
(57)【要約】

【課題】駆動回路のスイッチング損失を確実に低減可能

な負荷駆動装置およびそれを備える車両を提供する。

【解決手段】インバータ１４の入力電圧Ｖｍには、ＩＧ

ＢＴ素子のスイッチング動作時に生じるサージ電圧と、

コンデンサＣ２の等価直列抵抗に発生する電圧変動とが

重畳する。等価直列抵抗は、コンデンサ温度Ｔｃの低下

に伴なって抵抗値が増加する温度依存性を有する。また

ＩＧＢＴ素子は、インバータ温度Ｔｉｖの低下に伴なっ

て素子耐圧が低下する温度依存性を有する。制御装置３

０は、コンデンサ温度Ｔｃが所定の閾値よりも低いとき

、入力電圧Ｖｍの上限値を高温時の上限値から電圧変動

相当分だけ減少させ、出力電圧がその上限値を超えない

ように昇圧コンバータ１２の目標電圧を制御する。その

結果、サージ電圧の許容範囲を確保でき、この許容範囲

内で可能な限りスイッチング速度を高めることによりス

イッチング損失を低減できる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 出 力 電 圧 を 可 変 制 御 可 能 に 構 成 さ れ た 直 流 電 源 と 、
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ り 前 記 直 流 電 源 か ら の 直 流 電 圧 を 交 流 電 圧 に
変 換 し て 電 気 負 荷 を 駆 動 制 御 す る 駆 動 回 路 と 、
　 前 記 直 流 電 源 と 前 記 駆 動 回 路 と の 間 に 配 さ れ 、 前 記 直 流 電 源 の 出 力 電 圧 を 平 滑 化 し て 前
記 駆 動 回 路 に 入 力 す る 容 量 素 子 と 、
　 前 記 直 流 電 源 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 容 量 素 子 は 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 等 価 直 列 抵 抗 の 抵 抗 値 が 増 加 す
る 温 度 依 存 性 を 有 し 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 電 気 負 荷 か ら の 要 求 に 従 っ て 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 に 応 じ て 設 定
さ れ る 前 記 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 超 え な い よ う に 、 前 記 直 流 電 圧 の 出 力 電 圧 を 設
定 す る 、 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 が 低 い 程 、 前 記 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 低 く 設 定 す る
、 請 求 項 １ に 記 載 の 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 容 量 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 １ の 温 度 セ ン サ を さ ら に 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、
　 前 記 等 価 直 列 抵 抗 に 発 生 す る 電 圧 変 動 と 前 記 容 量 素 子 の 温 度 と の 関 係 を 予 め 設 定 し て お
り 、 設 定 さ れ た 前 記 関 係 を 参 照 し て 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 に 対 応 す る 前 記 電 圧 変
動 を 推 定 す る 電 圧 変 動 推 定 手 段 と 、
　 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 以 上 の と き 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 素 子 耐
圧 と 前 記 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電 圧 と に 基 づ い て 第 １ の 上 限 値 を 設 定 す る 第 １ の 設 定
手 段 と 、
　 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 前 記 所 定 の 閾 値 よ り も 低 い と き 、 前 記 第 １ の 上 限 値 を 前
記 電 圧 変 動 推 定 手 段 に よ っ て 推 定 さ れ た 前 記 電 圧 変 動 に 相 当 す る 電 圧 だ け 減 少 さ せ て 第 ２
の 上 限 値 を 設 定 す る 第 ２ の 設 定 手 段 と を 含 む 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 出 力 電 圧 を 可 変 制 御 可 能 に 構 成 さ れ た 直 流 電 源 と 、
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ り 前 記 直 流 電 源 か ら の 直 流 電 圧 を 交 流 電 圧 に
変 換 し て 電 気 負 荷 を 駆 動 制 御 す る 駆 動 回 路 と 、
　 前 記 直 流 電 源 と 前 記 駆 動 回 路 と の 間 に 配 さ れ 、 前 記 直 流 電 源 の 出 力 電 圧 を 平 滑 化 し て 前
記 駆 動 回 路 に 入 力 す る 容 量 素 子 と 、
　 前 記 直 流 電 源 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 素 子 耐 圧 が 低
下 す る 温 度 依 存 性 を 有 し 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 電 気 負 荷 か ら の 要 求 に 従 っ て 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 に 応
じ て 設 定 さ れ る 前 記 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 超 え な い よ う に 、 前 記 直 流 電 圧 の 出 力
電 圧 を 設 定 す る 、 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 が 低 い 程 、 前 記 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 低 く
設 定 す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 容 量 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 １ の 温 度 セ ン サ と 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 ２ の 温 度 セ ン サ と を さ ら に 備 え 、
　 前 記 容 量 素 子 は 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 等 価 直 列 抵 抗 の 抵 抗 値 が 増 加 す
る 温 度 依 存 性 を 有 し 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、
　 前 記 等 価 直 列 抵 抗 に 発 生 す る 電 圧 変 動 と 前 記 容 量 素 子 の 温 度 と の 関 係 を 予 め 設 定 し て お
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り 、 設 定 さ れ た 前 記 関 係 を 参 照 し て 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 に 対 応 す る 前 記 電 圧 変
動 を 推 定 す る 電 圧 変 動 推 定 手 段 と 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 以 上 の と き 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子
の 素 子 耐 圧 と 前 記 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電 圧 と に 基 づ い て 第 １ の 上 限 値 を 設 定 す る 第
１ の 設 定 手 段 と 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 よ り も 低 い と き 、 前 記 第 １ の 上 限 値
を 前 記 電 圧 変 動 推 定 手 段 に よ っ て 推 定 さ れ た 前 記 電 圧 変 動 に 相 当 す る 電 圧 だ け 減 少 さ せ て
第 ２ の 上 限 値 を 設 定 す る 第 ２ の 設 定 手 段 と を 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 出 力 電 圧 を 可 変 制 御 可 能 に 構 成 さ れ た 直 流 電 源 と 、
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ り 前 記 直 流 電 源 か ら の 直 流 電 圧 を 交 流 電 圧 に
変 換 し て 前 記 電 気 負 荷 を 駆 動 制 御 す る 駆 動 回 路 と 、
　 前 記 直 流 電 源 と 前 記 駆 動 回 路 と の 間 に 配 さ れ 、 前 記 直 流 電 源 の 出 力 電 圧 を 平 滑 化 し て 前
記 駆 動 回 路 に 入 力 す る 容 量 素 子 と 、
　 前 記 直 流 電 源 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 容 量 素 子 は 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 等 価 直 列 抵 抗 の 抵 抗 値 が 増 加 す
る 温 度 依 存 性 を 有 し 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 素 子 耐 圧 が 低
下 す る 温 度 依 存 性 を 有 し 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 電 気 負 荷 か ら の 要 求 に 従 っ て 、 前 記 容 量 素 子 お よ び 前 記 ス イ ッ チ
ン グ 素 子 の 温 度 に 応 じ て 設 定 さ れ る 前 記 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 超 え な い よ う に 、
前 記 直 流 電 圧 の 出 力 電 圧 を 設 定 す る 、 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 容 量 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 １ の 温 度 セ ン サ と 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 ２ の 温 度 セ ン サ と を さ ら に 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、
　 前 記 等 価 直 列 抵 抗 に 発 生 す る 電 圧 変 動 と 前 記 容 量 素 子 の 温 度 と の 関 係 を 予 め 設 定 し て お
り 、 設 定 さ れ た 前 記 関 係 を 参 照 し て 、 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 に 対 応 す る 前 記 電 圧 変
動 を 推 定 す る 電 圧 変 動 推 定 手 段 と 、
　 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 お よ び 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 の 少 な く と も
一 方 が 所 定 の 閾 値 以 上 の と き 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 素 子 耐 圧 と 前 記 入 力 電 圧 に 重 畳 す
る サ ー ジ 電 圧 と に 基 づ い て 第 １ の 上 限 値 を 設 定 す る 第 １ の 設 定 手 段 と 、
　 前 記 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 お よ び 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値
よ り も 低 い と き 、 前 記 第 １ の 上 限 値 を 前 記 電 圧 変 動 推 定 手 段 に よ っ て 推 定 さ れ た 前 記 電 圧
変 動 に 相 当 す る 電 圧 だ け 減 少 さ せ て 第 ２ の 上 限 値 を 設 定 す る 第 ２ の 設 定 手 段 と を 含 む 、 請
求 項 ７ に 記 載 の 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 制 御 装 置 は 、
　 前 記 電 気 負 荷 の 要 求 出 力 に 基 づ い て 前 記 出 力 電 圧 の 目 標 値 を 設 定 す る 目 標 値 設 定 手 段 と
、
　 前 記 上 限 値 を 超 え な い よ う に 前 記 目 標 値 を 補 正 す る 目 標 値 補 正 手 段 と を さ ら に 含 む 、 請
求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 容 量 素 子 は 、 電 解 コ ン デ ン サ で あ る 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 負 荷 駆 動 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 負 荷 駆 動 装 置 を 備 え る 車 両 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 こ の 発 明 は 、 負 荷 駆 動 装 置 お よ び そ れ を 備 え る 車 両 に 関 し 、 特 に 、 駆 動 回 路 の ス イ ッ チ
ン グ 損 失 を 低 減 可 能 な 負 荷 駆 動 装 置 お よ び そ れ を 備 え る 車 両 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 常 、 電 気 自 動 車 （ Ｅ Ｖ ： Electric Vehicle） や ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 （ Ｈ Ｖ ： Hybrid V
ehicle） 等 の 車 両 に お い て 、 電 気 エ ネ ル ギ ー に よ る 駆 動 力 は 、 高 電 圧 の 電 池 か ら 供 給 さ れ
る 直 流 電 力 を イ ン バ ー タ に よ っ て ３ 相 交 流 電 力 に 変 換 し 、 こ れ に よ り ３ 相 交 流 モ ー タ を 回
転 さ せ る こ と に よ り 得 て い る 。 ま た 、 車 両 の 減 速 時 に は 、 逆 に ３ 相 交 流 モ ー タ の 回 生 発 電
に よ り 得 ら れ る 回 生 エ ネ ル ギ ー を 電 池 に 蓄 電 す る こ と に よ り 、 エ ネ ル ギ ー を 無 駄 な く 利 用
し て 走 行 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 ま た は 電 気 自 動 車 に お い て 、 イ ン バ ー タ は ６ 個 の ス イ ッ
チ ン グ 素 子 （ た と え ば Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ （ Isolated Gate Bipolar Transistor） ） を ３ ア ー ム の ブ
リ ッ ジ 接 続 に し 、 こ れ ら の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ り 入 力 さ れ た 直 流 電 力 か ら ３
