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1. はじめに 

近年，電力変換器の高効率に対する要求が高ま

り，インダイレクトマトリックスコンバータ  (以
下， IMC)が注目されている (1)。しかし， IMC は従

来のインバータと同じく，低速運転時に特定のス

イッチング素子に熱が集中するため，電流容量に

制約がある。  
 本論文では，この問題を軽減する新たな制御方

式を提案し，その動作をシミュレーションによっ

て確認したので報告する。  
 
2. 提案する制御方式  

図 1 に IMC の回路図を示す。 IMC は電流形

PWM 整流器と電圧形 PWM インバータから構成

される。DC リンク部には完全にコンデンサがな

く，小形化や長寿命化が実現できる。  
 図 2 は，今回提案する IMC の制御方式を示し

たブロック図である。この制御方式は従来の仮想

AC/DC/AC 方式 (2)の逆の制御方式である。提案方

式では，従来方式と異なり，整流器側で直流電圧

ゼロ期間を発生させ，その期間内にインバータを

スイッチングすることで，ゼロ電圧スイッチング

(ZVS)を実現する。結果として，インバータ側の

スイッチング損失をゼロにできる。このため，低

速運転時，インバータ側のチップの熱分担を軽減

することができる。  
 提案方式では，整流器の 1 相を上下短絡させる

ことにより直流電圧がゼロの期間を発生させて

いる。この時，負荷の還流電流は整流器の IGBT
を通過するため，導通損失の増加を招く。そこで，

ゼロ電圧期間ではインバータの上アームまたは

下アームの IGBT を導通状態にし，還流電流をイ

ンバータ内にのみ流すことで導通損失を低減す

る。また，提案方式では，変形キャリアの周波数

を半減させ，インバータがスイッチングする期間

にのみゼロ電圧を発生させる制御方式 (3)を適用

し，整流器側のスイッチング回数および損失を半

減させている。  
 
3. シミュレーション結果 
 回路シミュレーションソフト PSIM（Power SIM 
Inc.)を用いて，提案方式で駆動させた IMC の入出

力電圧，電流，および損失解析を行った。図 3 に

その結果を示す。入力電流および出力電圧は正弦

波に制御できており，THD は 2％以下である。ま

た，損失解析の結果，従来方式と同等の導通損失

であり，スイッチング損失が整流器側にのみ発生

していることを確認した。  
 

4. おわりに 
本論文では，低速運転時のインバータの損失不

平衡を低減する IMC の制御方式を提案した。今後

は，低速運転時におけるインバータの各素子の熱

解析を行い，提案方式の適用による電流容量増加

について定量的に検討する。   
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Fig. 1. Circuit configuration of the IMC.

DC link
ripple cal.

Single leg
modulation

1/x

×

+
-

Carrier

Carrier
generator

Pu
ls

e 
pa

tte
rn

co
nv

er
si

on

+
-
+
-
+
-

In
pu

t c
ur

re
nt

co
m

m
an

ds
O

ut
pu

t v
ol

ta
ge

co
m

m
an

ds

PWM rectifier controller 

Inverter controller 

×

×

Ph
as

e
sh

ift

ZVS cal.

ZV
S

 p
at

te
rn

 c
on

ve
rs

io
n

Fig. 2. Block diagrams of the proposed control method.
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Fig. 3. Simulation results.
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