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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
コントローラを備える電気自動車であって、
  前記コントローラが、
    第１及び第２の直流電気コンバータを備えるエネルギー貯蔵管理システム（ＥＳＭＳ
）の前記第２の直流電気コンバータに接続されるように構成された高電圧貯蔵デバイスと
、前記第２の直流電気コンバータと前記第１の直流電気コンバータとに接続されるように
構成された低電圧貯蔵デバイスとからセンサフィードバックを受け取り、
    前記高電圧貯蔵デバイス及び前記低電圧貯蔵デバイスのそれぞれの前記センサフィー
ドバックを、それぞれ前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの動作限界
と比較し、
    前記比較に基づいて、
      前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスへの総充電電流と、
      前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスへの前記総充電電流のパワ
ースプリットファクタと
を決定し、
    前記決定に基づいて、電気充電システムに接続する前記第１の直流電気コンバータの
出力電圧及び、前記第２の直流電気コンバータの出力電圧を制御し、前記第１の直流電気
コンバータから前記低電圧貯蔵デバイスへおよび前記第１及び第２の直流電気コンバータ
から前記高電圧貯蔵デバイスへの総電力を調節する
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ように構成される、電気自動車。
【請求項２】
前記ＥＳＭＳであって、
  複数のエネルギーポートであって、ＥＳＭＳが、前記第１及び第２の直流電気コンバー
タを備え、各直流電気コンバータが、直流電圧をステップアップおよび直流電圧をステッ
プダウンするように構成され、
    前記複数のエネルギーポートの第１のポートが、前記第２の直流電気コンバータのス
テップアップした電圧側に結合可能な高電圧ポートであり、
    前記複数のエネルギーポートの第２のポートが、前記第１の直流電気コンバータのス
テップダウンした電圧側に結合可能な低電圧ポートであり、
    前記複数のエネルギーポートの少なくとも１つが、前記電気充電システムに結合可能
である
前記複数のエネルギーポートと、
  前記第１のポートに結合された前記高電圧貯蔵デバイスと、
  前記第２のポートに結合された前記低電圧貯蔵デバイスと、
  前記複数のエネルギーポートのうちの１つに結合された電気充電システムと
を備えるエネルギー貯蔵管理システム（ＥＳＭＳ）を備える、請求項１記載の電気自動車
。
【請求項３】
前記電気充電システムが、前記電気自動車に配置された補助動力装置であり、前記電気自
動車が動いている間に、パワーエレクトロニクス変換システムに電力を出力するように構
成される、請求項２記載の電気自動車。
【請求項４】
前記コントローラが、
  前記複数のエネルギーポートの各々の電圧を決定し、
  それぞれのエネルギーポートごとの前記決定した電圧に基づいて前記パワースプリット
ファクタを決定する
ように構成される、請求項２または３に記載の電気自動車。
【請求項５】
前記コントローラが、
  前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスから前記センサフィードバック
を継続的に受け取り、
  前記継続的に受け取ったセンサフィードバックを、それぞれの前記高電圧貯蔵デバイス
および前記低電圧貯蔵デバイスの前記動作限界と比較して第１及び第２の比較結果を導き
、
  前記第１及び第２の比較結果に基づいて、前記決定した総充電電流および前記パワース
プリットファクタを改定し、
  前記改定した決定に基づいて、前記低電圧貯蔵デバイスおよび前記高電圧貯蔵デバイス
への電力を調節する
ように構成される、請求項１乃至４のいずれかに記載の電気自動車。
【請求項６】
前記コントローラが、前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスへの電力を
調節するときに、電力が、前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスのうち
のたった１つに向けられるように、前記パワースプリットファクタを決定するように構成
される、請求項２乃至４のいずれかに記載の電気自動車。
【請求項７】
それぞれの前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの前記動作限界が、そ
れぞれの前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの各々に対応する電流制
限および最大温度の少なくとも１つで構成される、請求項１乃至６のいずれかに記載の電
気自動車。
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【請求項８】
前記コントローラが、前記センサフィードバックに基づいて、前記高電圧貯蔵デバイスお
よび前記低電圧貯蔵デバイスのうちの１つにわたって空気を吹くように配置されるファン
を調節するように構成される、請求項１乃至７のいずれかに記載の電気自動車。
【請求項９】
前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスに結合された電力デバイスを備え
、前記電力デバイスが車両ドライブトレイン、無停電電源装置、採掘車ドライブトレイン
、および採掘装置のうちの１つを備える、請求項１乃至８のいずれかに記載の電気自動車
。
【請求項１０】
電気自動車用のエネルギー貯蔵システムを管理する方法であって、
  前記電気自動車の高電圧貯蔵デバイスであって、第１及び第２の直流電気コンバータを
備えるエネルギー貯蔵管理システム（ＥＳＭＳ）の前記第２の直流電気コンバータに接続
されるように構成された高電圧貯蔵デバイスからセンサフィードバックを受け取るステッ
プと、
  前記高電圧貯蔵デバイスからの前記センサフィードバックを、前記高電圧貯蔵デバイス
に特有の動作限界と比較するステップと、
  前記電気自動車の低電圧貯蔵デバイスであって、前記第２の直流電気コンバータと前記
第１の直流電気コンバータとに接続されるように構成された前記低電圧貯蔵デバイスから
センサフィードバックを受け取るステップと、
  前記低電圧貯蔵デバイスからの前記センサフィードバックを、前記低電圧貯蔵デバイス
に特有の動作限界と比較するステップと、
  前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスからの前記比較に基づいて、
    前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスへの総充電電流、ならびに
    前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスへの前記総充電電流のパワー
スプリットファクタ
を決定するステップと、
  前記決定に基づいて、電気充電システムに接続する前記第１の直流電気コンバータの出
力電圧及び、前記第２の直流電気コンバータの出力電圧を制御し、前記第１の直流電気コ
ンバータから前記低電圧貯蔵デバイスへおよび前記第１及び第２の直流電気コンバータか
ら前記高電圧貯蔵デバイスへの総電力を調節するステップと
を含む方法。
【請求項１１】
エネルギー貯蔵デバイスパラメータ情報を取得するステップと、前記エネルギー貯蔵デバ
イスパラメータ情報に基づいて、前記総充電電流および前記パワースプリットファクタを
決定するステップとを備え、前記エネルギー貯蔵デバイスパラメータ情報が、それぞれの
前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの各々に対応する充電状態および
現在の動作電圧を含む、請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの前記動作限界が、それぞれの前
記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの各々に対応する電流制限および最
大温度の少なくとも１つを含む、請求項１０または１１に記載の方法。
【請求項１３】
前記電気自動車に配置された補助動力装置からの前記低電圧貯蔵デバイスおよび前記高電
圧貯蔵デバイスへの総電力を調節するステップをさらに含む、請求項１０乃至１２のいず
れかに記載の方法。
【請求項１４】
前記高電圧貯蔵デバイスが、４００Ｖ以上で動作電圧を有する電力電池であり、前記低電
圧貯蔵デバイスが、１２０Ｖ以下で動作電圧を有するエネルギー電池およびウルトラキャ
パシタのうちの１つである、請求項１０乃至１３のいずれかに記載の方法。
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【請求項１５】
電気自動車（ＥＶ）のエネルギー貯蔵管理システム（ＥＳＭＳ）に結合されたコンピュー
タ可読記憶媒体であって、コンピュータによって実行されるときに、前記コンピュータに
、
  前記ＥＶの高電圧貯蔵デバイスであって、第１及び第２の直流電気コンバータを備える
前記ＥＳＭＳの前記第２の直流電気コンバータに接続されるように構成された高電圧貯蔵
デバイスおよび前記ＥＶの低電圧貯蔵デバイスであって、前記第２の直流電気コンバータ
と前記第１の直流電気コンバータとに接続されるように構成された前記低電圧貯蔵デバイ
スからのセンサフィードバックを受け取らせ、
  前記高電圧貯蔵デバイス及び前記低電圧貯蔵デバイスのそれぞれの前記センサフィード
バックを、前記高電圧貯蔵デバイス及び前記低電圧貯蔵デバイスのそれぞれの動作限界と
比較させ、