相 交 流 モ ー タ を 駆 動 す る た め の 交 流 電 力 を 得 て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に お い て は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ を オ ン か ら オ フ に し た と
き に サ ー ジ 電 圧 が 発 生 す る 。 こ の サ ー ジ 電 圧 は 、 イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 に 重 畳 さ れ て オ フ
状 態 に あ る Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の コ レ ク タ － エ ミ ッ タ 間 に 印 加 さ れ る 。 し た が っ て 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の 破 壊
を 防 ぐ た め に は 、 イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 と サ ー ジ 電 圧 と の 和 を Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の 素 子 耐 圧 以 下 に
抑 え る 必 要 が あ る 。 範 囲 を 超 え る こ と が な い よ う に 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の ゲ ー ト に 直 列 に 入 力 抵 抗
を 挿 入 し 、 こ の 入 力 抵 抗 と Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の ゲ ー ト － エ ミ ッ タ 間 の 寄 生 容 量 と に よ っ て ゲ ー ト に
印 加 す る 信 号 電 圧 の 立 上 り お よ び 立 下 り 波 形 を な ま ら せ て 、 ス イ ッ チ ン グ 速 度 を 遅 く す る
こ と が 行 な わ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 ス イ ッ チ ン グ 速 度 を 遅 く す る と 、 サ ー ジ 電 圧 が 小 さ く な る 一 方 で 、 ス イ
ッ チ ン グ 損 失 が 大 き く な る こ と か ら 、 車 両 の 燃 費 悪 化 を 招 く と い う 問 題 が あ っ た 。 特 に 、
Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の 素 子 耐 圧 は 、 素 子 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 低 下 す る と い う 温 度 依 存 性 を 有 す る こ
と か ら 、 低 温 環 境 下 で は 、 サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 に 対 す る 制 限 が 厳 し く な り 、 ス イ ッ チ ン
グ 損 失 を 抑 え る こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 た と え ば 特 許 文 献 １ は 、 車 両 の 運 転 状 態 に 応 じ て イ ン バ ー タ 内 の 複 数 の 電 力 素
子 の 入 力 抵 抗 の 抵 抗 値 を 設 定 す る 入 力 抵 抗 設 定 手 段 を 備 え た 電 気 自 動 車 の 制 御 装 置 を 開 示
す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 入 力 抵 抗 設 定 手 段 は 、 バ ッ テ リ の 温 度 、 電 力 素 子 の 温 度 、 電 力 素 子 の 消
費 電 力 の う ち の い ず れ か に 応 じ て 抵 抗 値 を 設 定 す る 。 具 体 的 に は 、 電 力 素 子 の 温 度 が 比 較
的 高 温 と な る 領 域 で は 、 電 力 素 子 の 許 容 サ ー ジ 耐 圧 が 高 い こ と か ら 、 入 力 抵 抗 値 を 小 さ く
す る こ と に よ っ て ス イ ッ チ ン グ 速 度 を 速 め 、 限 界 発 生 サ ー ジ 電 圧 の レ ベ ル ま で サ ー ジ 電 圧
の 発 生 を 許 す こ と に よ っ て ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 一 方 、 比 較 的 低
温 領 域 で は 、 許 容 サ ー ジ 耐 圧 が 低 い こ と か ら 、 入 力 抵 抗 値 を 大 き く す る こ と に よ っ て 発 生
サ ー ジ 電 圧 を 許 容 サ ー ジ 耐 圧 よ り も 低 く す る こ と に よ り 、 電 力 素 子 を 安 定 に 動 作 さ せ る こ
と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ６ ９ ４ ０ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ９ ８ ４ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ３ ５ ４ ７ ６ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ６ ６ ３ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の 電 気 自 動 車 の 制 御 装 置 に よ れ ば 、 電 力 素 子 が 比
較 的 低 温 と な る 領 域 で は 、 電 力 素 子 の 入 力 抵 抗 値 を 大 き く す る こ と に よ っ て 、 サ ー ジ 電 圧
の 発 生 が 制 限 さ れ て 電 力 素 子 の 破 壊 を 回 避 で き る も の の 、 ス イ ッ チ ン グ 速 度 の 低 下 に 起 因
し て ス イ ッ チ ン グ 損 失 が 増 大 す る と い う 問 題 が 依 然 と し て 残 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 と こ ろ で 、 ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 ま た は 電 気 自 動 車 に お い て は 、 直 流 電 源 か ら の 直 流 電 圧
を 昇 圧 コ ン バ ー タ に よ っ て 昇 圧 し 、 そ の 昇 圧 し た 直 流 電 圧 を イ ン バ ー タ に 供 給 す る 構 成 が
検 討 さ れ て い る （ た と え ば 特 許 文 献 ２ ～ ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 構 成 に お い て 、 昇 圧 コ ン バ ー タ の 出 力 側 と イ ン バ ー タ の 入 力 側 と の 間 に は 、
昇 圧 コ ン バ ー タ か ら の 直 流 電 圧 を 平 滑 化 す る た め の コ ン デ ン サ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 平
滑 用 の コ ン デ ン サ と し て は 、 電 解 コ ン デ ン サ や フ ィ ル ム コ ン デ ン サ 等 が 適 用 さ れ る が 、 そ
の 中 で も 小 型 か つ 大 容 量 が 達 成 可 能 で あ る と し て 、 ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ が 広 く 用 い ら れ
て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ に お い て 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 実 数 部 、 い わ ゆ る Ｅ
Ｓ Ｒ （ Equivalent Series Resistance： 等 価 直 列 抵 抗 ） は 、 低 温 に な る に 従 っ て 大 き く な
る と い う 温 度 特 性 を 有 す る 。 そ の た め 、 ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ を イ ン バ ー タ の 入 力 側 に 設
け た 場 合 、 低 温 領 域 で は 、 コ ン デ ン サ の 充 放 電 時 に Ｅ Ｓ Ｒ に 発 生 す る 電 圧 が 増 大 し 、 こ の
増 大 し た 電 圧 が 電 圧 変 動 と し て イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 に 重 畳 す る こ と に な る 。 し た が っ て
、 低 温 領 域 に お い て は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ の 安 全 動 作 と ス イ ッ チ ン グ 損 失 の 低 減 と を 両 立 す る た め
に は 、 上 述 し た サ ー ジ 電 圧 に 加 え て 、 コ ン デ ン サ に よ る 電 圧 変 動 を さ ら に 考 慮 す る 必 要 が
あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ れ ゆ え 、 こ の 発 明 は 、 か か る 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は
、 駆 動 回 路 の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 可 能 な 負 荷 駆 動 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 の 別 の 目 的 は 、 駆 動 回 路 の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 可 能 な 負 荷 駆
動 装 置 を 備 え た 車 両 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 負 荷 駆 動 装 置 は 、 出 力 電 圧 を 可 変 制 御 可 能 に 構 成 さ れ た 直 流 電 源 と
、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ り 直 流 電 源 か ら の 直 流 電 圧 を 交 流 電 圧 に 変 換
し て 電 気 負 荷 を 駆 動 制 御 す る 駆 動 回 路 と 、 直 流 電 源 と 駆 動 回 路 と の 間 に 配 さ れ 、 直 流 電 源
の 出 力 電 圧 を 平 滑 化 し て 駆 動 回 路 に 入 力 す る 容 量 素 子 と 、 直 流 電 源 を 制 御 す る 制 御 装 置 と
を 備 え る 。 容 量 素 子 は 、 容 量 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 等 価 直 列 抵 抗 の 抵 抗 値 が 増 加 す
る 温 度 依 存 性 を 有 す る 。 制 御 装 置 は 、 電 気 負 荷 か ら の 要 求 に 従 っ て 、 容 量 素 子 の 温 度 に 応
じ て 設 定 さ れ る 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 超 え な い よ う に 、 直 流 電 圧 の 出 力 電 圧 を 設
定 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 容 量 素 子 温 度 に 応 じ て 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 設
定 す る こ と に よ り 、 容 量 素 子 温 度 に 拘 ら ず 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 を 確
保 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 駆 動 回 路 の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 制 御 装 置 は 、 容 量 素 子 の 温 度 が 低 い 程 、 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 低 く 設 定 す る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 容 量 素 子 温 度 が 低 い と き に 、 電 圧 変 動 の 増 加 に 起 因 し て
サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 が 縮 減 さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し く は 、 負 荷 駆 動 装 置 は 、 容 量 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 １ の 温 度 セ ン サ を さ ら に 備
え る 。 制 御 装 置 は 、 等 価 直 列 抵 抗 に 発 生 す る 電 圧 変 動 と 容 量 素 子 の 温 度 と の 関 係 を 予 め 設
定 し て お り 、 設 定 さ れ た 関 係 を 参 照 し て 、 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 に 対 応 す る 電 圧 変 動 を
推 定 す る 電 圧 変 動 推 定 手 段 と 、 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 以 上 の と き 、 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 の 素 子 耐 圧 と 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電 圧 と に 基 づ い て 第 １ の 上 限 値 を 設 定
す る 第 １ の 設 定 手 段 と 、 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 よ り も 低 い と き 、 第 １ の 上
限 値 を 電 圧 変 動 推 定 手 段 に よ っ て 推 定 さ れ た 電 圧 変 動 に 相 当 す る 電 圧 だ け 減 少 さ せ て 第 ２
の 上 限 値 を 設 定 す る 第 ２ の 設 定 手 段 と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 容 量 素 子 温 度 が 低 い と き に は 、 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上
限 値 を 、 容 量 素 子 温 度 が 高 い と き の 上 限 値 か ら 電 圧 変 動 相 当 分 だ け 減 少 さ せ る こ と か ら 、
サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 が 縮 減 さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 発 明 の 別 の 局 面 に よ れ ば 、 負 荷 駆 動 装 置 は 、 出 力 電 圧 を 可 変 制 御 可 能 に 構 成 さ れ た
直 流 電 源 と 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ り 直 流 電 源 か ら の 直 流 電 圧 を 交 流
電 圧 に 変 換 し て 電 気 負 荷 を 駆 動 制 御 す る 駆 動 回 路 と 、 直 流 電 源 と 駆 動 回 路 と の 間 に 配 さ れ
、 直 流 電 源 の 出 力 電 圧 を 平 滑 化 し て 駆 動 回 路 に 入 力 す る 容 量 素 子 と 、 直 流 電 源 を 制 御 す る
制 御 装 置 と を 備 え る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 素
子 耐 圧 が 低 下 す る 温 度 依 存 性 を 有 す る 。 制 御 装 置 は 、 電 気 負 荷 か ら の 要 求 に 従 っ て 、 ス イ
ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 に 応 じ て 設 定 さ れ る 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 超 え な い よ う に 、
