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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両のフロントコンパートメントに搭載されており、車輪駆動用のモータを収容するモ
ータハウジングと、
　前記モータハウジングの上に固定されており、車載の電源の電力を使って前記モータの
駆動電力を制御する電力制御装置と、
を備えており、
　前記電力制御装置は、電力変換用のパワー半導体素子を収容した複数のパワーモジュー
ルと複数の冷却器が積層された積層ユニットと、リアクトルとを備えており、
　前記積層ユニットは、前記電力制御装置の筐体の中で、前記パワーモジュールと前記冷
却器の積層方向が車両前後方向を向くように配置されており、
　前記リアクトルは、前記筐体の中で、前記積層方向からみて前記積層ユニットと重なら
ないように配置されており、
　前記電源の電力を前記電力制御装置に供給するメインパワーケーブルを接続するメイン
パワーコネクタが前記筐体の車両後方を向く面に設けられており、
　前記筐体の車幅方向を向く面であって前記メインパワーコネクタに近い側の側面の後方
に、前記筐体の内部で前記メインパワーコネクタと導通しているとともに、前記電源の電
力をエアコンに供給するエアコンケーブルを接続するエアコンコネクタが設けられている
、車両。
【請求項２】
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　前記電力制御装置は、前記電源の電圧を昇圧する第１電圧コンバータ回路と、前記第１
電圧コンバータ回路の出力電力を交流に変換するインバータ回路を備えており、
　前記第１電圧コンバータ回路の前記電源側の正極端と負極端の間に第１コンデンサが接
続されているとともに前記第１電圧コンバータ回路の前記インバータ回路側の正極端と負
極端の間に第２コンデンサが接続されており、
　前記筐体の中で、前記第１コンデンサと前記第２コンデンサが車幅方向の同じ側で前記
積層ユニットの隣に配置されている、請求項１に記載の車両。
【請求項３】
　前記モータは前輪駆動用であり、
　前記電力制御装置は、さらに、
　直流電力を後輪駆動用のリアモータの駆動電力に変換するリアインバータ回路と、
　前記電源の電圧を降圧して補機バッテリへ供給する第２電圧コンバータ回路を備えてお
り、
　前記第２電圧コンバータ回路は前記筐体の中で前記リアクトルの後方に配置されており
、
　前記リアモータへ電力を伝送するリアモータパワーケーブルを接続するリアモータコネ
クタが前記筐体の車両後方を向く面に設けられており、
　前記第２電圧コンバータ回路から前記補機バッテリへ電力を伝送する補機バッテリパワ
ーケーブルを接続する補機バッテリコネクタが前記筐体の車幅方向を向く面に設けられて
いる、請求項１又は２に記載の車両。
【請求項４】
　上方からみたときに前記第１コンデンサが前記メインパワーコネクタの前方に配置され
ており、前記第１コンデンサと前記メインパワーコネクタが接続されている、請求項２に
記載の車両。
【請求項５】
　前記リアクトルは前記積層ユニットの下方に配置されており、電力制御回路を実装した
基板が前記積層ユニットの上方に配置されている、請求項１から４のいずれか１項に記載
の車両。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本明細書が開示する技術は、車両に関する。特に、車輪駆動用のモータを備えた車両に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　車輪駆動用のモータを備えた車両は、電源の電力を使ってモータの駆動電力を制御する
電力制御装置を備える。以下では、車輪駆動用のモータを備えた車両を電気自動車と称す
る場合があり、車輪駆動用のモータを単に「モータ」と称する場合がある。電気自動車は
、モータへ電力を供給するパワーケーブルを短くするために、電力制御装置をモータハウ
ジングの上に固定することがある（特許文献１、２）。
【０００３】
　特許文献１、２の電力制御装置は、電力変換用のパワー半導体素子を収容した複数のパ
ワーモジュールと複数の冷却器が積層された積層ユニットと、リアクトルを備えている。
積層ユニットは、パワーモジュールと冷却器の積層方向が車両前後方向を向くように電力
制御装置の筐体内に配置されている。リアクトルは、積層ユニットの後方に配置されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１５－２０４６８８号公報