  前記比較に基づいて、
    前記高電圧貯蔵デバイス及び前記低電圧貯蔵デバイスへの総充電電流、および
    前記高電圧貯蔵デバイスと前記低電圧貯蔵デバイスの間の前記総充電電流のパワース
プリットファクタ
を決定させ、
  前記決定に基づいて、電気充電システムに接続する前記第１の直流電気コンバータの出
力電圧及び、前記第２の直流電気コンバータの出力電圧を制御し、前記第１の直流電気コ
ンバータから前記低電圧貯蔵デバイスへおよび前記第１及び第２の直流電気コンバータか
ら前記高電圧貯蔵デバイスへの総電力を調節させる
命令を含むコンピュータプログラムを記憶したコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項１６】
コンピュータが、前記ＥＶに配置され、前記ＥＳＭＳのポートに結合された補助装置から
の前記高電圧貯蔵デバイス及び前記低電圧貯蔵デバイスへの総電力を調節するようにさら
になされる、請求項１５記載のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項１７】
前記コンピュータが、前記ＥＳＭＳの複数のエネルギーポートの各々の電圧を決定し、そ
れぞれのエネルギーポートごとの前記決定した電圧に基づいて前記パワースプリットファ
クタを決定するようにさらになされる、請求項１５または１６に記載のコンピュータ可読
記憶媒体。
【請求項１８】
前記コンピュータが、
  前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスからの前記センサフィードバッ
クを継続的に受け取り、
  前記継続的に受け取ったセンサフィードバックを、それぞれの前記高電圧貯蔵デバイス
および前記低電圧貯蔵デバイスの前記動作限界と比較し、
  前記決定した総充電電流および前記パワースプリットファクタを改定し、
  前記改定に基づいて、前記高電圧貯蔵デバイス及び前記低電圧貯蔵デバイスへの総電力
を調節する
ようにさらになされる、請求項１５乃至１７のいずれかに記載のコンピュータ可読記憶媒
体。
【請求項１９】
それぞれの前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの前記動作限界が、そ
れぞれの前記高電圧貯蔵デバイスおよび前記低電圧貯蔵デバイスの各々に対応する電流制
限および最大温度の少なくとも１つで構成される、請求項１５乃至１８のいずれかに記載
のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項２０】
前記コンピュータが、前記センサフィードバックに基づいて、前記高電圧貯蔵デバイスお
よび前記低電圧貯蔵デバイスのうちの１つにわたって空気を吹くように配置されるファン
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を調節するようにさらになされる、請求項１５乃至１９のいずれかに記載のコンピュータ
可読記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、一般に、ハイブリッド車および電気自動車が含まれる電気駆動シ
ステムに関し、より詳細には、マルチポートエネルギー管理システムを用いた電気自動車
のエネルギー貯蔵デバイスの充電に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ハイブリッド電気自動車は、内燃エンジンと主電池などのエネルギー貯蔵デバイスによ
って電力が供給される電気モータとを組み合わせて車両を推進させることができる。その
ような組み合わせは、燃焼エンジンおよび電気モータが、効率を高めるそれぞれの範囲内
でそれぞれ動作することを可能にすることによって燃料効率全体を向上させることができ
る。例えば、電気モータは、スタンディングスタートからのからの加速時に効率が良いも
のとすることができ、一方、内燃エンジン（ＩＣＥ）は、高速道路運転中などの一定のエ
ンジン動作の持続期間中に効率が良いものとすることができる。初期加速を増強するため
に電気モータを有することによって、ハイブリッド車の燃焼エンジンをより小さくし、燃
料効率をより良くすることが可能である。
【０００３】
　純粋な電気自動車は、電気モータに電力を供給するために、貯蔵した電気エネルギーを
使用し、それによって車両を推進させ、補助駆動装置も動作させることができる。純粋な
電気自動車は、１つまたは複数の貯蔵した電気エネルギーの供給源を使用することができ
る。例えば、第１の貯蔵した電気エネルギーの供給源は、（一般的に「エネルギー電池」
と呼ばれる）低電圧電池などのより長持ちするエネルギーを供給するために使用すること
ができ、一方、貯蔵した電気エネルギーの第２の供給源は、例えば車両の加速のために、
（一般に、「電力電池」と呼ばれる）高電圧電池を用いてより高い電力エネルギーを供給
するために使用することができる。知られているエネルギー貯蔵デバイスは、ウルトラキ
ャパシタも含み得るものであり、ウルトラキャパシタは、急速な充電および放電の能力を
有する傾向があり、長い寿命の動作をもたらす。
【０００４】
　ハイブリッド電気タイプにせよ、純粋な電気タイプにせよ、典型的には、プラグイン電
気自動車は、外部電源からの電気エネルギーを使用してエネルギー貯蔵デバイスを再充電
するように構成される。そのような車両には、例として、オンロード車およびオフロード
車、ゴルフカート、近隣用電気自動車、フォークリフト、および小型トラックが含まれ得
る。知られている充電デバイスは、電気自動車の低電圧エネルギー貯蔵システムと高電圧
エネルギー貯蔵システムの両方を充電するためのマルチポートエネルギー貯蔵管理システ
ム（ＥＳＭＳ）を含む。典型的には、ＥＳＭＳは、異なる充電電圧の要件を有する様々な
デバイスに充電電圧を柔軟に加えるために、互いに関連して使用できる昇降圧型コンバー
タを含む。典型的には、ＥＳＭＳは、高電圧側および低電圧側も備える。４ポートを有す
る、知られているあるＥＳＭＳデバイスでは、それらのポートのうちの２つが、デバイス
の高電圧側にあり、ポートのうちの２つが、デバイスの低電圧側にある。典型的には、高
電圧側は、電力系統または再生可能エネルギー源（高電圧側のあるポート）からの充電、
および電力電池（高電圧側の別のポート）への電力充電の実施のために使用される。典型
的には、低電圧側は、電気自動車のエネルギー電池およびウルトラキャパシタなどの低電
圧デバイス（低電圧側のポート）を充電するために使用され、いくつかの実施形態では、
低電圧ポートのうちの１つで、低電圧充電源への適合性も同様に備え得る。
【０００５】
　ところで、電力電池は、典型的には、車両を加速するため、高電力バーストを与えるた
めに含まれており、典型的には車両に長距離巡航用エネルギーを与えるために含まれるエ
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ネルギー電池とは対照的であり、したがって、高電圧デバイスとして動作することが望ま
しい。よって、電力電池の高電力の要求のため、電力電池などの高電圧エネルギー貯蔵デ
バイスは、典型的には、４００Ｖ以上の高電圧動作の下で動作し、一方、エネルギー電池
などの低電圧エネルギー貯蔵デバイスは、典型的には、高エネルギーストレージをもたら
し、ずっと低い公称電圧、例えば１２０Ｖ以下などで動作する。ウルトラキャパシタは、
高電圧または低電圧の用途に使用することができ、したがって、使用のタイプに応じて、
ＥＳＭＳ充電デバイスの高い側または低い側に含まれる（電力の高バースト対巡航用のエ
ネルギーストレージ）。
【０００６】
　ＥＳＭＳ中の昇降圧型コンバータのために、エネルギー貯蔵デバイスおよび電源の複数
の構成が、エネルギー貯蔵デバイスを充電するために利用することができる。すなわち、
知られているＥＳＭＳは、充電電圧が、まずバックダウンされ、次いで高電圧側の所望の
充電電圧にブーストアップできるという点で柔軟に構成可能である。そして、バック動作
、続いてブースト動作のために、高い側の充電は、外部から供給される充電電圧の上また
は下であり得る。同様に、充電電圧は、低電圧側のより低い電圧にやはりバックされ得る
。さらに、ＥＭＳ中の複数の昇降圧型コンバータのために、充電電圧は、高い側の高電圧
デバイスと低い側の１つまたは複数の低電圧デバイスの両方を充電するように一斉に供給
することができる。すなわち、単一の高電圧供給は、例として、エネルギーを高い側のデ
バイスおよび低い側のデバイスに、または２つの低い側のデバイスに一斉に供給するよう
に分けられ得る。
【０００７】
　複数のエネルギー貯蔵デバイスを充電するために電力を分ける既知のデバイスは、典型
的には、充電されているデバイスの状態に単純に基づいて最適化される。すなわち、知ら
れている充電デバイスまたはＥＳＭＳデバイスは、典型的には（１つまたは複数の）デバ
イスの充電状態、および／またはそれぞれの充電ポートごとの電圧などのファクタに、パ
ワースプリットの基礎を置く。そのような最適化は、しばしば、最大の総充電率を充電さ
れているデバイスの組み合わせに与えるのに十分であり得るが、そのような充電方式は、
充電されているデバイス自体の寿命、それらの温度限界などの全体的な密接な関係などの
追加の要因を考慮に入れていない。すなわち、エネルギー貯蔵デバイスは、全デバイスの
充電時間を最小にするために高レートの充電を物理的に受けることができるが、デバイス
の１つまたは複数の長期的な犠牲が寿命の減少である場合、そうすることが望まれないも
のであり得る。
【０００８】
　言い換えれば、ライフサイクルは犠牲になり、結局、電力電池、エネルギー電池、およ
びウルトラキャパシタなどの貯蔵デバイスの交換の必要性は、充電が充電状態だけに基づ
くとき、充電時間のほんのわずかの減少など価値のないものになり得る。実際、知られて
いる充電デバイスは、デバイス自体の特性を考慮に入れないでパワースプリットおよび充
電率を決定する（むしろ、充電端子での充電状態または電圧に単純に基づいて決定される