直 流 電 圧 の 出 力 電 圧 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 温 度 に 応 じ て 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上
限 値 を 設 定 す る こ と に よ り 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 温 度 に 拘 ら ず 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電
圧 の 許 容 範 囲 を 確 保 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 駆 動 回 路 の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に
低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し く は 、 制 御 装 置 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 が 低 い 程 、 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 低 く
設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 温 度 が 低 い と き に 、 素 子 耐 圧 の 低 下 に
起 因 し て サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 が 縮 減 さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 好 ま し く は 、 負 荷 駆 動 装 置 は 、 容 量 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 １ の 温 度 セ ン サ と 、 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 ２ の 温 度 セ ン サ と を さ ら に 備 え る 。 容 量 素 子 は 、 容 量 素 子
の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 等 価 直 列 抵 抗 の 抵 抗 値 が 増 加 す る 温 度 依 存 性 を 有 す る 。 制 御 装 置
は 、 等 価 直 列 抵 抗 に 発 生 す る 電 圧 変 動 と 容 量 素 子 の 温 度 と の 関 係 を 予 め 設 定 し て お り 、 設
定 さ れ た 関 係 を 参 照 し て 、 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 に 対 応 す る 電 圧 変 動 を 推 定 す る 電 圧 変
動 推 定 手 段 と 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 以 上 の と き 、 ス イ ッ チ ン グ
素 子 の 素 子 耐 圧 と 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電 圧 と に 基 づ い て 第 １ の 上 限 値 を 設 定 す る 第
１ の 設 定 手 段 と 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 よ り も 低 い と き 、 第 １ の
上 限 値 を 電 圧 変 動 推 定 手 段 に よ っ て 推 定 さ れ た 電 圧 変 動 に 相 当 す る 電 圧 だ け 減 少 さ せ て 第
２ の 上 限 値 を 設 定 す る 第 ２ の 設 定 手 段 と を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 温 度 が 低 い と き に は 、 駆 動 回 路 の 入 力
電 圧 の 上 限 値 を 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 温 度 が 高 い と き の 上 限 値 か ら 容 量 素 子 に よ る 電 圧 変 動
相 当 分 だ け 減 少 さ せ る こ と か ら 、 サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 が 縮 減 さ れ る の を 防 止 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 こ の 発 明 の 別 の 局 面 に よ れ ば 、 負 荷 駆 動 装 置 は 、 出 力 電 圧 を 可 変 制 御 可 能 に 構 成 さ れ た
直 流 電 源 と 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ り 直 流 電 源 か ら の 直 流 電 圧 を 交 流
電 圧 に 変 換 し て 電 気 負 荷 を 駆 動 制 御 す る 駆 動 回 路 と 、 直 流 電 源 と 駆 動 回 路 と の 間 に 配 さ れ
、 直 流 電 源 の 出 力 電 圧 を 平 滑 化 し て 駆 動 回 路 に 入 力 す る 容 量 素 子 と 、 直 流 電 源 を 制 御 す る
制 御 装 置 と を 備 え る 。 容 量 素 子 は 、 容 量 素 子 の 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 等 価 直 列 抵 抗 の 抵 抗
値 が 増 加 す る 温 度 依 存 性 を 有 す る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 低 下
に 伴 な っ て 素 子 耐 圧 が 低 下 す る 温 度 依 存 性 を 有 す る 。 制 御 装 置 は 、 電 気 負 荷 か ら の 要 求 に
従 っ て 、 容 量 素 子 お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 に 応 じ て 設 定 さ れ る 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧
の 上 限 値 を 超 え な い よ う に 、 直 流 電 圧 の 出 力 電 圧 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 容 量 素 子 温 度 お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 温 度 に 応 じ て 駆 動
回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 設 定 す る こ と に よ り 、 容 量 素 子 温 度 お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 温
度 に 拘 ら ず 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 を 確 保 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果
、 駆 動 回 路 の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 好 ま し く は 、 負 荷 駆 動 装 置 は 、 容 量 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 １ の 温 度 セ ン サ と 、 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 の 温 度 を 検 出 す る 第 ２ の 温 度 セ ン サ と を さ ら に 備 え る 。 制 御 装 置 は 、 等 価 直 列
抵 抗 に 発 生 す る 電 圧 変 動 と 容 量 素 子 の 温 度 と の 関 係 を 予 め 設 定 し て お り 、 設 定 さ れ た 関 係
を 参 照 し て 、 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 に 対 応 す る 電 圧 変 動 を 推 定 す る 電 圧 変 動 推 定 手 段 と
、 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 の 少 な く と も 一 方 が 所
定 の 閾 値 以 上 の と き 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 素 子 耐 圧 と 入 力 電 圧 に 重 畳 す る サ ー ジ 電 圧 と に
基 づ い て 第 １ の 上 限 値 を 設 定 す る 第 １ の 設 定 手 段 と 、 容 量 素 子 の 温 度 の 検 出 値 お よ び ス イ
ッ チ ン グ 素 子 の 温 度 の 検 出 値 が 所 定 の 閾 値 よ り も 低 い と き 、 第 １ の 上 限 値 を 電 圧 変 動 推 定
手 段 に よ っ て 推 定 さ れ た 電 圧 変 動 に 相 当 す る 電 圧 だ け 減 少 さ せ て 第 ２ の 上 限 値 を 設 定 す る
第 ２ の 設 定 手 段 と を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 容 量 素 子 温 度 お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 温 度 の い ず れ か が
低 い と き に は 、 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 、 容 量 素 子 温 度 お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 温
度 が 高 い と き の 上 限 値 か ら 容 量 素 子 に よ る 電 圧 変 動 相 当 分 だ け 減 少 さ せ る こ と か ら 、 サ ー
ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 が 縮 減 さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 好 ま し く は 、 制 御 装 置 は 、 電 気 負 荷 の 要 求 出 力 に 基 づ い て 出 力 電 圧 の 目 標 値 を 設 定 す る
目 標 値 設 定 手 段 と 、 上 限 値 設 定 手 段 が 設 定 し た 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 超 え な い よ う に 目 標 値
を 補 正 す る 目 標 値 補 正 手 段 と を さ ら に 含 む 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 電 圧 変 換 器 の 出 力 電 圧 の 目 標 値 を 補 正 す る こ と に よ っ て
容 易 に 駆 動 回 路 の 入 力 電 圧 の 上 限 値 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 好 ま し く は 、 容 量 素 子 は 、 電 解 コ ン デ ン サ で あ る 。
　 上 記 の 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 等 価 直 列 抵 抗 が 温 度 の 低 下 に 伴 な っ て 増 加 す る 温 度 特 性
を 有 す る 電 解 コ ン デ ン サ を 平 滑 用 コ ン デ ン サ と し て 起 用 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 電 解
コ ン デ ン サ の 持 つ 小 型 か つ 大 容 量 の 利 点 を 生 か し て 装 置 の 小 型 化 を 実 現 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 車 両 は 、 上 述 し た 負 荷 駆 動 装 置 の い ず れ か １ つ を 備 え る 。
　 上 記 の 車 両 に よ れ ば 、 負 荷 駆 動 装 置 の ス イ ッ チ ン グ 損 失 が 低 減 さ れ る こ と に よ り 、 燃 費
の 向 上 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 駆 動 回 路 の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き る 。 そ の
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結 果 、 こ の 発 明 に よ る 負 荷 駆 動 装 置 を 搭 載 し た 車 両 の 燃 費 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 詳 し く 説 明 す る 。 な お 、 図 中 同 一
符 号 は 同 一 ま た は 相 当 部 分 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 負 荷 駆 動 装 置 が 適 用 さ れ る モ ー タ 駆 動 装 置 の 概 略
ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ を 参 照 し て 、 モ ー タ 駆 動 装 置 １ ０ ０ は 、 直 流 電 源 Ｂ と 、 電 圧 セ ン サ １ ０ ， １ １ と 、
電 流 セ ン サ ２ ４ と 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ と 、 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ と 、 イ ン バ ー タ １ ４ と 、 温 度
セ ン サ １ ３ ， １ ８ と 、 制 御 装 置 ３ ０ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 交 流 モ ー タ Ｍ １ は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 ま た は 電 気 自 動 車 の 駆 動 輪 を 駆 動 す る た め の ト
ル ク を 発 生 す る た め の 駆 動 モ ー タ で あ る 。 ま た 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ は 、 エ ン ジ ン に て 駆 動 さ
れ る 発 電 機 の 機 能 を 持 つ よ う に 、 そ し て 、 エ ン ジ ン に 対 し て 電 動 機 と し て 動 作 し 、 た と え
ば エ ン ジ ン 始 動 を 行 な い 得 る よ う な モ ー タ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ は 、 リ ア ク ト ル Ｌ １ と 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ と 、 ダ イ オ ー ド Ｄ
１ ， Ｄ ２ と を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 リ ア ク ト ル Ｌ １ の 一 方 端 は 直 流 電 源 Ｂ の 電 源 ラ イ ン に 接 続 さ れ 、 他 方 端 は Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子
Ｑ １ と Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ２ と の 中 間 点 、 す な わ ち 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ の エ ミ ッ タ と Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ
素 子 Ｑ ２ の コ レ ク タ と の 間 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ は 、 電 源 ラ イ ン と ア ー ス ラ イ ン と の 間 に 直 列 に 接 続 さ れ る 。 Ｉ
Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ の コ レ ク タ は 電 源 ラ イ ン に 接 続 さ れ 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ２ の エ ミ ッ タ は ア ー