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【特許文献２】特開２０１３－０６６２５９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　大出力のモータを備える電気自動車では、電力制御装置が扱う電力も大きくなる。電力
制御装置が扱う電力が大きくなると、パワー半導体素子の負荷も大きくなる。１個当たり
のパワー半導体素子の負荷を軽減するために、２個以上のパワー半導体素子を並列に接続
して用いることがある。あるいは、複数のモータを搭載する電気自動車では、夫々のモー
タに対してインバータ回路などが必要となるため、さらに多くのパワー半導体素子が必要
となる。即ち、パワー半導体素子を収容するパワーモジュールを多数必要とする電気自動
車がある。積層ユニットに積層されるパワーモジュールの数が増えると、積層ユニットの
積層方向の長さが長くなる。積層ユニットとリアクトルが積層方向で並んでいると、電力
制御装置の全長が長くなる。パワーモジュールと冷却器の積層方向が車両前後方向を向く
ように電力制御装置を車両に配置しようとすると、前後方向に長い電力変換装置では、搭
載上の制約が大きい。車両に搭載された電力制御装置の車両前後方向の長さを短くする技
術が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本明細書が開示する車両は、モータハウジングと電力制御装置を備えている。モータハ
ウジングは、車輪駆動用のモータを収容している。電力制御装置は、モータハウジングの
上に固定されており、車載の電源の電力を使ってモータの駆動電力を制御する。電力制御
装置は、電力変換用のパワー半導体素子を収容した複数のパワーモジュールと複数の冷却
器が積層された積層ユニットと、リアクトルとを備えている。積層ユニットは、電力制御
装置の筐体の中で、パワーモジュールと冷却器の積層方向が車両前後方向を向くように配
置されている。リアクトルは、筐体の中で、積層方向からみて積層ユニットと重ならない
ように配置されている。そのような配置により、車両に搭載された電力制御装置の車両前
後方向の長さを短くすることができる。以下では、説明の便宜のため、車両に搭載された
電力制御装置の筐体の車両前方を向く面を前面と表記し、後方を向く面を後面と表記する
。また、車両に搭載された筐体の車両右側を向く面を右側面と表記し、車両左側を左側面
と表記する。ここで、「車両右側（右側面）」とは、車両の前方を向く姿勢においての「
右側（右側面）」を意味し、「車両左側（左側面）」とは、車両の前方を向く姿勢におい
ても「左側（左側面）」を意味する。右側面と左側面のいずれか一方を区別なく示すとき
には、「横側面」と表記する。
【０００７】
　電力制御装置は、電源の電圧を昇圧する第１電圧コンバータ回路と、第１電圧コンバー
タ回路の出力電力を交流に変換するインバータ回路を備えていてもよい。その場合、第１
電圧コンバータ回路の電源側の正極端端と負極端の間に第１コンデンサが接続されている
とともに第１電圧コンバータ回路のインバータ回路側の正極端と負極端の間に第２コンデ
ンサが接続されている。電力制御装置の筐体の中で、第１コンデンサと第２コンデンサが
車幅方向の同じ側で積層ユニットの隣に配置されているとよい。先の特許文献１の車両で
は、積層ユニットの車幅方向の隣に第１コンデンサが配置されているとともに、積層ユニ
ットとリアクトルと第２コンデンサが積層方向で並んでいる。第１コンデンサと第２コン
デンサを車幅方向の同じ側で積層ユニットの隣に配置することで、車両に搭載された電力
制御装置の車両前後方向の長さをより一層短くすることができる。
【０００８】
　四輪駆動の車両の場合、電力制御装置は、リアインバータ回路と、第２電圧コンバータ
回路を備えていてもよい。その場合、前述の「モータ」は、前輪を駆動するフロントモー
タである。リアインバータ回路は、直流電力を後輪駆動用のリアモータの駆動電力に変換
する。第２電圧コンバータ回路は、電源の電圧を降圧して補機バッテリへ供給することが
できる。その場合、第２電圧コンバータ回路は、電力変換装置の筐体の中でリアクトルの
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後方に配置されているとよい。また、リアモータへ電力を伝送するリアモータパワーケー