）ので、デバイスは、寿命に関する長期のリスクを有するだけでなく、デバイスが取扱い
できるものを超えたレートで充電した場合に突発故障のリスクも有する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１２／００４９７９２号明細書
【発明の概要】
【００１０】
　したがって、充電方式の寿命の密接な関係を考慮しつつ、ＥＶの複数のエネルギー貯蔵
デバイスについての総再充電時間を最適化する装置および制御方式を提供することが望ま
れている。
【００１１】
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　本発明は、エネルギー貯蔵デバイス自体の寿命の密接な関係の原因である、ＥＶの複数
のエネルギー貯蔵デバイスについての総再充電時間を最適化する方法および装置である。
【００１２】
　本発明の一態様によれば、電気自動車は、コントローラを備え、このコントローラが、
高電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスからセンサフィードバックを受け取り、セ
ンサフィードバックを、それぞれ高電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスの動作限
界と比較し、比較に基づいて、高電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスへの総充電
電流と、高電圧デバイスおよび低電圧デバイスへの総充電電流のパワースプリットファク
タとを決定し、決定に基づいて、低電圧貯蔵デバイスおよび高電圧貯蔵デバイスへの総電
力を調節するように構成される。
【００１３】
　本発明の別の態様によれば、電気自動車用のエネルギー貯蔵システムを管理する方法は
、電気自動車の高電圧エネルギー貯蔵デバイスからセンサフィードバックを受け取るステ
ップと、高電圧エネルギー貯蔵デバイスからのセンサフィードバックを、高電圧エネルギ
ー貯蔵デバイスに特有の動作限界と比較するステップと、電気自動車の低電圧エネルギー
貯蔵デバイスからセンサフィードバックを受け取るステップと、低電圧エネルギー貯蔵デ
バイスからのセンサフィードバックを、低電圧エネルギー貯蔵デバイスに特有の動作限界
と比較するステップと、高電圧デバイスおよび低電圧デバイスからの比較に基づいて、高
電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスへの総充電電流、ならびに高電圧デバイスお
よび低電圧デバイスへの総充電電流のパワースプリットファクタを決定するステップと、
決定に基づいて、低電圧貯蔵デバイスおよび高電圧貯蔵デバイスへの総電力を調節するス
テップとを含む。
【００１４】
　本発明のさらに別の態様によれば、電気自動車（ＥＶ）のエネルギー貯蔵管理システム
（ＥＳＭＳ）に結合されたコンピュータ可読記憶媒体であって、コンピュータによって実
行されるときに、コンピュータに、ＥＶの高電圧エネルギー貯蔵デバイスおよびＥＶの低
電圧エネルギー貯蔵デバイスからのセンサフィードバックを受け取らせ、センサフィード
バックを、それぞれのエネルギー貯蔵デバイスの動作限界と比較させ、比較に基づいて、
エネルギー貯蔵デバイスへの総充電電流、および高電圧デバイスと低電圧デバイスの間の
総充電電流のパワースプリットファクタを決定させ、決定に基づいてエネルギー貯蔵デバ
イスへの総電力を調節させる命令を含むコンピュータプログラムを記憶したコンピュータ
可読記憶媒体である。
【００１５】
　様々な他の特徴および利点は、以下の詳細な説明および図面から明らかになされよう。
【００１６】
　図面は、本発明を実施するために現在考えられている実施形態を示す。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の実施形態を組み込む電気自動車（ＥＶ）の概略構成図である。
【図２】本発明の一実施形態による構成可能なマルチポート充電器の構成の概略図である
。
【図３】本発明の一実施形態によるマルチポート充電器の電気回路図である。
【図４】図２のモジュールＭ２に特有の制御方式を一例として示す図である。
【図５】例示的な動作モードのマルチポート充電器内の充電電流の流れを示す図である。
【図６】例示的な動作モードのマルチポート充電器内の充電電流の流れを示す図である。
【図７】図２に示すマルチポート充電器の構成を示す表である。
【図８】本発明の一実施形態による再充電のシナリオおよび通信インタフェースの使用を
示す構成図である。
【図９】本発明の一実施形態による通信インタフェースに関する制御変数およびパラメー
タを示す図である。
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【図１０】本発明の実施形態を組み込む補助動力装置（ＡＰＵ）を有する電気自動車（Ｅ
Ｖ）の概略構成図である。
【図１１】本発明の実施形態を組み込む補助動力装置（ＡＰＵ）を有する電気自動車（Ｅ
Ｖ）の概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１は、本発明の実施形態を組み込む、例えば自動車、トラック、バスまたはオフロー
ド車などのハイブリッド電気自動車（ＨＥＶ）または電気自動車（ＥＶ）１０の一実施形
態を示す。他の実施形態では、車両１０は、車両ドライブトレイン、無停電電源装置、採
掘車ドライブトレイン、採掘装置、海洋システム、および航空システムのうちの１つを含
む。車両１０は、コントローラまたはコンピュータ４６によって制御されるエネルギー貯
蔵管理システム（ＥＳＭＳ）１００と、内燃エンジンまたは熱機関１２と、エンジン１２
に結合されたトランスミッション１４と、差動装置１６と、トランスミッション１４と差
動装置１６の間に結合されたドライブシャフト組立体１８とを備える。そして、ＥＳＭＳ
１００は、プラグインハイブリッド電気自動車（ＰＨＥＶ）に示されているが、ＥＳＭＳ
１００は、本発明の実施形態によれば、ＨＥＶまたはＥＶ、あるいはパルス負荷を作動さ
せるために使用される他のパワーエレクトロニクス駆動装置などの任意の電気自動車に適
用可能なことが理解される。
【００１９】
　様々な実施形態によれば、エンジン１２は、例としては、内燃ガソリンエンジン、内燃
ディーゼルエンジン、外燃機関、またはガスタービンエンジンであり得る。システム１０
は、エンジン１２の動作を制御するために設けたエンジンコントローラ２０を備える。一
実施形態によれば、エンジンコントローラ２０は、エンジン１２の動作状態を感知するよ
うに構成される１つまたは複数のセンサ２２を備える。センサ２２には、例として、ｒｐ
ｍセンサ、トルクセンサ、酸素センサ、および温度センサが含まれ得る。したがって、エ
ンジンコントローラ２０は、エンジン１２からのデータを送信または受信するように構成
される。車両１０は、エンジン１２のクランクシャフト速度を測定するエンジン速度セン
サ（図示せず）も備える。一実施形態によれば、速度センサは、毎秒のパルスでタコメー
タ（図示せず）からエンジンクランクシャフト速度を測定することができ、これは毎分の
回転数（ｒｐｍ）の信号に変換されてもよい。
【００２０】
　車両１０は、差動装置１６のそれぞれの端部に結合された少なくとも２つの車輪２４も
備える。一実施形態では、車両１０は、後輪駆動車として構成され、差動装置１６が車両
１０の後端部近くに配置され、車輪２４の少なくとも１つを駆動するように構成されるよ
うになっている。適宜、車両１０は、前輪駆動車として構成されてもよい。一実施形態で
は、トランスミッション１４は、複数のギアを備えるマニュアル操作式のトランスミッシ
ョンであり、エンジン１２から受け取る入力トルクが、複数のギア比によって増大され、
ドライブシャフト組立体１８を介して差動装置１６に伝達されるようになっている。その
ような実施形態によれば、車両１０は、エンジン１２およびランスミッション１４に選択
的に接続および切断するように構成されるクラッチ（図示せず）を備える。
【００２１】
　車両１０は、トランスミッション１４と差動装置１６の間のドライブシャフト組立体１
８に沿って結合された電気モータ、すなわち電気モータ／発電機ユニット２６などの電気
機械式デバイスも備えており、エンジン１２が発生するトルクは、トランスミッション１
４を介して電気モータ、すなわち電気モータ／発電機ユニット２６を通じて差動装置１６
に伝達されるようになっている。速度センサ（図示せず）が、電気モータ２６の動作速度
を監視するように備えられてもよい。一実施形態によれば、電気モータ２６は、トランス
ミッション１４に直接結合され、ドライブシャフト組立体１８は、差動装置１６に結合さ
れた一車軸またはドライブシャフトを備える。
【００２２】
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　ハイブリッド駆動制御システムまたはトルクコントローラ２８は、電気モータ２６の動
作を制御するように設けられ、モータ／発電機ユニット２６に結合される。エネルギー貯
蔵システム３０は、トルクコントローラ２８に結合され、ＥＳＭＳ１００によって制御可
能である。エネルギー貯蔵システム３０は、例として、低電圧エネルギーストレージまた
はエネルギー電池３２、高電圧エネルギーストレージまた電力電池３４、およびウルトラ
キャパシタ３６を備える。低電圧エネルギーストレージ３２、高電圧エネルギーストレー
ジ３４、およびウルトラキャパシタ３６が示されているが、しかし、エネルギー貯蔵シス
テム３０は、例として、ナトリウム金属ハロゲン化物電池、ナトリウム塩化ニッケル電池
、ナトリウム硫黄電池、ニッケル金属ハロゲン化物電池、リチウムイオン電池、リチウム
ポリマー電池、ニッケルカドミウム電池、複数のウルトラキャパシタセル、ウルトラキャ
パシタと電池の組み合わせ、または燃料セルなど、当業界で理解されるような複数のエネ
ルギー貯蔵ユニットを備えてもよいことを理解されたい。アクセルペダル３８およびブレ