ス ラ イ ン に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 各 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ の コ レ ク タ － エ ミ ッ タ 間 に は 、
エ ミ ッ タ 側 か ら コ レ ク タ 側 に 電 流 を 流 す ダ イ オ ー ド Ｄ １ ， Ｄ ２ が そ れ ぞ れ 配 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 イ ン バ ー タ １ ４ は 、 Ｕ 相 ア ー ム １ ５ と 、 Ｖ 相 ア ー ム １ ６ と 、 Ｗ 相 ア ー ム １ ７ と か ら な る
。 Ｕ 相 ア ー ム １ ５ 、 Ｖ 相 ア ー ム １ ６ お よ び Ｗ 相 ア ー ム １ ７ は 、 電 源 ラ イ ン と ア ー ス ラ イ ン
と の 間 に 並 列 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Ｕ 相 ア ー ム １ ５ は 、 直 列 接 続 さ れ た Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ， Ｑ ４ か ら な る 。 Ｖ 相 ア ー ム １ ６
は 、 直 列 接 続 さ れ た Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ５ ， Ｑ ６ か ら な る 。 Ｗ 相 ア ー ム １ ７ は 、 直 列 接 続 さ れ
た Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ７ ， Ｑ ８ か ら な る 。 ま た 、 各 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ の コ レ ク タ － エ ミ
ッ タ 間 に は 、 エ ミ ッ タ 側 か ら コ レ ク タ 側 へ 電 流 を 流 す ダ イ オ ー ド Ｄ ３ ～ Ｄ ８ が そ れ ぞ れ 接
続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 各 相 ア ー ム の 中 間 点 は 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 各 相 コ イ ル の 各 相 端 に 接 続 さ れ て い る 。 す な
わ ち 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ は 、 ３ 相 の 永 久 磁 石 モ ー タ で あ り 、 Ｕ ， Ｖ ， Ｗ 相 の ３ つ の コ イ ル の
一 端 が 中 点 に 共 通 に 接 続 さ れ て 構 成 さ れ る 。 Ｕ 相 コ イ ル の 他 端 が Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ， Ｑ ４
の 中 間 点 に 、 Ｖ 相 コ イ ル の 他 端 が Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ５ ， Ｑ ６ の 中 間 点 に 、 Ｗ 相 コ イ ル の 他 端
が Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ７ ， Ｑ ８ の 中 間 点 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 直 流 電 源 Ｂ は 、 ニ ッ ケ ル 水 素 ま た は リ チ ウ ム イ オ ン な ど の 二 次 電 池 か ら な る 。 電 圧 セ ン
サ １ ０ は 、 直 流 電 源 Ｂ か ら 出 力 さ れ る 電 圧 Ｖ ｂ を 検 出 し 、 検 出 し た 電 圧 Ｖ ｂ を 制 御 装 置 ３
０ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ は 、 直 流 電 源 Ｂ か ら 供 給 さ れ た 直 流 電 圧 を 昇 圧 し て コ ン デ ン サ Ｃ ２
に 供 給 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ は 、 制 御 装 置 ３ ０ か ら 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を
受 け る と 、 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ に よ っ て Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ２ が オ ン さ れ た 期 間 に 応 じ て 直 流 電 圧 を
昇 圧 し て コ ン デ ン サ Ｃ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ は 、 制 御 装 置 ３ ０ か ら 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を 受 け る と 、 コ ン デ ン サ
Ｃ ２ を 介 し て イ ン バ ー タ １ ４ か ら 供 給 さ れ た 直 流 電 圧 を 降 圧 し て 直 流 電 源 Ｂ へ 供 給 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 コ ン デ ン サ Ｃ ２ は 、 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ か ら 出 力 さ れ た 直 流 電 圧 を 平 滑 化 し 、 平 滑 化 し
た 直 流 電 圧 を イ ン バ ー タ １ ４ へ 供 給 す る 。 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に は 、 た と え ば 、 小 型 大 容 量 化
が 可 能 な ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 電 圧 セ ン サ １ １ は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ の 両 端 の 電 圧 Ｖ ｍ を 検 出 し 、 そ の 検 出 し た 電 圧 Ｖ ｍ
を 制 御 装 置 ３ ０ へ 出 力 す る 。 温 度 セ ン サ １ ８ は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ の 温 度 （ 「 コ ン デ ン サ 温
度 」 と 称 す る 。 ） Ｔ ｃ を 検 出 し 、 そ の 検 出 し た コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ を 制 御 装 置 ３ ０ へ 出 力
す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 イ ン バ ー タ １ ４ は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ か ら 直 流 電 圧 が 供 給 さ れ る と 、 制 御 装 置 ３ ０ か ら の
信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ に 基 づ い て 直 流 電 圧 を 交 流 電 圧 に 変 換 し て 交 流 モ ー タ Ｍ １ を 駆 動 す る 。 こ れ
に よ り 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ は 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ に よ っ て 指 定 さ れ た ト ル ク を 発 生 す る よ う
に 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 イ ン バ ー タ １ ４ は 、 モ ー タ 駆 動 装 置 １ ０ ０ が 搭 載 さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 ま た
は 電 気 自 動 車 の 回 生 制 動 時 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ が 発 電 し た 交 流 電 圧 を 制 御 装 置 ３ ０ か ら の 信
号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ に 基 づ い て 直 流 電 圧 に 変 換 し 、 変 換 し た 直 流 電 圧 を コ ン デ ン サ Ｃ ２ を 介 し て 昇
圧 コ ン バ ー タ １ ２ へ 供 給 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 こ こ で 言 う 回 生 制 動 と は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 ま た は 電 気 自 動 車 を 運 転 す る ド ラ
イ バ ー に よ る フ ッ ト ブ レ ー キ 操 作 が あ っ た 場 合 と の 回 生 発 電 を 伴 な う 制 動 や 、 フ ッ ト ブ レ
ー キ を 操 作 し な い も の の 、 走 行 中 に ア ク セ ル ペ ダ ル を オ フ す る こ と で 回 生 発 電 を さ せ な が
ら 車 速 を 減 速 （ ま た は 加 速 を 中 止 ） さ せ る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 電 流 セ ン サ ２ ４ は 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ に 流 れ る モ ー タ 電 流 Ｍ Ｃ Ｒ Ｔ を 検 出 し 、 検 出 し た モ
ー タ 電 流 Ｍ Ｃ Ｒ Ｔ を 制 御 装 置 ３ ０ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 温 度 セ ン サ １ ８ は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 温 度 （ 「 イ ン バ ー タ 温 度 」 と 称 す る 。 ） Ｔ ｉ ｖ を
検 出 し 、 そ の 検 出 し た イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ を 制 御 装 置 ３ ０ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 制 御 装 置 ３ ０ は 、 外 部 に 設 け ら れ た Ｅ Ｃ Ｕ （ Electrical Control Unit） か ら ト ル ク 指
令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー タ 回 転 数 Ｍ Ｒ Ｎ を 受 け 、 電 圧 セ ン サ １ １ か ら 電 圧 Ｖ ｍ を 受 け 、 電 流 セ
ン サ ２ ４ か ら モ ー タ 電 流 Ｍ Ｃ Ｒ Ｔ を 受 け る 。 制 御 装 置 ３ ０ は 、 電 圧 Ｖ ｍ 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ
Ｒ お よ び モ ー タ 電 流 Ｍ Ｃ Ｒ Ｔ に 基 づ い て 、 後 述 す る 方 法 に よ り イ ン バ ー タ １ ４ が 交 流 モ ー
タ Ｍ １ を 駆 動 す る と き に イ ン バ ー タ １ ４ の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ を ス イ ッ チ ン グ 制 御 す
る た め の 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ を 生 成 し 、 そ の 生 成 し た 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ を イ ン バ ー タ １ ４ へ 出 力 す る
。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 制 御 装 置 ３ ０ は 、 イ ン バ ー タ １ ４ が 交 流 モ ー タ Ｍ １ を 駆 動 す る と き 、 電 圧 Ｖ ｂ 、
Ｖ ｍ 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー タ 回 転 数 Ｍ Ｒ Ｎ に 基 づ い て 、 後 述 す る 方 法 に よ り 昇 圧
コ ン バ ー タ １ ２ の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ を ス イ ッ チ ン グ 制 御 す る た め の 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を
生 成 し 、 生 成 し た 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ へ 出 力 す る 。
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【 ０ ０ ５ ７ 】
　 さ ら に 、 制 御 装 置 ３ ０ は 、 モ ー タ 駆 動 装 置 １ ０ ０ が 搭 載 さ れ た ハ イ ブ リ ッ ド 自 動 車 ま た
は 電 気 自 動 車 の 回 生 制 動 時 、 電 圧 Ｖ ｍ 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー タ 電 流 Ｍ Ｃ Ｒ Ｔ に 基
づ い て 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ が 発 電 し た 交 流 電 圧 を 直 流 電 圧 に 変 換 す る た め の 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ を
生 成 し 、 生 成 し た 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ を イ ン バ ー タ １ ４ へ 出 力 す る 。 こ の 場 合 、 イ ン バ ー タ １ ４
の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ は 、 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ に よ っ て ス イ ッ チ ン グ 制 御 さ れ る 。 こ れ に よ
り 、 イ ン バ ー タ １ ４ は 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ が 発 電 し た 交 流 電 圧 を 直 流 電 圧 に 変 換 し て 昇 圧 コ
ン バ ー タ １ ２ へ 供 給 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 さ ら に 、 制 御 装 置 ３ ０ は 、 回 生 制 動 時 、 電 圧 Ｖ ｂ ， Ｖ ｍ 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー
タ 回 転 数 Ｍ Ｒ Ｎ に 基 づ い て 、 イ ン バ ー タ １ ４ か ら 供 給 さ れ た 直 流 電 圧 を 降 圧 す る た め の 信
号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を 生 成 し 、 生 成 し た 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ へ 出 力 す る 。 こ れ に よ
り 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ が 発 電 し た 交 流 電 圧 は 、 直 流 電 圧 に 変 換 さ れ 、 降 圧 さ れ て 直 流 電 源 Ｂ
に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ２ は 、 図 １ に お け る 制 御 装 置 ３ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
　 図 ２ を 参 照 し て 、 制 御 装 置 ３ ０ は 、 モ ー タ 制 御 用 相 電 圧 演 算 部 ４ ０ と 、 イ ン バ ー タ 用 Ｐ
Ｗ Ｍ 信 号 変 換 部 ４ ２ と 、 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ と 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ と 、
デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ と を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 モ ー タ 制 御 用 相 電 圧 演 算 部 ４ ０ は 、 外 部 Ｅ Ｃ Ｕ か ら ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ を 受 け 、 電 圧 セ ン
サ １ １ か ら 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ の 出 力 電 圧 Ｖ ｍ 、 す な わ ち 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 を
受 け 、 電 流 セ ン サ ２ ４ か ら モ ー タ 電 流 Ｍ Ｃ Ｒ Ｔ を 受 け る 。 そ し て 、 モ ー タ 制 御 用 相 電 圧 演
算 部 ４ ０ は 、 こ れ ら の 入 力 信 号 に 基 づ い て 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 各 相 に 印 加 す る 電 圧 を 計 算
し 、 そ の 計 算 し た 結 果 を イ ン バ ー タ 用 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 変 換 部 ４ ２ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 イ ン バ ー タ 用 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 変 換 部 ４ ２ は 、 モ ー タ 制 御 用 相 電 圧 演 算 部 ４ ０ か ら 受 け た 計 算
結 果 に 基 づ い て 、 実 際 に イ ン バ ー タ １ ４ の 各 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ を オ ン ／ オ フ す る た
め の 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ を 生 成 し 、 そ の 生 成 し た 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｉ を イ ン バ ー タ １ ４ の 各 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素
子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 各 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ は 、 ス イ ッ チ ン グ 制 御 さ れ 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ が
指 令 さ れ た ト ル ク を 出 力 す る よ う に 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 各 相 に 流 す 電 流 を 制 御 す る 。 こ の よ
う に し て 、 モ ー タ 駆 動 電 流 が 制 御 さ れ 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ に 応 じ た モ ー タ ト ル ク が 出 力 さ
れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ は 、 外 部 Ｅ Ｃ Ｕ か ら の ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー
タ 回 転 数 Ｍ Ｒ Ｎ に 基 づ い て イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 の 最 適 値 （ 目 標 値 ） 、 す な わ ち 、 電 圧 指 令
Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 演 算 し 、 そ の 演 算 し た 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ へ
出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ か ら 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ
ｍ を 受 け 、 温 度 セ ン サ １ ８ か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ を 受 け 、 温 度 セ ン サ １ ３ か ら イ ン バ ー
タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ を 受 け る 。 そ し て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 温 度 セ ン サ １ ８ か ら の コ ン デ ン
サ 温 度 Ｔ ｃ お よ び イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ に 基 づ い て 後 述 す る 方 法 に よ っ て 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ
＿ ｃ ｏ ｍ を 補 正 し 、 補 正 後 の 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ １ を デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ へ 出 力
す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ は 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ か ら 補 正 後 の 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ
１ を 受 け 、 電 圧 セ ン サ １ ０ か ら 直 流 電 圧 Ｖ ｂ を 受 け る と 、 電 圧 セ ン サ １ １ か ら の 出 力 電 圧
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Ｖ ｍ を 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ １ に 設 定 す る た め の デ ュ ー テ ィ 比 を 演 算 し 、 そ の 演 算 し た
デ ュ ー テ ィ 比 に 基 づ い て 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ を オ ン ／ オ フ す る
た め の 信 号 Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を 生 成 す る 。 そ し て 、 デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ は 、 そ の 生 成 し た 信 号
Ｐ Ｗ Ｍ Ｃ を 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ へ 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 な お 、 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ の 下 側 の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ２ の オ ン デ ュ ー テ ィ を 大 き く す る こ
と に よ り リ ア ク ト ル Ｌ １ の 電 力 蓄 積 が 大 き く な る た め 、 よ り 高 電 圧 の 出 力 を 得 る こ と が で
き る 。 一 方 、 上 側 の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ の オ ン デ ュ ー テ ィ を 大 き く す る こ と に よ り 電 源 ラ イ
ン の 電 圧 が 下 が る 。 そ こ で 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ の デ ュ ー テ ィ 比 を 制 御 す る こ と で 、
イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ を 、 直 流 電 源 Ｂ の 出 力 電 圧 を 下 限 と し て 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の
素 子 耐 圧 な ど を 基 に 設 定 さ れ た 上 限 値 ま で の 任 意 の 電 圧 に 制 御 可 能 で あ る 。 な お 、 入 力 電
圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 は 、 後 述 す る よ う に Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 と ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に 発 生
す る サ ー ジ 電 圧 と に 基 づ い て 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ の よ う な 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ の 制 御 を 行 な う こ と に よ っ て イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧
Ｖ ｍ を 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 動 作 状 態 に 応 じ て 可 変 さ せ る こ と に よ り 、 モ ー タ 駆 動 装 置 １ ０ ０
で 発 生 す る 損 失 （ モ ー タ 損 失 、 イ ン バ ー タ 損 失 お よ び 昇 圧 コ ン バ ー タ 損 失 を 含 む ） を 最 小
限 に 抑 え 、 モ ー タ 駆 動 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 そ し て 、 イ ン バ ー タ １ ４ は 、 直 流 電 源 Ｂ の 出 力 電 圧 以 上 の 高 電 圧 に 変 換 さ れ た 入 力 電 圧
Ｖ ｍ を 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ の ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ っ て 交 流 電 圧 に 変 換 し て 交 流 モ
ー タ Ｍ １ を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の と き 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ の ス イ ッ チ ン グ 動 作 時 に お い て は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 を
オ ン か ら オ フ に し た と き に サ ー ジ 電 圧 が 発 生 す る 。 こ の サ ー ジ 電 圧 は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の
入 力 電 圧 Ｖ ｍ に 重 畳 さ れ て オ フ 状 態 に あ る Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の コ レ ク タ － エ ミ ッ タ 間 に 印 加 さ
れ る 。 し た が っ て 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 破 壊 を 防 ぐ た め に は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ
と サ ー ジ 電 圧 と の 和 を Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 以 下 に 抑 え る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ３ は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ と イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ と の 関 係 を 示 す 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 ３ を 参 照 し て 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ は 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ の 低 下 に
伴 な っ て 減 少 す る 。 し た が っ て 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 低 い と き ほ ど 、 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ
ｖ の 制 約 を 受 け て サ ー ジ 電 圧 を 小 さ く す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 さ ら に 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 側 に 設 け ら れ た コ ン デ ン サ Ｃ ２ に お い て は 、 昇 圧 コ ン バ
ー タ １ ２ の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ １ ， Ｑ ２ の ス イ ッ チ ン グ 制 御 に 応 じ て リ プ ル 電 流 が 流 れ る 。 そ
の た め 、 Ｅ Ｓ Ｒ の 端 子 間 に は 、 Ｅ Ｓ Ｒ と リ プ ル 電 流 と の 積 で 与 え ら れ る 電 圧 が 発 生 す る 。
こ の 電 圧 は 、 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ と し て イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ に 重 畳 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 ４ は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ の Ｅ Ｓ Ｒ と コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
　 図 ４ を 参 照 し て 、 ラ イ ン Ｌ Ｎ １ は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ を 適 用 し た
と き の Ｅ Ｓ Ｒ の 温 度 依 存 性 を 表 わ す 。 一 方 、 ラ イ ン Ｌ Ｎ ２ は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に フ ィ ル ム
コ ン デ ン サ を 適 用 し た と き の Ｅ Ｓ Ｒ の 温 度 依 存 性 を 表 わ す 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ４ か ら 明 ら か な よ う に 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ を 用 い た 場 合 、 Ｅ Ｓ
Ｒ は 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ の 低 下 に 伴 な っ て 増 加 す る 。 し た が っ て 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ
が 低 下 す る に 従 っ て 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ に 重 畳 す る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ が 大 き く
な る こ と が 分 か る 。