ブルを接続するリアモータコネクタが筐体の後面に設けられているとよい。第２電圧コン
バータ回路から補機バッテリへ電力を伝送する補機バッテリパワーケーブルを接続する補
機バッテリコネクタが、筐体の横側面に設けられているとよい。リアモータコネクタを筐
体の後面に設けることで、リアモータケーブルを短くすることができる。また、従来は筐
体の横側面に設けられていたリアモータコネクタを後面に設けることで、補機バッテリコ
ネクタを筐体の横側面に配置できるようになる。これによって、筐体内の後方に配置され
ている第２電圧コンバータ回路と補機バッテリコネクタを接続し易くなる。その結果、筐
体の上方に配置された基板や低圧コネクタと第２電圧コンバータ回路を接続するための配
線が不要になる。
【０００９】
　本明細書が開示する電力制御装置は、次の構成を備えている。電源の電力を電力制御装
置に供給するメインパワーケーブルを接続するメインパワーコネクタが筐体の後面に設け
られている。筐体の横側面であってメインパワーコネクタに近い側の横側面の後方にエア
コンコネクタが設けられている。エアコンコネクタは、筐体の内部でメインパワーコネク
タと導通している。エアコンコネクタは、電源の電力をエアコンに供給するエアコンケー
ブルを接続するコネクタである。電力制御装置の角部をはさんでメインパワーコネクタと
エアコンコネクタが隣接することで、両者の間の接続経路を短くすることができる。
【００１０】
　本明細書が開示する電力制御装置は、次の構成を備えていてもよい。電源の電力を電力
制御装置に供給するメインパワーケーブルを接続するメインパワーコネクタが筐体の後面
に設けられている。上方からみたときに第１コンデンサがメインパワーコネクタの前方に
配置されており、第１コンデンサとメインパワーコネクタが接続されている。そのような
構成は、第１コンデンサとメインパワーコネクタの間の接続経路を短くすることができる
。
【００１１】
　リアクトルは積層ユニットの下方に配置されており、電力制御回路を実装した基板が積
層ユニットの上方に配置されているとよい。発熱量の大きい積層ユニットやリアクトルに
は液体冷媒を使った冷却器が付随することがある。電力制御回路を実装した基板をリアク
トルや積層ユニットよりも上方に配置することで、仮に冷却器から液体が漏れても基板に
水が付着し難くなる。また、基板を筐体内部空間の上方（上蓋の直下）に配置することで
、基板の交換作業やメンテナンス作業が容易になる。
【００１２】
　モータハウジングと電力制御装置は、典型的には、車両のフロントコンパートメントに
搭載される。本明細書が開示する技術の詳細とさらなる改良は以下の「発明を実施するた
めの形態」にて説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】実施例の電気自動車（ハイブリッド車）の電力系のブロック図である。
【図２】ハイブリッド車における電子機器の配置を示す平面図である。
【図３】フロントコンパートメントのデバイスレイアウトを示す平面図である。
【図４】電力制御装置の筐体内のデバイスレイアウトを示す平面図である。
【図５】電力制御装置の筐体内のデバイスレイアウトを示す側面図である。
【図６】電力制御装置の筐体内のデバイスレイアウトを示す正面図である。
【図７】電力制御装置の筐体内のデバイスレイアウトの第１変形例を示す正面図である。
【図８】電力制御装置の筐体内のデバイスレイアウトの第２変形例を示す平面図である。
【図９】電力制御装置の筐体内のデバイスレイアウトの第２変形例を示す側面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　図面を参照して実施例の電気自動車を説明する。実施例の電気自動車は、走行用の駆動
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源としてエンジンと３個のモータを備えるハイブリッド車である。まず、ハイブリッド車
１００の電力系を説明する。図１に、ハイブリッド車１００の電力系のブロック図を示す
。ハイブリッド車１００は、前輪を駆動する２個のモータ（第１フロントモータ９１ａ、
第２フロントモータ９１ｂ）と、後輪を駆動するリアモータ９１ｃを備える。以下、説明
を簡単にするため、第１フロントモータ９１ａを第１Ｆモータ９１ａと表記し、第２フロ
ントモータ９１ｂを第２Ｆモータ９１ｂと表記する。また、フロントモータとリアモータ
を区別せずに言及するときには、単純にモータ９１と表記する。
【００１５】