ーキペダル４０も、車両１０に備えられる。アクセルペダル３８は、スロットル命令信号
またはアクセルペダル信号をエンジンコントローラ２０およびトルクコントローラ２８に
送るように構成される。
【００２３】
　本発明の実施形態によれば、システム１０は、ＥＳＭＳ１００を介してエネルギー貯蔵
システム３０のエネルギー貯蔵ユニット３２～３６に結合された充電器インタフェース４
２を備える。図示のように、充電器インタフェース４２は、複数のエネルギー貯蔵システ
ム３２～３６に結合することができ、充電器インタフェース４２は、１つまたは複数の電
力入力ライン４４に結合されてもよく、本発明の実施形態によれば、電力入力ライン４４
のうちの２つが示されている。ＥＳＭＳ１００は、後で述べるような直流電気デバイスま
たはバックブーストモジュールに選択的に係合および係合解除するように構成される。一
実施形態では、図示されるように、充電器インタフェース４２は、ＥＳＭＳ１００の高電
圧ポートに接続可能である。典型的には、充電器インタフェース４２は、１つまたは複数
の入力ライン４４へのインタフェースを備え、入力ラインからの電力がＥＳＭＳ１００の
充電ポートに接続可能であるようになっている。
【００２４】
　充電器インタフェース４２が、ＥＳＭＳ１００を介してエネルギー貯蔵システム３２～
３６に結合されているように示され、充電器インタフェース４２が、１つまたは複数の電
力入力ライン４４に結合されるように示されているが、本発明の実施形態は、それに限定
されないことを理解されたい。代わりに、充電器インタフェース４２は、複数の任意の様
々なエネルギー貯蔵システムおよび電力入力に結合されてもよいことを理解されたい。さ
らに、車両ごとに複数の充電器インタフェース４２またはＥＳＭＳユニット１００があっ
てもよく、あるいは車両１０の各車輪２４に施される電力系統があってもよく、各電力は
、そこに結合した充電器インタフェース４２を有する。
【００２５】
　動作時、エネルギーは、内燃エンジンまたは熱機関１２からトランスミッション１４を
介してドライブシャフト組立体１８に供給されてもよく、エネルギーは、エネルギーシス
テム３２～３６を備えることができるエネルギー貯蔵システム３０から取り出したエネル
ギーを有する駆動制御システム２８を介して、ドライブシャフト組立体１８に供給されて
もよいことは当業界で理解される。したがって、当業界で理解されるように、エネルギー
は、例えば、一例として電池を備えることができる高電圧貯蔵デバイス３４から、または
ウルトラキャパシタ３６から、車両１０のブーストまたは加速のために取り出すことがで
きる。巡航中（すなわち、概して非加速動作）、エネルギーは、低電圧エネルギーストレ
ージ３２などの低電圧貯蔵デバイスを介して車両１０に取り出されてもよい。
【００２６】
　そして、動作中、エネルギーは、当業界で理解されるように、エネルギーをエネルギー
ストレージ３０に供給するために、または動力をドライブシャフト組立体１８に供給する
ために、内燃エンジンまたは熱機関１２から取り出すことができる。さらに、一部のシス
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テムは、制動動作によりエネルギーを取り戻すことができ、エネルギーを使用してエネル
ギーストレージ３０を再充電する回生動作を含む。加えて、一部のシステムは制動により
取り戻した回生エネルギーを供給しなくてもよく、一部のシステムは、内燃エンジンまた
は熱機関１２などの熱機関に供給しなくてもよい。けれども、エネルギーストレージ３０
を再充電する一部のシステムの能力にも関わらず、エネルギーストレージ３０は、例とし
て１１５Ｖの家庭用電源または２３０Ｖの三相電源などの外部電源から定期的に再充電す
ることを必要とする。エネルギーストレージ３０を再充電する必要は、動力を供給する熱
機関および広い範囲の駆動動作を有さないプラグインハイブリッド電気自動車（ＰＨＥＶ
）において特に重要である。
【００２７】
　したがって、本発明の実施形態は、フレキシブルであり、複数のエネルギーポートを有
して構成可能であり、１つまたは複数のエネルギーストレージタイプを充電するために、
複数の電源および複数の種類の電源に結合されてもよい。さらに、発明の実施形態は、エ
ネルギー貯蔵ユニット３０の（様々な消耗レベルを有する）複数のエネルギーシステム３
２～３６について効率の良いバランスの取れた充電を可能にする。
【００２８】
　最新のＰＨＥＶおよびＥＶの要求を満たすために、インフラは、２ないし３時間の充電
時間（家庭充電）で（２５ｋＷｈの電池を仮定すると）８０％の充電状態（ＳＯＣ）ゲイ
ンを実現するために、典型的には７ｋＷを供給すべきである。より攻めた短時間停車急速
充電のシナリオ（例えば、「ガソリンスタンド」）については、かなりより高い電力レベ
ルが、所望の８０％のＳＯＣを１０分で実現することが必要とされ得る。車両インタフェ
ースは、既存の基準に従って設計される必要がある。パイロット信号は、そのデューティ
サイクルにより最大許容電力を決定する。高度の統合に加えて、提案したシステムは、機
器の単相および／または三相交流入力、高効率、低高調波、ほぼ単一の入力力率、低費用
、低重量、および安全インターロックももたらす。当業界で知られているように、力率補
正（ＰＦＣ）要件は、ＩＥＣ／ＩＳＯ／ＩＥＥＥの方針の高調波電流規則によって推進さ
れ得る。
【００２９】
　本発明は、従来の電気自動車（ＥＶ）、ならびにグリッド充電式のハイブリッド電気自
動車（ＰＨＥＶ）に適用可能である。グリッド充電式のＨＥＶは、マイル（すなわち、Ｐ
ＨＥＶ２０、ＰＨＥＶ４０、ＰＨＥＶ６０）にわたって車両を駆動させるオプションを与
える。伝統的には、ＰＨＥＶの目標は、高いオール電力走行（ＡＥＲ：ａｌｌ－ｅｌｅｃ
ｔｒｉｃ－ｒａｎｇｅ）能力を与えて運転費用を下げ、運転ストラテジを最適化可能にす
ることである。バックブースト段、充電器のフロントエンドおよびインタフェースに関し
ては、ＥＶまたはＰＨＥＶ用途のために設計される場合、概して差がない。ＤＣ／ＤＣコ
ンバータの役割は、継続的なピーク電力需要に対して信頼できる、２つ以上のエネルギー
源の間の効率的なエネルギー伝達である。充電器ユニットの統合は、より少ない構成要素
で、したがってより高い信頼性を伴ってより高い出力密度を設計することに向かう次のス
テップである。したがって、本発明の実施形態は、一般に幅広く「ＥＶ」と称される、例
としてオール電気の電気自動車およびハイブリッドの電気自動車が含まれる複数の電気自
動車に適用可能である。そのようなＥＶは、車両を動かすための電気的構成要素を含む電
気系統を有することができる道路車両、ゴルフカート、列車などを含み得るが、それらに
限定されない。
【００３０】
　従来の実施では、一般に、相互接続されている別個の充電器、電池管理制御ユニットを
含むために、多くの別個のユニットが共存する。電池が改良されている自動車環境では、
充電器と電池との間の接続が、重要な考慮事項である。そのような環境では、異なる電池
製造元からの電池を有するシームレス統合も、重要な考慮事項である。統合充電器を備え
たエネルギー管理システムは、統合の苦労がほとんど必要とされず、より少ない構成要素
によって信頼性を向上させるという点で有利である。
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【００３１】
　次に、図２を参照すると、構成可能なマルチポート統合充電器の構成、エネルギー貯蔵
管理システム（ＥＳＭＳ）１００が、４つのエネルギーポート１０２、およびそれぞれモ
ジュール１、２および３（１０４、１０６、１０８）としての３つの直流電気変換デバイ
スまたは昇降圧型コンバータを有して概して示されている。当業界で知られているように
、昇降圧型コンバータ１０４～１０８は、第１の方向１１０に電気エネルギーを貫流させ
ることによるバックモード（昇降圧型コンバータ１０４に関して示すが、コンバータ１０
６および１０８にも等しく適用可能である）、または第２の方向１１２に電気エネルギー
を流すことによるブーストモード（やはり昇降圧型コンバータ１０４に関して示すが、コ
ンバータ１０６および１０８にも等しく適用可能である）で動作するように構成すること
ができる。図示のように、エネルギーポート１０２は、第１のユニット１１６をそれに取
り付け、またはそれに電気的に結合させるように構成可能な第１のエネルギーポートＰ１
　１１４を備える。同様に、エネルギーポート１０２は、第２のユニット１２４、第３の
ユニット１２６、および第４のユニット１２８をそれぞれそれらに取り付け、またはそれ
に電気的に結合させるように構成可能である第４のエネルギーポートＰ２　１１８、第２
のエネルギーポートＰ３　１２０、および第３のエネルギーポートおよびＰ４　１２２を
備える。
【００３２】
　本発明によれば、充電器は、車両設計の一部であり、車載装着される。統合型車載充電
器は、例えば、充電のためにそこに接続されるデバイスのＳＯＣを変える結果として、エ
ネルギーポート１１４および１１８～１２０への入力電流を継続的に調整することができ
る。
【００３３】
　示されるように、図２のＥＳＭＳ１００は、同時にまたは一斉に（例として、低電圧エ
ネルギー電池、高電圧電力電池、ウルトラキャパシタを含む）３つのエネルギー源まで充
電するように構成することができる。ＥＳＭＳ１００は、リップル電流を下げるために、
交互配置されるように構成されるモジュールを内部に有しもよい。ＥＳＭＳ１００は、様
々な電池技術および貯蔵デバイスのタイプのために、例としてＳＯＣおよび温度を含む状
態の関数として複数の充電プロファイルを有することもできる。ＥＳＭＳ１００は、図１
のコントローラ４６によって中央制御される集中エネルギー流制御を含み、ＥＳＭＳ１０
０は、広い範囲の入力電圧および出力電圧を管理することができる。
【００３４】
　図１および図２のＥＳＭＳ１００は、複数の構成に構成可能である。ＥＳＭＳ１００の
各構成は、接触器によって選択可能であり得る。エネルギーの流れは、ハイブリッド車１
