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This paper describes a direct-power-controlled PWM Rectifier using Space Vector Modulation (DPC-SVM).  This 
strategy is based on instantaneous active and reactive power control.  Validity of the proposed technique was examined 
through various computer simulations.  DPC-SVM exhibits several features, such as a simple algorithm, constant 
switching frequency, and particularly it provides sinusoidal line current without implement current minor loop. 

 
キーワード：直接電力制御法，空間ベクトル変調 

Keywords：Direct Power Control (DPC), Space Vector Modulation (SVM) 

 

1. はじめに 

PWM整流器の制御法として，電流マイナーループにより
電源電圧と同相となるように電流制御を行い，直流バス電

圧を一定，入力力率を 1 に制御する手法がよく知られてい
る。一方，筆者らはこれまで瞬時電力に着目した直接電力

制御法を提案し，その有効性を実験により確認してきた(1)。 
本稿ではこれまで検討してきた直接電力制御法に空間ベ

クトル変調を適用したシステムを新たに検討し，計算機シ

ミュレーションよりその基本的な制御特性を確認したので

報告する。 

2. 制御原理とシステム構成 

〈2･1〉基本原理 
図 1に PWM整流器のモデル図を示す。ここで，PWM整

流器はスイッチングのない理想電源としている。PWM整流
器の出力電圧 vcを次式とする。 

)sin(cos ϕϕ jkvic −=v  (1) 

ここで k：振幅，ϕ：位相差。 
電源電流 iiは(2)式で表すことができる。 

L
kv

j
L

kv ii
i ω

ϕ
ω

ϕ )cos1(sin −
−=i  (2) 

瞬時有効電力 P，瞬時無効電力 Qは下式で導出される。 
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例えば入力力率を 1にする場合，瞬時無効電力 Qを 0と

すればよく，(5)式となる。 
1cos =ϕk  (5) 

上式において，位相差ϕが小さく cosϕの変化が少ないの
で，瞬時無効電力は振幅 k を変えることにより制御し，瞬
時有効電力は位相差ϕを変えることにより制御できること
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図 1 PWM整流器のモデル図 
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図２ 空間ベクトル変調を適用した PWM整流器のブロック図 
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がわかる(2)。 

〈2･2〉制御システム構成 
図 2 に本制御システムのブロック図を示す。本制御法で

は交流電源側の瞬時有効電力と瞬時無効電力を算出し，フ

ィードバック制御を行う。 
電源電圧・電流を検出し，それぞれ三相－二相変換を行

う。得られた vα，vβと iα，iβより，(6)を用いて瞬時有効電力
P，瞬時無効電力 Qを求める。 
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一方，有効電力指令値 P*は直流バス電圧制御系から与え

る。すなわち，直流バス電圧 Vdcとその指令値 Vdc
*の偏差か

ら PI制御器を介して得られた I *と Vdcとの積から得る。瞬

時無効電力指令値 Q*は外部より直接与える。そして，P*と

P，Q*と Qの偏差∆P，∆Qを PI制御器に入力し位相差ϕ，振
幅 kを得る。そしてϕ，k，ωtから PWM整流器出力電圧指
令値 vα*，vβ*を(7)，(8)式から算出する。 

)cos(* ϕωα −= tkvv rms  (7) 

)sin(* ϕωβ −= tkvv rms  (8) 

そして，得られた vα*，vβ*に空間ベクトル変調を施すこ
とにより各レグのスイッチングパターン Sr，Ss，Stを得る。 

3. シミュレーション結果 

本制御法の基本的な制御特性を確認するために計算機シ

ミュレーションを行った。シミュレーション条件は電源電

圧 200 (Vrms)，連系リアクトル 5 (mH)，平滑コンデンサ 2200 
(µF)，直流バス電圧指令値 400 (V)である。負荷条件は 5 (kW) 
→ 0 (kW) → 5 (kW)としている。 
図3に無効電力指令値Q* = 0 (var)，図4にQ* = 1000 (var)，

図 5に Q* = -1000 (var)としたときの波形を示す。図 3にお
いて，無効電力は 0 (var)に制御されているため，電源電流
は電源電圧と同相で正弦波状になり，直流バス電圧は一定

に制御されていることがわかる。図 4，5においては無効電
力指令値を 1000 (var)または-1000 (var)としているため，負
荷 0 (W)区間に無効電流が流れているが，DCバス電圧，有
効・無効電力は良好に制御していることが確認できる。 

4. まとめ 

本稿では筆者らがこれまで検討してきた直接電力制御法

に空間ベクトル変調を適用した場合のシステム構成を新た

に検討した。そして，計算機シミュレーションにより，そ

の基本的な制御特性を確認した。 
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図３ シミュレーション結果 (Q* = 0 var) 
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図４ シミュレーション結果 (Q* = 1000 var) 
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図５ シミュレーション結果 (Q* = -1000 var) 
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