　３個のモータ９１は、電力制御装置２によって制御される。以下、説明を簡単にするた
めに、電力制御装置（Ｐｏｗｅｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｕｎｉｔ）２をＰＣＵ２と表記する
。ＰＣＵ２は、メインバッテリ８０の電力から、３個のモータ９１の夫々の駆動電力を生
成する。ＰＣＵ２は、３個の電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂ、１４と、３個のインバ
ータ回路１２ａ、１２ｂ、１３と、電力制御回路１５を備えている。
【００１６】
　電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂを説明する。電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂは
、並列に接続されている。電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂは、メインバッテリ８０の
電圧を昇圧してインバータ回路１２ａ、１２ｂ、１３に供給する昇圧動作と、インバータ
回路１２ａ、１２ｂ、１３から送られる回生電力（モータ９１が発電した電力）を降圧し
てメインバッテリ８０に供給する降圧動作が可能である。電圧コンバータ回路１０ａ、１
０ｂは、いわゆる双方向ＤＣ－ＤＣコンバータである。電圧コンバータ回路１０ａ、１０
ｂのメインバッテリ８０の側の端子を低圧正極端１１ａ、低圧負極端１１ｂと表記し、イ
ンバータ回路１２ａ、１２ｂ、１３の側の端子を高圧正極端１１ｃ、高圧負極端１１ｄと
表記する。
【００１７】
　電圧コンバータ回路１０ａは、２個のパワートランジスタ５ａ、５ｂと、２個の還流ダ
イオード８ａ、８ｂと、リアクトル４ａを備えている。２個のパワートランジスタ５ａ、
５ｂは直列に接続されており、夫々のパワートランジスタ５ａ、５ｂに還流ダイオード８
ａ、８ｂが逆並列に接続されている。２個のパワートランジスタ５ａ、５ｂの直列接続の
中点と、低圧正極端１１ａの間にリアクトル４ａが接続されている。２個のパワートラン
ジスタ５ａ、５ｂの直列接続は、高圧正極端１１ｃと高圧負極端１１ｄの間に接続されて
いる。低圧負極端１１ｂと高圧負極端１１ｄは直接に接続されている。図中の下側のパワ
ートランジスタ５ｂが主に昇圧動作に関与し、上側のパワートランジスタ５ａが主に降圧
動作に関与する。図１の電圧コンバータ回路１０ａの動作は良く知られているので詳しい
説明は省略する。
【００１８】
　電圧コンバータ回路１０ｂは２個のパワートランジスタ５ｃ、５ｄと２個の還流ダイオ
ード８ｃ、８ｄとリアクトル４ｂを備えている。電圧コンバータ回路１０ｂの構造は電圧
コンバータ回路１０ａと同じであるので説明は省略する。
【００１９】
　電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂの低圧正極端１１ａと低圧負極端１１ｂは、ＰＣＵ
２のメインパワーコネクタ２４に接続されている。メインパワーコネクタ２４には、メイ
ンバッテリ８０の電力をＰＣＵ２へ伝送するメインパワ－ケーブル３１が接続される。別
言すれば、メインパワ－ケーブル３１とメインパワーコネクタ２４を介してメインバッテ
リ８０と電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂが接続される。
【００２０】
　電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂのメインバッテリ８０の側の端子、即ち、低圧正極
端１１ａと低圧負極端１１ｂの間にはフィルタコンデンサ３が接続されている。電圧コン
バータ回路１０ａ、１０ｂのインバータ回路側の端子、即ち、高圧正極端１１ｃと高圧負
極端１１ｄの間には平滑コンデンサ７が接続されている。
【００２１】
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　ＰＣＵ２が並列接続された２個の電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂを有しているのは
、パワートランジスタの１個当たりの負荷を軽減するためである。
【００２２】
　直列に接続された２個のパワートランジスタ５ａ、５ｂと２個の還流ダイオード８ａ、
８ｂは一つのパッケージに収容されており、そのパッケージをパワーモジュール６ａと表