０のコントローラ４６に実装されるＥＳＭＳ制御アルゴリズムによって制御され、それに
よりポート１０２に接続されたエネルギー貯蔵デバイスと充電デバイスの両方を感知し、
それに応じてエネルギーの方向の流れを調整することができる。例えば、制御アルゴリズ
ムは、エネルギー貯蔵デバイスまたは電気充電システム（例として、直流または整流した
交流）を結合する各ポートの電圧を決定し、それに応じて、（例として）決定した電圧、
測定した周波数、または両方に基づいてＥＳＭＳ１００を動作させることができる。そし
て、整流器を含む利益は、間違った極性を有する直流が接続された場合でも、整流器が保
護をもたらし、単相整流器が使用された場合でも、または直流入力が三相整流器のための
三相入力の２つに使用された場合でも、整流器が保護をもたらすということである。
【００３５】
　広い入力電圧の統合充電器は、ＥＳＭＳ構成要素の電圧限界内の任意の入力電圧レベル
からそれぞれ任意のＳＯＣレベルの２つ以上の電池を独立して一斉に充電することを可能
にする。入力電圧は、典型的な単相電圧（１１０Ｖ／１２０Ｖ）から２０８Ｖ／２４０Ｖ
、および４００Ｖまたはそれ以上さえまでの範囲であり得る（レベル１・・・４）。最も
高い現在の規定電圧は、急速直流充電のための４００Ｖであるが、ＥＳＭＳ構成要素を適
切に選択することで、４８０Ｖの単相または三相交流まで、あるいは６００Ｖの直流さえ
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までもが、より短期間により高いレベルの充電（すなわち、急速充電）を可能にするため
に利用可能である。エネルギー電池は、第１のエネルギーポート１１４または第４のエネ
ルギーポート１１８に接続され、典型的には第２のエネルギーポート１２０の電力電池よ
り低い公称電圧を有する。ウルトラキャパシタなどの短期エネルギー貯蔵デバイスが、第
１のエネルギーポート１１４に備えられてもよい。
【００３６】
　概して示される図２のＥＳＭＳ１００は、いくつかの充電構成を支援するために、スイ
ッチを選択的に使用することよって構成されてもよい。図３は、本発明の一実施形態によ
るマルチポートＥＳＭＳの詳細な回路図を示す。簡潔にするために、制御用電子部品は省
略されている。したがって、（図１および図２のＥＳＭＳ１００に類似する）ＥＳＭＳ２
００は、第１のバックブーストモジュール２０２、第２のバックブーストモジュール２０
４、および第３のバックブーストモジュール２０６を示す。ＥＳＭＳ２００は、比較的低
電圧の電池を結合したポートＰ１　２０８、比較的高電圧のユニットを結合したポートＰ
２　２１０、整流した交流電圧または直流電圧を結合したポートＰ３　２１２、および比
較的低電圧のウルトラキャパシタを結合したポートＰ４　２１４も示す。したがって、一
構成による動作を示すために、図示した例では、エネルギー貯蔵デバイスおよびエネルギ
ー充電器は、ＥＳＭＳ２００に結合される。しかし、述べる通り、複数の充電器／エネル
ギー貯蔵の構成に対応するために、ＥＳＭＳ２００は、多数の構成で構成されてもよい。
したがって、上記例示による充電のための構成を実現するために、ＥＳＭＳ２００は、選
択的に係合または係合解除できる接触器Ｋ３　２１６、Ｋ１　２１８、Ｋ２　２２０、Ｋ
４　２２２、およびＭ２２４を備える。
【００３７】
　３つのバックブーストモジュールＭ１　２０２、Ｍ２　２０４、Ｍ３　２０６各々は、
ＩＧＢＴの脚部（上スイッチおよび下スイッチ）およびインダクタを備える。高電圧直流
バスは、いくつかの電力用キャパシタによってバッファされてもよい。各昇降圧型コンバ
ータ段の出力部は、インダクタ電流を測定する電流センサを備える。ポートＰ３　２１２
に示される電圧限界は、米国とヨーロッパの両方における典型的な単相交流出力電圧に由
来する。しかし、より高いレベルの充電電力を必要とする用途では、ポートＰ３は、充電
器インタフェース４２（図１）を介して２０８Ｖ、２４０Ｖまたは４８０Ｖの三相に結合
することができ、あるいは直流４００Ｖ、または直流６００Ｖまでのいずれかに結合する
ことができる。
【００３８】
　ＥＳＭＳ２００は、メインバスとしての接触器と、個々のモジュールスイッチとを使用
する。事前充電回路が、２つの電力抵抗器（例えば、１２０オーム、１００Ｗ、ＲＨ－５
０）、および接触器またはＦＥＴを使用して実現される。追加の接触器（図３中のＫ４　
２２２）が２つのケースで働く。１つは、ポートＰ１　２０８において電池のあるＳＯＣ
条件の下にあり、２つ目は、モジュール１　２０２およびモジュール３　２０６の交互配
置が可能になった場合である。図３は、統合充電器を有するＥＳＭＳ２００の電圧および
電流の感知点を示す。
【００３９】
　充電は、ただ１つの電池またはデュアル電池を使用していてよい。本明細書に図示する
ようなデュアル電池構成の充電は、両電池の任意のＳＯＣレベルを用いて電池の広い入力
電圧範囲からの充電を可能にする。マルチポート統合充電器の内部構成は、そのソフトウ
ェアの特徴を用いて、唯一これを可能にする。電源を入れると、ＥＳＭＳ２００の制御は
、使用されているエネルギー貯蔵ユニットのタイプ、それらのエネルギー定格、および充
電電流および電力の制限を回復する。電気自動車充電設備（ＥＶＳＥ）への通信インタフ
ェースから、ＥＳＭＳは、入力電流の制限、および最終的には電源のタイプ（交流または
直流）を設定する。
【００４０】
　各バックブーストモジュールは、独立した状態の機械を実行する。各状態は、使用不可
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／待機、バックモード使用可能、ブーストモード使用可能、または（シーケンス２５０と
して図４に示すモジュール２　２０４に特有の）永久伝導する上スイッチ使用可能である
。ステップ２５２で、モジュールの状態の選択が行われ、ステップ２５４で、パワーオン
セルフテストが行われる。ステップ２５６で、入力電圧範囲が決定され、ＶminおよびＶm

axが高い側にある場合２５８、スイッチＫ１　２１８は閉じられ、モジュールＭ２　２０
４は使用可能になり２６０、モジュールＭ２　２０４をバックモードで動作させる。Ｖmi

nおよびＶmaxが低い側にある場合２６２、スイッチＫ１　２１８は開き、モジュールＭ２
の上スイッチがオンになり、モジュールＭ２　２０４を永久にオンにさせる２６４。ステ
ップ２６６で、モジュールＭ１　２０２はリクエストを受け、ステップ２６８で、さらな
る動作のために、モジュールＭ２　２０４の状態（すなわち、ステップ２０２におけるバ
ックモード、またはステップ２６４における永久オン）が返される。このシーケンスの一
部は、接触器を正しい状態にさせることでもある。充電の場合、一般に、接触器Ｋ３　２
１６は閉じられて、モジュールＭ１　２０２およびＭ２　２０４の使用を可能にし、それ
によってポートＰ２　２１０のエネルギー貯蔵デバイスを制御して充電する。充電制御の
このシーケンスでは、ソフトウェアは、３つのバックブーストモジュール２０２～２０６
各々の適切な状態を適用および選択できるいくつかのケースを区別する。
【００４１】
　起動シーケンス中、およびいずれかの接触器がオン状態にさせられる前、およびモジュ
ールおよびＩＧＢＴのスイッチングが、使用可能になる前、ＥＳＭＳ２００の制御は、使
用される全てのエネルギー源の電圧レベルを取得し、充電器入力電圧を決定する。これは
、例えば、バックブーストモジュールの低い側の電圧が、高い側の電圧よりも高いときに
、何らかの可能性のある制御されていない電流を防ぐためになされる。これは、例えば、
高い側の電力電池が徹底的に放電され、ポートＰ１　２０８および／またはポートＰ４　
２１４にあるエネルギー貯蔵デバイスが、かなりの量の蓄えたエネルギーがまだ有する場
合であり得る。これは、車両の通常動作エネルギー管理によって通常防がれるシナリオで
あるが、それは、高い側のネルギー貯蔵デバイスが交換され、交換前に充電されていない
場合、または通常動作エネルギー管理が、何らかの理由によって長い間アクティブでなか
った場合に可能があり得る。統合充電器の制御は、４つのポート２０８～２１４全てにお
いて非常に極端で普通ではない電圧レベルさえも取り扱うことができ、制御されたエネル
ギー管理を可能にしてシステムに正常動作を取り戻させる。
【００４２】
　一動作モードでは、図５を参照すると、充電電流が、ポートＰ２　２１０において高い
側のエネルギー貯蔵デバイスに確立される。これは、単一のＨＶ電池充電モードと呼ばれ
る。モジュールＭ１　２０２は、ブーストモードで動作し、接触器Ｋ３　２１６およびＭ
２２４は閉じられ、一方、接触器Ｋ１　２１８、Ｋ２　２２０、およびＫ４　２２２は開
かれる。充電器入力電圧に応じて、モジュールＭ２　２０４はバックモードにあるか（Ｖ

P3＞ＶP2）、または上スイッチが永久に通電している（ＶP3＜ＶP2）。充電電流は、モジ
ュールＭ１　２０２によって制御される。ポートＰ２　２１０におけるデバイスの充電ス
トラテジ、ＳＯＣまたは電圧レベルに応じて、制御は、このモードでの充電電流および動
作時間を決定する。
【００４３】
　前述のモードの延長として、図６を参照すると、充電器の制御は、ポートＰ１　２０８
またはポートＰ４　２１４の第２のエネルギー貯蔵デバイスの充電を可能にする。これは
、デュアル電池充電モードと呼ばれ得る。このモードでは、制御は、接触器を閉じてモジ
ュールＭ３　２０６をイネーブルにする前に、制御された電流の流れがあり得ることを確
実にする。電圧レベルが、接触器Ｋ２　２２０またはＫ４　２２２がオン状態にさせられ
る許容範囲内にある場合、モジュールＭ３　２０６は、バックモードに設定され、このモ
ードでの充電電流および動作時間を決定する。初期パワースプリットファクタが適用され
、一方、電流および電圧を常に監視して、それぞれの個々のＳＯＣを計算する。民生（Ｃ
ＯＴＳ：ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ　ｏｆｆ　ｔｈｅ　ｓｈｅｌｆ）電池パックを用いること