10

20

30

40

50

(11) JP 2008-17682 A 2008.1.24



【 ０ ０ ７ ５ 】
　 な お 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に フ ィ ル ム コ ン デ ン サ を 用 い た と き に は 、 Ｅ Ｓ Ｒ が コ ン デ ン サ 温
度 Ｔ ｃ に よ ら ず 略 一 定 値 に 保 た れ る こ と か ら 、 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ を 小 さ く 抑 え る こ と が で き
る 。 し か し な が ら 、 そ の 一 方 で 、 フ ィ ル ム コ ン デ ン サ は 、 小 型 ・ 大 容 量 と い う 点 で ア ル ミ
電 解 コ ン デ ン サ に 劣 る た め 、 車 両 へ の 搭 載 制 約 か ら 小 型 化 ・ 薄 型 化 が 要 求 さ れ る コ ン デ ン
サ Ｃ ２ へ の 適 用 に は ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ と 比 べ て 不 利 で あ る と 判 断 さ れ る 。 よ っ て 、 本
実 施 の 形 態 に よ る 負 荷 駆 動 装 置 に お い て は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ を 用
い た 構 成 に 着 目 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 以 上 の よ う に 、 素 子 温 度 （ イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ お よ び コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ ） が 低 い と
き に は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ が 低 下 す る 一 方 で 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧
変 動 Δ Ｖ ｃ が 増 加 す る 。 そ の た め 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ を 素 子 温 度 が 高 い と き
と 同 程 度 の 高 電 圧 ま で 設 定 可 能 と す る こ と に よ り 、 許 容 さ れ る サ ー ジ 電 圧 の 大 き さ が 制 限
さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 結 果 と し て 、 サ ー ジ 電 圧 の 制 限 に 反 比 例 す る よ う に イ ン バ ー タ １ ４ の ス イ ッ チ ン グ 損 失
が 増 大 す る た め に 、 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ を 用 い た 可 変 電 圧 シ ス テ ム が も た ら す 損 失 低 減 の
効 果 を 十 分 に 享 受 す る こ と が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 ５ は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ 、 サ ー ジ 電 圧 お よ び ス イ ッ チ ン グ 損 失 と 素 子 温
度 と の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 な お 、 図 ５ （ ａ ） は 、 素 子 温 度 （ イ ン バ ー タ 温 度
Ｔ ｉ ｖ お よ び コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ ） が 相 対 的 に 高 い と き の イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ
お よ び 入 力 電 流 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。 図 ５ （ ｂ ） は 、 素 子 温 度 が 相 対 的 に 低 い と
き の イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ お よ び 入 力 電 流 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 ５ （ ａ ） を 参 照 し て 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 が オ ン 状 態 か ら オ フ 状 態 に 遷 移 す る と き に は 、 サ
ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ お よ び ス イ ッ チ ン グ 損 失 が 発 生 す る 。 こ の サ ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ の 大 き さ は 、
Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の オ ン 状 態 か ら オ フ 状 態 へ の タ ー ン オ フ 期 間 、 す な わ ち 、 ス イ ッ チ ン グ 速 度
に 依 存 し て お り 、 ス イ ッ チ ン グ 速 度 を 速 く す る ほ ど 大 き く な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 一 方 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失 は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ と 入 力 電 流 と の 乗 算 積 分 値
で 与 え ら れ 、 図 中 の 領 域 Ｒ Ｇ Ｅ １ の 面 積 に 相 当 す る 。 ス イ ッ チ ン グ 速 度 を 速 く す る ほ ど 、
領 域 Ｒ Ｇ Ｅ １ の 面 積 が 低 減 す る こ と か ら 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 そ の た め 、 図 ５ （ ａ ） の よ う に 素 子 温 度 が 高 い と き に は 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ
ｎ ｖ に 対 し て 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失 の 低 減 に 有 効 な 大 き さ の サ ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ の 発 生 が 許 容
さ れ る よ う に 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 設 定 可 能 な 上 限 値 が 設 定 さ れ る 。 こ の サ
ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ の 許 容 範 囲 内 で 可 能 な 限 り ス イ ッ チ ン グ 速 度 を 速 く す る こ と に よ り 、 ス イ
ッ チ ン グ 損 失 を 低 損 失 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 こ れ に 対 し て 、 図 ５ （ ｂ ） の よ う に 素 子 温 度 が 低 い と き に は 、 図 ３ の 関 係 に 従 っ て Ｉ Ｇ
Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ が 低 下 す る 。 さ ら に は 、 上 記 図 ４ の 関 係 に 従 っ て コ ン デ ン サ
Ｃ ２ の Ｅ Ｓ Ｒ が 増 加 す る こ と に よ っ て Ｅ Ｓ Ｒ の 端 子 間 電 圧 が 増 大 し 、 こ の 端 子 間 電 圧 が 電
圧 変 動 Δ Ｖ ｃ と し て 入 力 電 圧 Ｖ ｍ に 重 畳 す る 。 そ の た め 、 素 子 温 度 が 高 い と き と 同 程 度 の
入 力 電 圧 Ｖ ｍ を 得 る た め に 許 容 さ れ る サ ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ の 電 圧 範 囲 は 、 高 温 時 に 比 べ て 著
し く 制 限 さ れ る こ と と な る 。 し た が っ て 、 こ の 制 限 さ れ た 電 圧 範 囲 内 で は 、 ス イ ッ チ ン グ
速 度 を 高 温 時 と 同 レ ベ ル ま で 速 く す る こ と が で き な い た め 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失 は 、 図 中 の
領 域 Ｒ Ｇ Ｅ ２ で 示 さ れ る よ う に 、 高 温 時 と 比 較 し て 増 加 す る 結 果 と な る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 そ こ で 、 こ の よ う な 低 温 時 に お け る ス イ ッ チ ン グ 損 失 の 増 加 を 抑 え る た め に 、 こ の 発 明
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に よ る 負 荷 駆 動 装 置 は 、 以 下 に 述 べ る よ う に 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 設 定 可 能
な 上 限 値 を 素 子 温 度 に 応 じ て 可 変 さ せ る 構 成 と す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 ６ は 、 こ の 発 明 に よ る イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ 、 サ ー ジ 電 圧 お よ び ス イ ッ チ ン
グ 損 失 と 素 子 温 度 と の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 な お 、 図 ６ （ ａ ） は 、 素 子 温 度 （
イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ お よ び コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ ） が 相 対 的 に 高 い と き の イ ン バ ー タ １ ４
の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ お よ び 入 力 電 流 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ っ て 、 先 述 の 図 ５ （ ａ ） と 同 じ
も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 図 ６ （ ａ ） に お い て 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ は 、 上 述 し た よ う に 、 Ｉ Ｇ
Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ と サ ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ の 大 き さ と に 基 づ い て 、 そ の 上 限 値 が 設
定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 一 方 、 図 ６ （ ｂ ） は 、 素 子 温 度 が 相 対 的 に 低 い と き の イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ お
よ び 入 力 電 流 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 ６ （ ｂ ） を 参 照 し て 、 こ の 発 明 に よ る 負 荷 駆 動 装 置 は 、 素 子 温 度 が 所 定 の 閾 値 よ り も
低 い と き に は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 設 定 可 能 な 上 限 値 を 、 素 子 温 度 が 所 定 の
閾 値 以 上 の と き の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 よ り も コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け
低 下 さ せ る 構 成 と す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 こ の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ が 低 下 し 、 か つ 、
コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ が 増 大 す る 低 温 環 境 下 に お い て も 、 高 温 時 と 同 レ ベ
ル の サ ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ の 発 生 が 許 容 さ れ る 。 そ の 結 果 、 こ の 許 容 範 囲 内 で 可 能 な 限 り ス イ
ッ チ ン グ 速 度 を 速 く す る こ と に よ り 、 図 中 の 領 域 Ｒ Ｇ Ｅ ３ に 示 す よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ 損
失 を 高 温 時 と 同 等 の 低 損 失 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 そ の 一 方 で 、 こ の 発 明 に よ る 負 荷 駆 動 装 置 に よ れ ば 、 素 子 温 度 が 所 定 の 閾 値 よ り も 低 い
と き に は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 が 制 限 さ れ る た め 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ の
出 力 が 要 求 出 力 を 満 た さ な い と い っ た 不 具 合 が 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 し か し な が ら 、 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 供 給 を 受 け て イ ン バ ー タ １ ４ の Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８
が ス イ ッ チ ン グ 動 作 を 行 な う こ と に よ り 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 Ｑ ３ ～ Ｑ ８ が 通 電 さ れ て ス イ ッ チ
ン グ 損 失 お よ び 定 常 損 失 が 増 加 す る 。 そ の 結 果 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ を 短 期 間 で 所 定 の
閾 値 以 上 に 上 昇 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ま た 、 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ が 昇 圧 動 作 を 行 な う こ と に よ り 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ が 通 電 さ れ
て Ｅ Ｓ Ｒ に お け る 熱 損 失 が 増 加 す る 。 そ の 結 果 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ を 短 期 間 で 所 定 の 閾
値 以 上 に 上 昇 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ が 制 限 さ
れ る 期 間 は 、 実 際 に は 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 出 力 ト ル ク 不 足 に は 至 ら な い 程 度 の 短 い 期 間 で あ
る と い え る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 さ ら に は 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 を 制 限 し た こ と に よ っ て 交 流 モ ー タ
Ｍ １ の 出 力 可 能 な 最 大 ト ル ク が 減 少 す る こ と に な る が 、 素 子 温 度 が 所 定 の 閾 値 に 達 す る ま
で の 短 い 期 間 に お い て 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 要 求 ト ル ク が 最 大 ト ル ク に 設 定 さ れ る 可 能 性 は
低 い こ と か ら 鑑 み て も 、 か か る 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 制 限 が 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 出 力 特 性 に 与 え る
影 響 は 殆 ど な い も の と 判 断 で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 次 に 、 図 ６ で 説 明 し た こ の 発 明 に よ る イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 制 御 動 作 に つ い
て 詳 細 に 説 明 す る 。 以 下 の 説 明 に お い て 、 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 制 御 は 、 図 ２ の 制 御 装 置 ３ ０ に
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お け る 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ が 、 温 度 セ ン サ １ ３ ， １ ８ か ら そ れ ぞ れ 与 え ら れ る イ ン バ ー タ
温 度 Ｔ ｉ ｖ お よ び コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ の 少 な く と も 一 方 に 応 じ て 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 要 求
出 力 を 基 に 設 定 さ れ た 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 補 正 す る こ と に よ り 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 ７ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 制 御 を 説 明 す る
た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 な お 、 図 ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ に 応