記する。直列に接続された２個のパワートランジスタ５ｃ、５ｄと２個の還流ダイオード
８ｃ、８ｄも一つのパッケージに収容されており、そのパッケージをパワーモジュール６
ｂと表記する。
【００２３】
　インバータ回路１２ａについて説明する。インバータ回路１２ａは、パワーモジュール
６ａと同様の６個のパワーモジュール６ｃ－６ｈを備えている。図１では、パワーモジュ
ール６ｃ、６ｄの内部構造のみを示してあり、他のパワーモジュール６ｅ－６ｈの内部構
造は図示を省略した。パワーモジュール６ｃ－６ｈは並列に接続されている。図１に示す
ように、パワーモジュール６ｃ、６ｄの夫々の中で、２個のパワートランジスタ５ｅ、５
ｆが直列に接続されている。パワートランジスタ５ｅ、５ｆのそれぞれに還流ダイオード
８ｅ、８ｆが逆並列に接続されている。パワートランジスタ５ｅ、５ｆの直列接続の中点
同士が接続されている。パワーモジュール６ｃ、６ｄの図中の上側の２個のパワートラン
ジスタ５ｅは同期して動作するように制御される。パワーモジュール６ｃ、６ｄの図中の
下側の２個のパワートランジスタ５ｆも同期して動作するように制御される。即ち、パワ
ーモジュール６ｃ、６ｄは、同期して動作するように制御され、あたかも一つのパワーモ
ジュールのように機能する。２個のパワーモジュール６ｃ、６ｄを同期して動作させるこ
とによって、１個当たりのパワートランジスタの負荷が軽減される。
【００２４】
　パワーモジュール６ｅ、６ｆも、パワーモジュール６ｃ、６ｄと同様の接続構造を有し
ている。パワーモジュール６ｇ、６ｈも、パワーモジュール６ｃ、６ｄと同様の接続構造
を有している。パワーモジュール６ｃ、６ｄのパワートランジスタ５ｅ、５ｆの直列接続
の中点から交流が出力される。パワーモジュール６ｅ、６ｆのパワートランジスタの直列
接続の中点からも交流が出力される。パワーモジュール６ｇ、６ｈのパワートランジスタ
の直列接続の中点からも交流が出力される。それら３種類の交流は互いに１２０度の位相
差を有しており、３種類の交流が三相交流を成す。パワーモジュール６ｅ、６ｆを同期し
て動作させることによって、また、パワーモジュール６ｇ、６ｆを同期して動作させるこ
とによって、１個当たりのパワートランジスタの負荷が軽減される。
【００２５】
　インバータ回路１２ａの三相交流を伝達する内部ケーブルはフロントモータコネクタ２
７に接続されている。以下では、パワーモジュール６ａ－６ｈを区別なく言及するときに
はパワーモジュール６と表記する。後述するようにインバータ回路１２ｂ、１３にも同様
のパワーモジュールが含まれる。それらのパワーモジュールも「パワーモジュール６」と
表記する。
【００２６】
　インバータ回路１２ｂはインバータ回路１２ａと同じ構造を有しており、図１ではイン
バータ回路１２ｂの回路構成の図示を省略した。インバータ回路１２ｂも６個のパワーモ
ジュール６を備えている。インバータ回路１２ｂの三相交流を伝達する内部ケーブルもフ
ロントモータコネクタ２７に接続されている。フロントモータコネクタ２７は、前輪８１
（図２参照）の駆動に関わる２個のモータ（第１Ｆモータ９１ａ、第２Ｆモータ９１ｂ）
へ電力を伝送するフロントモータパワーケーブル３２が接続されるコネクタである。フロ
ントモータコネクタ２７とフロントモータパワーケーブル３２を介してＰＣＵ２から第１
Ｆモータ９１ａと第２Ｆモータ９１ｂに電力が供給される。
【００２７】
　インバータ回路１３は、後輪８２（図２参照）を駆動するリアモータ９１ｃの駆動電力
を生成する。インバータ回路１３も、電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂの高圧正極端１
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１ｃと高圧負極端１１ｄに接続されている。インバータ回路１２ａ、１２ｂは、２個のパ
ワーモジュール６が並列動作するように構成されているが、インバータ回路１３は３個の
パワーモジュールを有しており、１２０度の位相差を有する交流を生成する。このことは
、リアモータ９１ｃが第１Ｆモータ９１ａ及び第２Ｆモータ９１ｂと比較して出力が小さ
いからである。インバータ回路１３の三相交流を伝達する内部ケーブルはリアモータコネ
クタ２３に接続されている。リアモータコネクタ２３は、後輪８２を駆動するリアモータ
９１ｃへ電力を伝送するリアモータパワーケーブル３３が接続されるコネクタである。リ
アモータコネクタ２３とリアモータパワーケーブル３３を介してＰＣＵ２からリアモータ