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によって、統合充電器ＥＳＭＳの標準化した通信インタフェースは、システムから電圧お
よびＳＯＣを受け取ることをやはり可能にする。統合充電器ＥＳＭＳは、電池技術、容量
制約などに依存する所望の充電ストラテジを実行する。
【００４４】
　取り付けたエネルギー貯蔵デバイスのＳＯＣを評価して、広い電圧入力からエネルギー
貯蔵デバイスへのパワースプリットを決定する。個々のデバイスのＳＯＣを常に監視して
、パワースプリットファクタを決定および最適化する。このタスクは、極端なＳＯＣレベ
ルを適切に取り扱うことを担っている。例えば、ポートＰ２　２１０にある完全に放電し
た高い側の電池は、ポートＰ１　２０８にある電池より低い電圧で動作し得る。この場合
、ポートＰ２　２１０にある高い側の電池の充電は、チャージパワースプリットが実行で
きる前に必要とされる。
【００４５】
　図５および図６を参照すると、充電の２つの構成についてのエネルギーの流れが示され
ている。まず、図５を参照すると、エネルギーは、ポート３　２１２に位置する充電器（
図示せず）から、ブーストモードで動作するモジュール２　２１０へ、そしてモジュール
１　２０８へ流れることになる。したがって、直流源は、Ｋ１　２１８およびＫ２　２２
０が開かれていることを確実にすることによって、ポート２　２１０の高電圧出力まで増
強され得る。
【００４６】
　図６に示す他の例では、ポート１　２０８およびポート４　２１４は、ポート３　２１
２に結合された直流源（図示せず）から一斉に充電することができる。２つのケースは、
例として、図６に関連して検討することができる。
【００４７】
　ケース１：ポート３　２１２での入力電圧は、ポート１　２０８での電池電圧より高い
。この場合、モジュール２　２０４はバックモードで動作し、ＬＵにおける電流ＩＬＢが
調節される。接触器Ｋ３　２１６およびＫ１　２１８は閉じられ、一方、Ｍ２２４、Ｋ２
　２２０およびＫ４　２２２（ＵＰＯＳ）は開かれる。
【００４８】
　ケース２：ポート３　２１２での入力電圧は、ポート１　２０８での電池電圧より低い
。この場合、接触器Ｋ３　２１６、Ｍ２２４およびＫ４　２２２（ＵＰＯＳ）は閉じられ
、一方、Ｋ１　２１８およびＫ２　２２０は開かれる。モジュール２　２０４は非アクテ
ィブであり（Ｍ２は永久にオン）、モジュール１　２０２はブーストモードで動作して、
低い入力電圧をあるより高いレベルまで増強する。モジュール３　２０６は、この電圧を
上昇させて（ｂｕｃｋ）ポート１　２０８におけるエネルギー電池の設定電圧に戻す。Ｌ
Ｗにおける電流ＩＬＣは、閉ループ方式で制御される。
【００４９】
　したがって、図５および図６は、図３のＥＳＭＳ２００を用いて実施できる異なる充電
のシナリオを示しており、図示した他充電構成に対応する電流の流れの方向も示す。しか
し、述べたように、ＥＳＭＳ２００は、複数の構成で使用することができる。表３００と
して図７に図示するように、様々なエネルギーストレージのタイプおよび充電器が、本発
明の実施形態によるＥＳＭＳ２００に接続されてもよい。すなわち、例示的な充電のシナ
リオ１～５　３０２は、機能３０４、ならびにポート１～４に配置される様々な充電器お
よびエネルギー貯蔵デバイスを含む。５つの充電のシナリオ３０２を例示したが、本発明
は、それに限定されず、任意の充電器／貯蔵の構成が可能であると考えられる。
【００５０】
　図８を参照すると、図７の表３００の充電のシナリオ３にほぼ対応する例示的な充電構
成が示されている。図８に示す構成、構成４００は、ポートＰ１　２０８、Ｐ２　２１０
、Ｐ３　２１２、およびＰ４　２１４を備えたＥＳＭＳ２００を有して示されている。構
成４００は、通信インタフェース４０２およびその動作を示すために図示されている。エ
ネルギー電池またはウルトラキャパシタ４０４は、ポートＰ１　２０８に結合され、ウル
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トラキャパシタまたはエネルギー電池４０６は、ポートＰ４　２１４に結合され、電力電
池４０８は、ポートＰ２　２１０に結合される。交流源または直流源４１０は、ポートＰ
３　２１２に結合され、上述の通りに、図１の充電器インタフェース４２を通じて結合す
ることができる。本発明の実施形態によれば、通信インタフェース４０２は、貯蔵デバイ
ス４０４～４０８に結合されると共に、供給源４１０にも結合される。通信インタフェー
ス４０２は、図１にも示されており、（デバイス３０～３６を有する）エネルギーストレ
ージ３０、コントローラ４６、および充電器インタフェース４２と通信している。
【００５１】
　図８をさらに参照すると、通信インタフェース４０２は、そこに結合された複数の通信
ライン４１２、４１４、４１６および４１８を備え、通信ライン４１２、４１４、４１６
および４１８は、センサの読取り値が、それぞれのデバイス４０４～４１０から伝送され
ることを可能にする。すなわち、通信ライン４１２～４１８は、例として、デバイス４０
４～４１０に関連する温度限界および電流限界を得ると共に、それぞれのデバイス４０４
～４１０ごとの温度、電流および電圧に関するリアルタイムのフィードバックを与えるた
めに、それぞれのデバイスに結合される。加えて、現在の充電状態および電圧測定値など
のデバイスパラメータが、各デバイス４０４～４１０から同様に得ることができる。
【００５２】
  したがって、図９を参照すると、本発明によれば、通信インタフェース４０２は、充電
動作を最適化するために、様々な供給源から複数の入力を受け取るように構成される。本
発明によれば、通信インタフェース４０２は、２つのパラメータ４２０を出力するように
構成されるコントローラ４６に結合される。２つのパラメータ４２０は、全充電電流４２
２およびパワースプリット４２４を含む。すなわち、本発明の実施形態によれば、全充電
電流４２２およびパワースプリット４２４は、デバイス４０４～４１０から受け取る、デ
バイス４０４～４１０の現在の状態に関する情報に基づいて決定される。
【００５３】
  図９に見られるように、通信インタフェース４０２は、デバイス４０４～４１０に関連
するいくつかのタイプの情報を受け取る。例えば、通信インタフェース４０２は、例とし
て、Ｎデバイス（すなわち、デバイス４０４～４１０）ごとの温度限界、それぞれに関連
する最大電流を含むが、それらに限定されない限界情報４２６を受け取る。通信インタフ
ェース４０２は、Ｎデバイス４０４～４１０ごとのエネルギー貯蔵デバイスパラメータ４
２８も同様に受け取る。パラメータ４２８には、例として、充電状態（ＳＯＣ）、最小電
圧、および最大電圧が含まれるが、それらに限定されない。通信インタフェース４０２は
、各Ｎデバイス４０４～４１０からのセンサフィードバック４３０も受け取り、センサフ
ィードバック４３０には、各デバイスの電流、各デバイス間の電圧、およびデバイスごと
の温度が含まれるが、それらに限定されない。
                                                                                
【００５４】
　したがって、通信インタフェース４０２は、限界情報４２６、デバイスパラメータ情報
４２８、およびリアルタイムセンサ情報４３０を受け取り、それらは処理され、全充電電
流４２２およびパワースプリット４２４がそこで決定できるようにコントローラ４６に送
られると共に、ＥＳＭＳ１００に送られる。それによってＥＳＭＳ１００は、それに応じ
て内部のモジュールＭ１～Ｍ３を制御する。本発明の一実施形態によれば、パワースプリ
ット４２４は、ＥＳＭＳ１００の高電圧側と低電圧側の間で分けられ（高電圧側は、ポー
トＰ２　２１０およびＰ３　２１２を含み、一方、低電圧側は、ポートＰ１　２０８およ
びＰ４　２１４を含む）。すなわち、図８を参照すると、例えば、パワースプリット４２
４は、電力電池４０８に向けられる総電力の割合と、貯蔵デバイス４０４と貯蔵デバイス
４０６の両方に行く総電力の残りの割合とを含む。したがって、たった１つの低電圧貯蔵
デバイスがＥＳＭＳ２００の低電圧側に結合され、１つの高電圧貯蔵デバイスがＥＳＭＳ
２００の高電圧側に結合される一実施形態では、電力は、低電圧貯蔵デバイスと高電圧貯
蔵デバイスに部分的に分けられ、それに応じて両デバイスへの総電流は制御される。
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【００５５】
　本発明によれば、低電圧側および高電圧側への電力調節は、センサの継続的な監視に基
づいて継続的である。一実施形態によれば、低電圧貯蔵デバイスまたは高電圧貯蔵デバイ
スのうちの一方が、完全に使い果たされている場合、低電圧貯蔵デバイスおよび高電圧貯
蔵デバイスの充電を始めるときに、完全に使い果たされたデバイスへのパワースプリット
は１００％であり、その後、説明するような監視により、説明するように総電力およびパ
ワースプリットの継続的な改定を指図する。
【００５６】
　本発明によれば、コントローラ４６は、フィードバック、温度限界などに基づいてファ
ンの動作を制御することによって熱平衡を適用することができる。したがって、図１に戻
って参照すると、ファン４３２は、図示するエネルギー貯蔵デバイス（３２～３６）の１
つまたは全部の上に空気を吹くように配置することができ、これらは、図８のエネルギー
貯蔵デバイス４０４～４０８または図５および図６のエネルギー貯蔵デバイス２０８、２
１４および２１０に同様に対応する。温度情報は、通常、全てのモジュールにわたって対
称的に電力の流れを分けることによって実現される粗く熱的に平衡した充電を行うために
使用できる異なるエネルギー貯蔵ユニットから入手できる。本システム中のＬｉイオン電
池パックの少なくとも１つのシナリオでは、特に、受動的平衡が適用される場合に、温度
情報が、通常、充電制御によって使用するために入手できる。センサの分布が粗雑である
