T.H.D.測定結果
Fig. 8. T.H.D. of the input and output current.

図 9 損失シミュレーションと実験結果の比較
Fig. 9. Comparison between loss simulation results and
experimental results.

有効性が確認できた。低出力時においての入力力率の悪化
する理由は基本波電流の割合が高調波電流に対して小さく

なることが原因と考えられる。
図 8に出力電力に対する入出力電流の20次以下のT.H.D.

測定の結果を示す。入力電流と出力電流のT.H.D.はそれぞ
れ最高 2.6%，3.6%であり，提案法により，サージ電圧及

び電流を抑えた結果，入力電流及び出力電流ともに歪みを
抑えられる。
図 9におこなった損失シミュレーションの結果を示す。
ここでは，トランスの損失が不明瞭なことや，トランスと

インバータ側との配線は極力短くする必要があることなど
から，図 9は一次側コンバータのみについて，損失を実機
により測定した結果と，損失シミュレーションの結果とを
比較している。シミュレーション結果と実験結果はよく一

致している。また，本論文で用いた損失計算法はマトリッ
クスコンバータのシミュレーションでも実機とよく一致し
た結果が得られており (11)，本シミュレーションにより，提
案回路の場合でも損失を議論できることがわかる。

図 10に定格出力時における，損失分離結果を示す。ト
ランスの損失は 10 kHz における巻線抵抗を測定し，一次
電流と二次電流から銅損を求め，さらにフェライトコアの
データシートより鉄損を求めて算定した。

提案する制御法を適用することにより，従来の IGBTと
ダイオードを用いた交流スイッチにより本回路を構成して

図 10 損失分離（定格出力時）
Fig. 10. Analysis of converter loss (rated load).

図 11 モータ駆動時の波形
Fig. 11. Waveforms of proposed converter (Load: in-
duction motor).

も 92%以上の効率が得られる。さらに逆阻止 IGBTを適用
することにより，約 95%まで効率を高めることができ，損失
を約 2/3以下にできる。図 1に示すシステムでは，90%前後

の効率であることから，逆阻止形 IGBTを交流交流直接形
電力変換器へ適用することにより，損失を約 1/2にできる。
図 11 に 1.5 kW 汎用誘導機を負荷として実験を行った
ときの入力相電圧及び入出力電流波形を示す。出力周波数

33 Hzでモータの制御は簡単のため V/f一定制御で行って
いる。モータを駆動及び回生動作させ，本システムは両方
向のパワーフローが実現できることを確認した。このとき
の入出力電流波形は，正弦波が得られる。図 11に生じて

いるひずみは転流に伴う電圧誤差の影響が考えられる。こ
れを低減するには，電流フィードバックや誤差電圧補償が
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有効である。

6. ま と め

本論文では，高周波リンクコンバータを交流直接変換回
路を用いて構成し，仮想AC/DC/AC変換を応用した高効率
化制御方法を提案した。1.5 kWの装置を試作し，提案方式

の有効性を実験により検証し，以下のことを確認した。
（ 1） 入力電流と出力電流の T.H.D はそれぞれ 2.6%，

3.6%，力率 99%以上，最高効率は 94.7%を達成できる。
（ 2） 両方向のエネルギーフローを実現でき，良好な入

出力電流波形を得られる。
以上のことから，直接形電力変換器を用いたACリンク
コンバータは絶縁形の電力変換器としては非常に高効率で
あり，実用的な分散型電源用の系統連系用電力変換器とし

て期待できる。
なお，本研究の一部は平成 17年度産業技術研究助成事業
の支援を受けており，関係各位に感謝の意を表します。
（平成18年9月22日受付，平成19年1月17日再受付）
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