９１ｃへ電力が供給される。
【００２８】
　電圧コンバータ回路１４について説明する。電圧コンバータ回路１４は、電圧コンバー
タ回路１０ａ、１０ｂと異なり、トランスを介して電圧を変換する絶縁型コンバータであ
る。絶縁型コンバータ回路は良く知られているので、詳しい回路図は省略した。電圧コン
バータ回路１４は、メインパワーコネクタ２４を介してメインバッテリ８０と接続されて
いる。電圧コンバータ回路１４は、メインバッテリ８０の電圧を補機バッテリ９７の電圧
まで降圧して補機バッテリ９７へ供給する。補機バッテリ９７は、カーオーディオやルー
ムランプなど低電圧で動作するデバイスへ電力を供給するバッテリである。補機バッテリ
９７から電力供給を受けて動作するデバイスを「補機」と総称する。ＰＣＵ２の電力制御
回路１５（後述）も「補機」に属する。
【００２９】
　電圧コンバータ回路１４は、ＰＣＵ２の筐体に設けられたＡＭＤコネクタ２５を介して
補機バッテリ９７に接続される。電圧コンバータ回路１４は、ＰＣＵ２の上位の制御器で
あるＨＶ制御装置９５から指令を受けて動作する。電圧コンバータ回路１４とＨＶ制御装
置９５は、ＰＣＵ２の筐体に設けられたＤＤＣ信号コネクタ２６を介して接続される。
【００３０】
　電圧コンバータ回路１０ａ、１０ｂ、インバータ回路１２ａ、１２ｂ、１３のパワート
ランジスタは、電力制御回路１５から指令を受けて動作する。電力制御回路１５は、低圧
コネクタ２２を介してＨＶ制御装置９５及び補機バッテリ９７と接続されている。電力制
御回路１５は、補機バッテリ９７から電力供給を受けるとともに、ＨＶ制御装置９５から
指令を受けて動作する。
【００３１】
　ＰＣＵ２は、メインバッテリ８０の電力をエアコン９４へ伝達する中継器としても機能
する。ＰＣＵ２の筐体にはエアコンコネクタ２１が設けられている。エアコンコネクタ２
１は筐体の内部でメインパワーコネクタ２４と接続されている。ＰＣＵ２は、メインバッ
テリ８０の電力を中継してエアコン９４に送る。
【００３２】
　ＰＣＵ２と第１Ｆモータ９１ａと第２Ｆモータ９１ｂは、エンジンとともに車両のフロ
ントコンパートメントに搭載される。図２に、ハイブリッド車１００の平面図を示す。
【００３３】
　図中の座標系について説明する。Ｆ軸の矢印は車両前方を示し、Ｖ軸の矢印は車両上方
向を示し、Ｈ軸の矢印は車両右側を示す。「右側」、「左側」は、車両前方を向いた姿勢
を基準として定義される。Ｈ軸の方向は、車幅方向と表現されることがある。
【００３４】
　ハイブリッド車１００のフロントコンパートメント９９には、エンジン９６、トランス
アクスル９０、エアコン９４、補機バッテリ９７が搭載されている。トランスアクスル９
０のハウジングには第１Ｆモータ９１ａと第２Ｆモータ９１ｂが収容されている。それゆ
え、トランスアクスル９０はモータハウジングと呼ぶことができる。トランスアクスル９
０とエンジン９６は、連結されており、不図示の２本のサイドメンバに懸架されている。
トランスアクスル９０のハウジングとエンジン９６のハウジングを、前輪の車軸９８が貫
いている。



(8) JP 6805932 B2 2020.12.23

10

20

30

40

50

【００３５】
　ＰＣＵ２は、トランスアクスル９０（モータハウジング）の上に固定されている。ＰＣ
Ｕ２がトランスアクスル９０の上に配置されているため、ＰＣＵ２と第１、第２Ｆモータ
９１ａ、９１ｂをつなぐフロントモータパワーケーブル３２（図１参照）を短くすること
ができる。
【００３６】
　フロントコンパートメント９９の左前部（図中の右下部）に補機バッテリ９７が配置さ
れており、右前部（図中の左下部）にエアコン９４が接続されている。
【００３７】
　メインバッテリ８０は後部座席の下に配置されており、リアモータ９１ｃは車両の後部
空間に配置されている。図２の太線はパワーケーブルや通信ケーブルなどを表している。
ＰＣＵ２は、様々なデバイスと接続されている。図３を参照してＰＣＵ２が有するコネク
タについて説明する。
【００３８】
　図３は、フロントコンパートメント９９におけるデバイスレイアウトと、ＰＣＵ２と他
のデバイスの電気的接続関係を示す平面図である。まず、ＰＣＵ２の筐体２０の各面を定
義する。フロントコンパートメント９９にてトランスアクスル９０の上に固定されたＰＣ
Ｕ２の筐体２０の車両前方を向く面を前面２０ａと表記する。筐体２０の車両後方を向く
面を後面２０ｂと表記する。筐体２０の車幅方向の右側を向く面を右側面２０ｃと表記し