場合、または電池技術がパック内部の温度分布を簡単に予測可能である場合、熱的モデル
を使用することができる。したがって、熱的平衡については、制御目標は、電池パックの
温度分布を平衡させることであり、エネルギー貯蔵デバイスの熱的性能を最適化するため
に、ポートＰ３での総電流４２２、およびユニット間のパワースプリット４２４を制御す
ることに加えて、ファン速度の制御、熱的モデリングなどを用いてファンの動作を同様に
制御することができる。
【００５７】
　本発明によれば、電力は、高電圧側へ最大化され得る（すなわち、電力電池）。この充
電ストラテジの目標は、直流リンク電圧を迅速にもたらし、利用可能な電力を十分に利用
して電力電池を充電することである。これは、より短い放電および短い充電サイクルが望
まれるまたは可能である場合に望まれ得る。よって、より頻繁な放電が高性能電力電池に
よって実行され、直流リンク電圧は比較的高く保たれると共に、第２の電池からのブース
トエネルギーを避けて効率を改善する。したがって、このシナリオでは、制御目標は、ポ
ートＰ３での総電流４２２、およびユニット間のパワースプリット４２４を制御すること
に加えて、高電圧側のポートＰ２におけるおよび電力電池における充電状態を最短時間で
最大化することである。
【００５８】
　本発明によれば、デュアル電池構成（例えば、同様の能力の電力電池およびエネルギー
電池）に応じて、充電中にデュアル電池構成内で平衡したエネルギーを保つことが望まし
いものであり得る。統合充電器のエネルギー管理が利用できる両電池の充電状態のレベル
は、許容誤差の範囲内の等しいレベルにあるように制御される。したがって、このシナリ
オでは、制御目標は、ポートＰ１とＰ２の両方で充電状態（ＳＯＣ）を同じレベルで維持
し、さらに、ポートＰ３での総電流４２２、およびユニット間のパワースプリット４２４
を制御することによってそれらの各々のＳＯＣを同様の勾配で上昇させることである。
【００５９】
　本発明によれば、Ｌｉイオン電池技術を用いることによって、セル群が個々平衡にされ
る必要がある場合に、エージング温度効果（ａｇｉｎｇ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｅｆ
ｆｅｃｔ）または放電率により、個々のセル群がかなり不均衡になり得る。最適パック平
衡ストラテジは、限界内で最小セル電圧および最大セル電圧を保つことを含む。その後の
制御は、利用可能なエネルギーを使用して、異なる技術の制約がより少ない電池を充電す
る。しかし、能動的平衡または受動的平衡は時間がかかり、一方、充電電流は、長期間に
わたって大きく減少されなければならないので、不均衡なＬｉイオン電池パックは、通常
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、長い充電時間を必要とする。したがって、このシナリオでは、制御目標は、ポートＰ３
での総電流４２２、およびユニット間のパワースプリット４２４を制御することによって
、ポートＰ１およびＰ２などで、両電池の最大セル電圧と最小セル電圧の間の電圧ギャッ
プを最小にすることを含む。
【００６０】
　本発明によれば、システム全体の損失を最小にし、したがってシステム全体の効率を最
大にすることが目標であり、ＤＣ／ＤＣコンバータおよびブーストインダクタの設計中に
多くのパラメータを検討する必要がある。マルチポート昇降圧型コンバータの設計が完成
すると、例えば、主に高効率の範囲内でコンバータを動作させることによって、損失を最
適化した制御を実現することができる。これは、多くの場合、効率が通常低下するいくぶ
ん軽負荷でおよそ定格出力である。また、短い放電サイクルが仮定できる場合、例えば、
４０マイル未満の日常の通勤モードが選択される場合、ブーストの使用は、駆動動作中、
絶対に必要なものに限定され得る。電力を供給する電池の能力は、充電履歴および放電サ
イクルに基づいている。高いＣレート動作ストラテジ（Ｃ－ｒａｔｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏ
ｎ　ｓｔｒａｔｅｇｙ）は、内部抵抗に影響を及ぼし、より高速なエージングを引き起こ
す。それによって、効率を最適化した動作ストラテジが、ある程度まで寿命時間を最適化
したストラテジにリンクされる。したがって、このシナリオでは、制御目標は、ポートＰ
３での総電流４２２、およびユニット間のパワースプリット４２４を制御することによっ
て得られる効率曲線の最大で動作することである。
【００６１】
　したがって、多数の制御方式および最適化のシナリオが含まれており、それらは、本発
明の実施形態により最適化され得る。所与の例は、熱平衡、高電圧側（電力電池）への電
力の最大化、充電状態レベルの平衡化、最適なパックの平衡化、および損失最小化制御を
含むが、それらに限定されない。
【００６２】
　図８の供給源４１０は、（例として、充電ステーション、家においてガレージ内で、ま
たは仕事中などの）車両１０を駐車する期間中、ＥＳＭＳ２００に結合可能である交流源
または直流源４１０を含む。しかし、本発明は、車両１０が静止しているときの充電に必
ずしも限られない。すなわち、本発明によれば、車両１０に配置され、エネルギー貯蔵シ
ステムの再充電を可能にする、ならびに車両の運転のために電力を供給する補助動力装置
（ＡＰＵ）が含まれ得る。図１０を参照すると、本実施形態の車両１０は、図８のエネル
ギー電池４０４の代わりにＡＰＵ５００を含む。したがって、図１の車両１０と一致して
、車両１０は、熱機関１２に加えて、（やはり図１においてＥＳＭＳ１００として名付け
られ得る）ＥＳＭＳ２００を介して電気モータ２６に補助動力を供給するＡＰＵを含んで
もよい。ＡＰＵ５００は、例として、内燃エンジン（ＩＣＥ）、永久磁石発電機（ＰＭＧ
）、または燃料セル（ＦＣ）を含んでもよい。すなわち、図１のＬＶ供給部などの低電圧
／高エネルギーのエネルギー貯蔵システム３２の代わりに、ＡＰＵは、ＥＳＭＳ２００を
介してシステム１０へ電力を供給して、車両の巡航のための電力を供給する、または他の
エネルギー貯蔵ユニット４０６、４０８の再充電のための電力を供給することができる。
例えば、一動作モードでは、熱機関１２は、電気モータ２６へ電力を供給して、車両の運
転のための電力を供給してもよく、一方同時に、ＡＰＵ５００は、再充電エネルギーをエ
ネルギー貯蔵ユニット４０６、４０８に供給してもよい。そのようなやり方で、エネルギ
ーの使用は、熱機関１２からの電力を選択的に供給し、ピーク効率の間に他に貯蔵ユニッ
トを再充電することによって最適化することができる。ＡＰＵ５００は、追加の動作の柔
軟性を与え、電池４０６、４０８の両方の独立したまたは一斉の充電を可能にし、統合さ
れた充電制御を拡張する。充電は、固定された充電にもはや限定されない。
【００６３】
　本発明の別の実施形態では、図１１を参照すると、車両１０は、ポートＰ３　２１２に
切り換え可能に結合可能である車両１０に配置されたＡＰＵ５００を備える。すなわち、
ＡＰＵ５００は、車両１０に配置された補助装置であるが、図１０にあるようにポート１
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　２０８を介してＥＳＭＳ２００に結合される代わりに、ＡＰＵ５００は、スイッチング
デバイス５０２を介してポートＰ３　２１２に結合される。したがって、本発明によれば
、ＡＰＵ５００からの電力の供給に専念するポートＰ１　２０８を有する代わりに、ポー
トＰ１　２０８は、先の例示にあるようにエネルギー電池またはウルトラキャパシタ４０
４の結合に専念でき、ポートＰ３　２１２は、固定の供給源４１０から充電を行うと共に
、車両の運転中に補助動力を提供するのに使用することができる。すなわち、車両の運転
のために、熱機関１２、エネルギー電池４０４、４０６、電力電池４０８を介して、なら
びにＡＰＵ５００からエネルギーを取り出すことができるので、充電ポートＰ３　２１２
を介してＡＰＵ５００を結合することによって、追加の動作の柔軟性がもたらされる。固
定のとき、スイッチングデバイス５０２は、固定の供給源４１０からの再充電を可能にす
るように切り換えることができる。
【００６４】
　したがって、充電制御全体は、ＡＣ／ＤＣ電力が固定の供給部４１０を介してグリッド
から供給される固定の場合を超えて拡張することができる。充電制御のストラテジは、集
中化することができ、それよって１つの電気自動車システムで異なる電池の化学を相互運
用可能にする。すなわち、センサフィードバック、特定の電池タイプおよびエネルギース
トレージタイプについての限界情報、および車両の運転中にリアルタイムにデバイスパラ
メータ情報を取得および使用する能力のために、システムの柔軟性が改善され、効率が最
適化され、それは単一の集中エネルギーストレージ管理システムを通じて全てもたらされ
る。
【００６５】
　開示した装置についての技術的な貢献は、この装置が、システムのフィードバックに基
づいてマルチポートエネルギー管理システムを用いた電気自動車のエネルギー貯蔵デバイ
スの充電のコントローラにより実施される技法を提供することである。
【００６６】
　本発明の実施形態は、コンピュータプログラムを記憶したコンピュータ可読記憶媒体に
インタフェースで接続され、そのコンピュータ可読記憶媒体によって制御されてもよいこ
とを当業者は理解されよう。コンピュータ可読記憶媒体は、電子構成要素、ハードウェア
構成要素、および／またはコンピュータソフトウェア構成要素のうちの１つまたは複数の
構成要素などの複数の構成要素を含む。これらの構成要素は、１つまたは複数のシーケン
スの実施または実施形態のうちの、１つまたは複数の部分を実施するために、ソフトウェ
ア、ファームウェア、および／またはアッセンブリ言語などの命令を全体的に記憶する、
１つまたは複数のコンピュータ可読記憶媒体を含んでよい。そのようなコンピュータ可読
記憶媒体は、一般に、持続的でありおよび／または有形である。そのようなコンピュータ