じ て 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 可 変 制 御 を 行 な う 場 合 の 制 御 動 作 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 図 ７ を 参 照 し て 、 一 連 の 動 作 が 開 始 さ れ る と 、 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ は 、
外 部 Ｅ Ｃ Ｕ か ら の ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー タ 回 転 数 Ｍ Ｒ Ｎ に 基 づ い て 、 イ ン バ ー タ 入
力 電 圧 Ｖ ｍ の 目 標 値 で あ る 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 演 算 す る 。 な お 、 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿
ｃ ｏ ｍ の 演 算 に あ た っ て は 、 予 め Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｔ ｉ ｎ ｖ と サ ー ジ 電 圧 Δ Ｖ ｓ と
に 基 づ い て イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 が 設 定 さ れ る 。 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ
ｍ は 、 そ の 設 定 さ れ た 上 限 値 を 最 大 値 と す る 。 演 算 さ れ た 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ は 、 電
圧 指 令 補 正 部 ５ ２ へ 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ １ ） 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 温 度 セ ン サ １ ８ か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ を 受 け る と （ ス テ ッ プ
Ｓ ０ ２ ） 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ に 基 づ い て コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ を 推 定 す
る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 具 体 的 に は 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 図 ８ に 示 す コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ
と コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ と の 関 係 を 予 め マ ッ プ と し て 所 有 し て い る 。 な お 、 図 ８ に 示 す 関 係
は 、 上 記 図 ４ に 示 す コ ン デ ン サ Ｃ ２ の Ｅ Ｓ Ｒ と コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ と の 関 係 と 、 予 め 実 験
的 に 求 め ら れ た コ ン デ ン サ Ｃ ２ の リ プ ル 電 流 と に 基 づ い て 設 定 さ れ た も の で あ る 。 そ し て
、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 温 度 セ ン サ １ ８ か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ を 受 け る と 、 図 ８ の マ
ッ プ の 中 か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ に 対 応 す る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ を 抽 出 す る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 次 に 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り も 低
い か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ４ ） 。 な お 、 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ は 、 図 ８ の 関 係
に お い て 、 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ が 所 定 の 閾 値 Δ Ｖ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ 以 下 と な る と き の コ ン デ ン サ 温 度
Ｔ ｃ に 予 め 設 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ 以 上
で あ る と 判 定 さ れ た と き 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 補 正 す る こ
と な く 、 デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ へ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ７ ） 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ Ｓ ０ ４ に お い て 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り も
低 い と 判 定 さ れ る と 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 最 初 に 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の
上 限 値 を ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ で 推 定 し た 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 減 少 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ ） 。
続 い て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 、 ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ で 減 少 さ せ
た 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 以 下 と な る よ う に 補 正 し 、 そ の 補 正 後 の 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ
１ を デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ へ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ６ ） 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 こ の よ う に 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り も 低 い と き は 、 イ ン バ
ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 が コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 減 少 す る よ
う に 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ が 補 正 さ れ て 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ が 駆 動 さ れ る 。 そ し て 、 コ
ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ 以 上 に 上 昇 し 、 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ が 低 減 し た こ
と に 応 じ て 、 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ に 一 致 す る 電 圧 が イ ン バ ー タ １ ４ に 供 給 さ れ る よ う
に 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ が 駆 動 さ れ る 。 そ の 結 果 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ が 低 温 の と き に サ ー ジ 電
圧 の 許 容 範 囲 が 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ に よ っ て 侵 食 さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ
り 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ に 拘 ら ず イ ン バ ー タ １ ４ の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 す る こ
と が で き る 。
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【 ０ １ ０ １ 】
　 ［ 変 更 例 １ ］
　 図 ９ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 制 御 を 説 明 す る
た め の 他 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 図 ９ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 図 ７ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ
に 応 じ た 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 可 変 制 御 を 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ に 応 じ て 行 な わ れ る よ う に 変
更 し た も の で あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 ９ を 参 照 し て 、 一 連 の 動 作 が 開 始 さ れ る と 、 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ は 、
外 部 Ｅ Ｃ Ｕ か ら の ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー タ 回 転 数 Ｍ Ｒ Ｎ に 基 づ い て 、 イ ン バ ー タ 入
力 電 圧 Ｖ ｍ の 目 標 値 で あ る 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 演 算 す る 。 そ の 演 算 さ れ た 電 圧 指 令
Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ は 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ へ 出 力 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ １ ） 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ か ら 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ
ｍ を 受 け 、 温 度 セ ン サ １ ８ か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ を 受 け 、 温 度 セ ン サ １ ３ か ら イ ン バ ー
タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ を 受 け る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。 そ し て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 上 述 し た 方
法 に よ っ て 図 ８ の マ ッ プ の 中 か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ に 対 応 す る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ を 抽 出 す
る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ ） 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 さ ら に 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 図 ３ に 示 す イ ン バ ー タ １ ４ の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ と イ ン
バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ と の 関 係 を 予 め マ ッ プ と し て 所 有 し て お り 、 当 該 マ ッ プ を 参 照 し て イ ン
バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ に 対 応 す る 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ を 取 得 す る 。 そ し て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２
は 、 そ の 取 得 し た 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ が ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ に て 推 定 し た 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 増
加 す る と き の 素 子 温 度 Ｔ ｉ ｖ を 当 該 マ ッ プ か ら 抽 出 し 、 そ の 抽 出 し た イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ
ｖ を 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 次 に 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り
も 低 い か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ） 。 そ し て 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 所 定 の 閾
値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ 以 上 で あ る と 判 定 さ れ た と き 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ
＿ ｃ ｏ ｍ を 補 正 す る こ と な く 、 デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ へ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ７ ） 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ に お い て 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ よ
り も 低 い と 判 定 さ れ る と 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 最 初 に 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ
ｍ の 上 限 値 を ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ で 推 定 し た 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 減 少 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ５
） 。 続 い て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ で 設 定 し た 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 以
下 と な る よ う に 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 補 正 し 、 そ の 補 正 後 の 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ
１ を デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ へ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ６ ） 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 こ の よ う に 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り も 低 い と き は 、 イ
ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 が コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 減 少 す
る よ う に 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ が 補 正 さ れ て 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ が 駆 動 さ れ る 。 そ し て
、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ 以 上 に 上 昇 し 、 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ 相 当
分 だ け 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ が 増 加 し た こ と に 応 じ て 、 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ に 一 致 す る 電