、左側を向く面を左側面２０ｄと表記する。右側面２０ｃと左側面２０ｄの一方を区別な
く示すときには横側面と表記する。
【００３９】
　筐体２０には、７個のコネクタが設けられている。筐体２０の後面２０ｂに、メインパ
ワーコネクタ２４とリアモータコネクタ２３が設けられている。筐体２０の左側面２０ｄ
に、フロントモータコネクタ２７と、ＡＭＤコネクタ２５と、ＤＤＣ信号コネクタ２６が
設けられている。筐体２０の右側面２０ｃに、エアコンコネクタ２１が設けられている。
筐体２０の上面には低圧コネクタ２２が設けられている。
【００４０】
　メインパワーコネクタ２４には、メインバッテリ８０から電力を伝送するメインパワー
ケーブル３１が接続される。リアモータコネクタ２３には、リアモータ９１ｃへ電力を伝
送するリアモータパワーケーブル３３が接続される。フロントモータコネクタ２７には、
第１Ｆモータ９１ａと第２Ｆモータ９１ｂに電力を伝送するフロントモータパワーケーブ
ル３２が接続される。なお、フロントモータパワーケーブル３２は、フロントモータコネ
クタ２７の下に配策されるため、図２、図３では見えない。
【００４１】
　ＡＭＤコネクタ２５には、ＰＣＵ２の内部の電圧コンバータ回路１４から補機バッテリ
９７へ電力を伝送するケーブルが接続される。補機バッテリ９７とＰＣＵ２は、低圧コネ
クタ２２を介してもつながっている。低圧コネクタ２２を介して補機バッテリ９７から筐
体２０の内部の電力制御回路１５（図１参照）へ電力が供給される。
【００４２】
　ＤＤＣ信号コネクタ２６には、ＨＶ制御装置９５との通信ケーブルが接続される。ＤＤ
Ｃ信号コネクタ２６を介してＨＶ制御装置９５と電圧コンバータ回路１４が接続される。
ＨＶ制御装置９５とＰＣＵ２は、低圧コネクタ２２を介してもつながっている。低圧コネ
クタ２２を介してＨＶ制御装置９５から筐体２０の内部の電力制御回路１５（図１参照）
へ指令が通信される。
【００４３】
　エアコンコネクタ２１にはエアコン９４へ電力を伝送するケーブルが接続される。エア
コンコネクタ２１は筐体２０の内部でメインパワーコネクタ２４と接続されている。ＰＣ
Ｕ２の筐体２０は、メインバッテリ８０の電力をエアコン９４へ伝送する中継器として機
能する。
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【００４４】
　ハイブリッド車１００では、車両後方に配置されているデバイス（メインバッテリ８０
、リアモータ９１ｃ）と接続されるケーブルは、ＰＣＵ２の筐体２０の後面２０ｂに設け
られたコネクタ（メインパワーコネクタ２４、リアモータコネクタ２３）に接続される。
車両右前部（図中の左下部）に配置されているエアコン９４と接続されるケーブルは、筐
体２０の右側面２０ｃに設けられたコネクタ（エアコンコネクタ２１）に接続される。車
両左前部（図中の右下部）に配置されている補機バッテリ９７と接続されるケーブルは、
筐体２０の左側面２０ｄに設けられたコネクタ（ＡＭＤコネクタ２５）に接続される。こ
のように、ハイブリッド車１００では、ＰＣＵ２の多くのコネクタが、ケーブル接続先の
デバイスに近い面に設けられている。
【００４５】
　筐体２０の前面２０ａには、２本のパイプ（冷媒供給パイプ３１ａと冷媒排出パイプ３
１ｂ）が接続されている。２本のパイプは、不図示の冷媒循環装置に接続されている。
【００４６】
　図４から図６を参照してＰＣＵ２の筐体２０の内部のデバイスレイアウトを説明する。
図４は、筐体２０の上部カバーをカットした筐体２０の平面図である。図５は、筐体２０
の左側板をカットした筐体２０の側面図である。図６は、筐体２０の前板をカットした筐
体２０の正面図である。なお、図４では、積層ユニット４０の上方に配置される基板４５
（後述）の図示を省略してある。図５では、電流センサユニット４４（後述）の図示を省
略してある。また、図４－図６は、筐体２０の内部のデバイスレイアウトを説明する図で
あり、各デバイスは模式的に簡単な図形で表してある。また、デバイス間の結線や、デバ
イスを固定する部品などの図示は省略した。
【００４７】
　筐体２０の内部には、積層ユニット４０、コンデンサユニット４２、電流センサユニッ
ト４４、２個のリアクトル４ａ、４ｂ、電圧コンバータユニット４１が収容されている。
【００４８】
　積層ユニット４０について説明する。積層ユニット４０は、複数のパワーモジュール６
と複数の冷却器４６が積層されたユニットである。図４と図５では、左側の２個のパワー
モジュールにのみ符号６を付し、他のパワーモジュールに対する符号は省略した。また、