可読記憶媒体の例は、コンピュータおよび／または記憶装置の記録可能なデータ記憶媒体
を含む。コンピュータ可読記憶媒体は、例えば、磁気的、電気的、光学的、生物学的、お
よび／または原子的なデータ記憶媒体のうちの１つまたは複数を使用してよい。さらに、
そのような媒体は、例えば、フロッピー(登録商標）ディスク、磁気テープ、ＣＤ－ＲＯ
Ｍ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ハードディスクドライブ、および／または電子メモリの形態をとる
ことができる。列挙していない他の形態の持続的および／または有形なコンピュータ可読
記憶媒体が、本発明の実施形態と共に使用されてもよい。
【００６７】
　そのような構成要素のいくつかが、システムの実施の中に組み合わされてよく、または
分割されてよい。さらに、そのような構成要素は、当業者に理解されるような、いくつか
のプログラム言語のうちのいずれかによって記述または実施される一組および／または一
連のコンピュータ命令を含んでよい。加えて、搬送波など、他の形態のコンピュータ可読
媒体が、１つまたは複数のコンピュータによって実行されるときに、１つまたは複数のコ
ンピュータに、１つまたは複数のシーケンスの実施または実施形態のうちの１つまたは複
数の部分を実施させる一連の命令を代表するコンピュータデータ信号を具体化するために
用いられてもよい。
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【００６８】
　本発明の一実施形態によれば、電気自動車は、コントローラを備え、このコントローラ
が、高電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスからセンサフィードバックを受け取り
、センサフィードバックを、それぞれ高電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスの動
作限界と比較し、比較に基づいて、高電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスへの総
充電電流と、高電圧デバイスおよび低電圧デバイスへの総充電電流のパワースプリットフ
ァクタとを決定し、決定に基づいて、低電圧貯蔵デバイスおよび高電圧貯蔵デバイスへの
総電力を調節するように構成される。
【００６９】
　本発明の別の態様によれば、電気自動車用のエネルギー貯蔵システムを管理する方法は
、電気自動車の高電圧エネルギー貯蔵デバイスからセンサフィードバックを受け取るステ
ップと、高電圧エネルギー貯蔵デバイスからのセンサフィードバックを、高電圧エネルギ
ー貯蔵デバイスに特有の動作限界と比較するステップと、電気自動車の低電圧エネルギー
貯蔵デバイスからセンサフィードバックを受け取るステップと、低電圧エネルギー貯蔵デ
バイスからのセンサフィードバックを、低電圧エネルギー貯蔵デバイスに特有の動作限界
と比較するステップと、高電圧デバイスおよび低電圧デバイスからの比較に基づいて、高
電圧貯蔵デバイスおよび低電圧貯蔵デバイスへの総充電電流、ならびに高電圧デバイスお
よび低電圧デバイスへの総充電電流のパワースプリットファクタを決定するステップと、
決定に基づいて、低電圧貯蔵デバイスおよび高電圧貯蔵デバイスへの総電力を調節するス
テップとを含む。
【００７０】
　本発明のさらに別の態様によれば、電気自動車（ＥＶ）のエネルギー貯蔵管理システム
（ＥＳＭＳ）に結合されたコンピュータ可読記憶媒体であって、コンピュータによって実
行されるときに、コンピュータに、ＥＶの高電圧エネルギー貯蔵デバイスおよびＥＶの低
電圧エネルギー貯蔵デバイスからのセンサフィードバックを受け取らせ、センサフィード
バックを、それぞれのエネルギー貯蔵デバイスの動作限界と比較させ、比較に基づいて、
エネルギー貯蔵デバイスへの総充電電流、および高電圧デバイスと低電圧デバイスの間の
総充電電流のパワースプリットファクタを決定させ、決定に基づいてエネルギー貯蔵デバ
イスへの総電力を調節させる命令を含むコンピュータプログラムを記憶したコンピュータ
可読記憶媒体である。
【００７１】
　この明細書は、例を用いて、最良の形態を含めた本発明を開示し、また、当業者が、任
意のデバイスまたはシステムを作製および使用すること、および任意の組み込まれた方法
を実施することを含む本発明を実施することを可能にする。本発明の特許性のある範囲は
、特許請求の範囲によって定義され、当業者が想到する他の例を含むことができる。その
ような他の例は、それらが、特許請求の範囲の文字通りの文言に違わない構造的要素を有
する場合、またはそれらが、特許請求の範囲の文字通りの文言とわずかに異なる均等な構
造的要素を含む場合、特許請求の範囲内にあるものとみなされる。
【００７２】
　ほんのいくつかの限られた実施形態に関連して本発明を詳細に説明してきたが、本発明
は、そのような開示した実施形態に限定されないことは容易に理解されよう。むしろ、本
発明は、これまでに説明しなかった任意のいくつかの変形例、変更例、代替例、または均
等な構成を組み込むように修正されてもよく、それらは、本発明の精神および範囲に相応
するものである。加えて、様々な本発明の実施形態を説明してきたが、本発明の態様は、
説明した実施形態の一部だけ含むものであってもよいことを理解されたい。したがって、
本発明は、前述の説明によって限定されるものと見られるべきではなく、添付の特許請求
の範囲によってのみ限定される。
【符号の説明】
【００７３】
　１０　ハイブリッド電気自動車（ＨＥＶ）または電気自動車（ＥＶ）、車両、システム
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、ハイブリッド車
　１２　内燃エンジンまたは熱機関、エンジン、内燃エンジンまたは熱機関、熱機関
　１４　トランスミッション
　１６　差動装置
　１８　ドライブシャフト組立体
　２０　エンジンコントローラ
　２２　センサ
　２４　車輪
　２６　電気モータ、すなわち電気モータ／発電機ユニット、電気モータ、モータ／発電
機ユニット
　２８　ハイブリッド駆動制御システムまたはトルクコントローラ、トルクコントローラ
、駆動制御システム
　３０　エネルギー貯蔵システム、エネルギーストレージ、エネルギーシステム、エネル
ギー貯蔵ユニット
　３２　低電圧エネルギーストレージまたはエネルギー電池、低電圧エネルギーストレー
ジ、エネルギー貯蔵ユニット、エネルギー貯蔵システム、エネルギーシステム、エネルギ
ー貯蔵デバイス
　３４　高電圧エネルギーストレージまたは電力電池、高電圧エネルギーストレージ、エ
ネルギー貯蔵ユニット、エネルギー貯蔵システム、エネルギーシステム、高電圧貯蔵デバ
イス、エネルギー貯蔵デバイス
　３６　ウルトラキャパシタ、エネルギー貯蔵ユニット、エネルギー貯蔵システム、エネ
ルギーシステム、エネルギー貯蔵デバイス
　３８　アクセルペダル
　４０　ブレーキペダル
　４２　充電器インタフェース
　４４　電力入力ライン、入力ライン
　４６　コントローラまたはコンピュータ、コントローラ
　１００　エネルギー貯蔵管理システム（ＥＳＭＳ）、ＥＳＭＳ
　１０２　エネルギーポート、ポート
　１０４　直流電気変換デバイスまたは昇降圧型コンバータ、モジュール、昇降圧型コン
バータ
　１０６　直流電気変換デバイスまたは昇降圧型コンバータ、モジュール、昇降圧型コン
バータ、コンバータ
　１０８　直流電気変換デバイスまたは昇降圧型コンバータ、モジュール、昇降圧型コン
バータ、コンバータ
　１１０　第１の方向
　１１２　第２の方向
　１１４　第１のエネルギーポートＰ１、エネルギーポート
　１１６　第１のユニット
　１１８　第４のエネルギーポートＰ２、エネルギーポート
　１２０　第２のエネルギーポートＰ３、エネルギーポート
　１２２　第３のエネルギーポートＰ４
　１２４　第２のユニット
　１２６　第３のユニット
　１２８　第４のユニット
　２００　ＥＳＭＳ
　２０２　第１のバックブーストモジュール、バックブーストモジュールＭ１、モジュー
ル１、モジュールＭ１
　２０４　第２のバックブーストモジュール、バックブーストモジュールＭ２、モジュー
ル２、モジュールＭ２
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　２０６　第３のバックブーストモジュール、バックブーストモジュールＭ３、モジュー
ル３、モジュールＭ３
　２０８　ポートＰ１、モジュール１、ポート１、エネルギー貯蔵デバイス
　２１０　ポートＰ２、モジュール２、ポート２、エネルギー貯蔵デバイス
　２１２　ポートＰ３、ポート３、充電ポートＰ３
　２１４　ポートＰ４、ポート４、エネルギー貯蔵デバイス
　２１６　接触器Ｋ３
　２１８　接触器Ｋ１、スイッチＫ１
　２２０　接触器Ｋ２
　２２２　接触器Ｋ４
　２２４　接触器Ｍ
　２５０　シーケンス
　３００　表
　３０２　例示的な充電のシナリオ１～５
　３０４　機能
　４００　構成
　４０２　通信インタフェース
　４０４　エネルギー電池またはウルトラキャパシタ、貯蔵デバイス、デバイス、エネル
ギー貯蔵デバイス、エネルギー電池、ウルトラキャパシタ
　４０６　ウルトラキャパシタまたはエネルギー電池、貯蔵デバイス、デバイス、エネル
ギー貯蔵デバイス、エネルギー貯蔵ユニット、電池
　４０８　電力電池、貯蔵デバイス、デバイス、エネルギー貯蔵デバイス、エネルギー貯
蔵ユニット、電池
　４１０　交流源または直流源、供給源、デバイス、固定の供給源
　４１２　通信ライン
　４１４　通信ライン
　４１６　通信ライン
　４１８　通信ライン
　４２０　パラメータ
　４２２　全充電電流、総電流
　４２４　パワースプリット
　４２６　限界情報
　４２８　エネルギー貯蔵デバイスパラメータ、パラメータ、デバイスパラメータ情報
　４３０　センサフィードバック、リアルタイムセンサ情報
　４３２　ファン
　５００　ＡＰＵ
　５０２　スイッチングデバイス
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