圧 が イ ン バ ー タ １ ４ に 供 給 さ れ る よ う に 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ が 駆 動 さ れ る 。 そ の 結 果 、 イ
ン バ ー タ １ ４ が 低 温 の と き に サ ー ジ 電 圧 の 許 容 範 囲 が 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ に よ っ て 侵 食 さ れ る
の を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ に 拘 ら ず イ ン バ ー タ １ ４
の ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 ［ 変 更 例 ２ ］
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　 図 １ ０ は 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 制 御 を 説 明 す
る た め の 他 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 図 １ ０ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 図 ７ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に お け る コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ
ｃ に 応 じ た 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 可 変 制 御 を 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ お よ び イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ
に 応 じ て 行 な わ れ る よ う に 変 更 し た も の で あ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 図 １ ０ を 参 照 し て 、 一 連 の 動 作 が 開 始 さ れ る と 、 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ は
、 外 部 Ｅ Ｃ Ｕ か ら の ト ル ク 指 令 値 Ｔ Ｒ お よ び モ ー タ 回 転 数 Ｍ Ｒ Ｎ に 基 づ い て 、 イ ン バ ー タ
入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 目 標 値 で あ る 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 演 算 し 、 そ の 演 算 し た 電 圧 指 令 Ｖ
ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ へ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ １ ） 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 ５ ０ か ら 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ
ｍ を 受 け 、 温 度 セ ン サ １ ８ か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ を 受 け 、 温 度 セ ン サ １ ３ か ら イ ン バ ー
タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ を 受 け る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。 そ し て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 上 述 し た 方
法 に よ っ て 図 ８ の マ ッ プ の 中 か ら コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ に 対 応 す る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ を 抽 出 す
る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ ） 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 さ ら に 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 図 １ ０ の マ ッ プ の 中 か ら イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ に 対 応
す る 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ を 取 得 す る 。 そ し て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 そ の 取 得 し た 素 子 耐
圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ が ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ に て 検 出 し た 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 増 加 す る と き の 素 子 温 度 Ｔ
ｉ ｖ を 当 該 マ ッ プ か ら 抽 出 し 、 そ の 抽 出 し た イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ を 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿
ｓ ｔ ｄ に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 次 に 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り も 低
い か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ４ ） 。 そ し て 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ
＿ ｓ ｔ ｄ よ り も 低 い と 判 定 さ れ た と き 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は さ ら に 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ
ｉ ｖ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り も 低 い か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ） 。 そ し
て 、 イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ よ り も 低 い と 判 定 さ れ る と 、 電 圧
指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 最 初 に 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 を ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ で
推 定 し た 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 減 少 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ ） 。 続 い て 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５
２ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ で 設 定 し た 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上 限 値 以 下 と な る よ う に 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ
＿ ｃ ｏ ｍ を 補 正 し 、 そ の 補 正 後 の 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ １ を デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ へ
出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ６ ） 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 一 方 、 ス テ ッ プ Ｓ ０ ４ に お い て コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ が 所 定 の 閾 値 Ｔ ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ 以 上 で あ
る と 判 定 さ れ た と き 、 ま た は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ５ に お い て イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が 所 定 の 閾
値 Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ 以 上 で あ る と 判 定 さ れ た と き は 、 電 圧 指 令 補 正 部 ５ ２ は 、 電 圧 指 令 Ｖ ｄ
ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ を 補 正 す る こ と な く 、 デ ュ ー テ ィ 比 変 換 部 ５ ４ へ 出 力 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ０ ７ ）
。
【 ０ １ １ ６ 】
　 こ の よ う に 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ お よ び イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ が と も に 所 定 の 閾 値 （ Ｔ
ｃ ＿ ｓ ｔ ｄ ま た は Ｔ ｉ ｖ ＿ ｓ ｔ ｄ ） よ り も 低 い と き 、 イ ン バ ー タ １ ４ の 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 上
限 値 が コ ン デ ン サ Ｃ ２ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ だ け 減 少 す る よ う に 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ
が 補 正 さ れ て 昇 圧 コ ン バ ー タ １ ２ が 駆 動 さ れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 す な わ ち 、 本 変 更 例 に よ れ ば 、 コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ お よ び イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ の い ず
れ か 一 方 が 所 定 の 閾 値 以 上 で あ れ ば 、 一 連 の 電 圧 指 令 Ｖ ｄ ｃ ＿ ｃ ｏ ｍ の 補 正 動 作 が 実 行 さ
れ な い た め 、 図 ７ お よ び 図 ９ の よ う に コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ お よ び イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ の
い ず れ か に 応 じ て 入 力 電 圧 Ｖ ｍ の 可 変 制 御 を 行 な う の と 比 較 し て 、 補 正 動 作 の 実 行 頻 度 を
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減 ら す こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 交 流 モ ー タ Ｍ １ の 出 力 性 能 へ の 影 響 を よ り 一 層 軽 減 す る
こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 以 上 の よ う に 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 イ ン バ ー タ の 素 子 耐 圧 が 低 下 し 、 か つ
、 平 滑 用 コ ン デ ン サ の Ｅ Ｓ Ｒ に よ る 電 圧 変 動 が 増 加 す る 低 温 環 境 下 に お い て 、 許 容 さ れ る
サ ー ジ 電 圧 の 電 圧 範 囲 が 縮 減 さ れ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 イ ン バ ー タ の
ス イ ッ チ ン グ 損 失 を 確 実 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 な お 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 イ ン バ ー タ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 に Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ を 採 用
し た 場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 そ の 他 の パ ワ ー 素 子 、 た と え ば 、 Ｎ Ｐ Ｎ ト ラ ン ジ ス タ お よ
び Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で あ っ て も よ い 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 ま た 、 上 記 の 各 実 施 の 形 態 に お い て は 、 コ ン デ ン サ Ｃ ２ に ア ル ミ 電 解 コ ン デ ン サ を 用 い
る 場 合 を 代 表 的 に 説 明 し た が 、 こ の 発 明 は 、 素 子 温 度 の 低 下 に 伴 な い Ｅ Ｓ Ｒ が 増 加 す る 温
度 依 存 性 を 有 す る コ ン デ ン サ 全 般 に 広 く 適 用 さ れ 得 る も の で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 今 回 開 示 さ れ た 実 施 の 形 態 は す べ て の 点 で 例 示 で あ っ て 制 限 的 な も の で は な い と 考 え ら
れ る べ き で あ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 上 記 し た 説 明 で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 示 さ れ
、 特 許 請 求 の 範 囲 と 均 等 の 意 味 お よ び 範 囲 内 で の す べ て の 変 更 が 含 ま れ る こ と が 意 図 さ れ
る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ ２ ２ 】
　 こ の 発 明 は 、 車 両 に 搭 載 さ れ た 負 荷 駆 動 装 置 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ３ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 負 荷 駆 動 装 置 が 適 用 さ れ る モ ー タ 駆 動 装 置 の 概 略 ブ
ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 の 素 子 耐 圧 Ｖ ｉ ｎ ｖ と イ ン バ ー タ 温 度 Ｔ ｉ ｖ と の 関 係 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 コ ン デ ン サ の Ｅ Ｓ Ｒ と コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 、 サ ー ジ 電 圧 お よ び ス イ ッ チ ン グ 損 失 と 素 子 温 度 と の 関 係
を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 に よ る イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 、 サ ー ジ 電 圧 お よ び ス イ ッ チ ン グ 損 失 と 素
子 温 度 と の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 の 制 御 を 説 明 す る た め の フ ロ
ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 コ ン デ ン サ に よ る 電 圧 変 動 Δ Ｖ ｃ と コ ン デ ン サ 温 度 Ｔ ｃ と の 関 係 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 の 制 御 を 説 明 す る た め の 他 の
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る イ ン バ ー タ の 入 力 電 圧 の 制 御 を 説 明 す る た め の 他
の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ２ ４ 】
　 １ ０ ， １ １ 　 電 圧 セ ン サ 、 １ ２ 　 昇 圧 コ ン バ ー タ 、 １ ３ ， １ ８ 　 温 度 セ ン サ 、 １ ４ 　 イ
ン バ ー タ 、 １ ５ 　 Ｕ 相 ア ー ム 、 １ ６ 　 Ｖ 相 ア ー ム 、 １ ７ 　 Ｗ 相 ア ー ム 、 ２ ４ ， ２ ６ 　 電 流
セ ン サ 、 ３ ０ 　 制 御 装 置 、 ４ ０ 　 モ ー タ 制 御 用 相 電 圧 演 算 部 、 ４ ２ 　 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 変 換 部 、
５ ０ 　 イ ン バ ー タ 入 力 電 圧 指 令 演 算 部 、 ５ ２ 　 電 圧 指 令 補 正 部 、 ５ ４ 　 デ ュ ー テ ィ 比 変 換
部 、 １ ０ ０ 　 モ ー タ 駆 動 装 置 、 Ｂ 　 直 流 電 源 、 Ｃ ２ 　 コ ン デ ン サ 、 Ｄ １ ～ Ｄ ８ 　 ダ イ オ ー
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ド 、 Ｑ １ ～ Ｑ ８ 　 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 素 子 、 Ｌ １ 　 リ ア ク ト ル 、 Ｍ １ 　 交 流 モ ー タ 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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