図４と図５では、左側の２個の冷却器にのみ符号４６を付し、残りの冷却器に対する符号
は省略した。積層ユニット４０の複数のパワーモジュール６は、図１で説明したパワーモ
ジュール６ａ－６ｈ、及び、インバータ回路１２ｂに含まれるパワーモジュールとインバ
ータ回路１３に含まれるパワーモジュールに相当する。
【００４９】
　積層ユニット４０では、冷却器４６とパワーモジュール６が１個ずつ交互に積層されて
おり、夫々のパワーモジュール６の両側に冷却器４６が接する。冷却器４６の内部には液
体の冷媒が流れる流路が形成されている。積層ユニット４０の複数の冷却器４６には、冷
媒供給パイプ３１ａと冷媒排出パイプ３１ｂが貫通している。冷媒供給パイプ３１ａを介
して不図示の冷媒循環装置から冷媒が各冷却器４６へ分配される。冷媒は各冷却器４６の
内部を流れる間に隣接するパワーモジュール６から熱を吸収する。熱を吸収した冷媒は冷
媒排出パイプ３１ｂを介して積層ユニット４０の外へ排出され、不図示の冷媒循環装置へ
と戻される。
【００５０】
　積層ユニット４０は、筐体２０を上からみたときに、パワーモジュール６と冷却器４６
の積層方向が車両前後方向を向くように、筐体２０の中に配置される。図４が、筐体２０
を上からみたときの図に相当する。積層ユニット４０の下側に２個のリアクトル４ａ、４
ｂが配置されている（図５、図６参照）。２個のリアクトル４ａ、４ｂの後方に、電圧コ
ンバータユニット４１が配置されている（図５参照）。電圧コンバータユニット４１は、
図１で説明した電圧コンバータ回路１４を収容したユニットである。
【００５１】
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　積層ユニット４０の右隣（図４の上側、図６の左側）にコンデンサユニット４２が配置
されている。コンデンサユニット４２は、図１で説明したフィルタコンデンサ３と平滑コ
ンデンサ７を収容している。即ち、筐体２０の内部にて、フィルタコンデンサ３と平滑コ
ンデンサ７が車幅方向の同じ側（車両右側）で積層ユニット４０の隣に配置されている。
【００５２】
　筐体２０の後面２０ｂの右寄りにメインパワーコネクタ２４が設けられている。筐体２
０の右側面２０ｃの後部にエアコンコネクタ２１が設けられている。図１で説明したよう
に、メインパワーコネクタ２４は筐体２０の内部でエアコンコネクタ２１と接続されてい
る。別言すれば、筐体２０の横側面であってメインパワーコネクタ２４に近い側の横側面
（右側面２０ｃ）の後方に、エアコンコネクタ２１が設けられている。エアコンコネクタ
２１は、メインバッテリ８０の電力をエアコン９４に供給するエアコンケーブルを接続す
るコネクタである。
【００５３】
　図４によく示されているように、上方からみて、メインパワーコネクタ２４の前方にフ
ィルタコンデンサ３が位置している。図１で説明したように、メインパワーコネクタ２４
とフィルタコンデンサ３が接続される。図４の太破線Ｌが、メインパワーコネクタ２４と
エアコンコネクタ２１とフィルタコンデンサ３の接続経路を示している。図４の太破線Ｌ
が示すように、上記のレイアウトは、メインパワーコネクタ２４とエアコンコネクタ２１
とフィルタコンデンサ３の間の接続経路を短くすることができる。特に、メインパワーコ
ネクタ２４とエアコンコネクタ２１が筐体２０の角を挟んで隣接しているので、それらの
間の接続経路が短くなる。
【００５４】
　図４、図６に示されているように、積層ユニット４０の左隣に電流センサユニット４４
が配置されている。インバータ回路１２ａと１２ｂが出力する三相交流を伝達するバスバ
（不図示）は、電流センサユニット４４を通過してフロントモータコネクタ２７に達して
いる。電流センサユニット４４は、各バスバを流れる電流（即ち、第１、第２Ｆモータ９
１ａ、９１ｂへ供給される三相交流）を計測する。
【００５５】
　図５、図６に示されているように、積層ユニット４０の上方に基板４５が配置されてい
る。基板４５は、図１で説明した電力制御回路１５が実装されている電子部品である。筐
体２０の上面に低圧コネクタ２２が設けられており、先に説明したように、基板４５に実
装されている電力制御回路１５は、低圧コネクタ２２を介して補機バッテリ９７から電力
供給を受ける。また、電力制御回路１５は、低圧コネクタ２２を介してＨＶ制御装置９５
から指令を受ける。基板４５と低圧コネクタ２２が近接して配置されているので、基板４
５と低圧コネクタ２２の間の接続経路を短くすることができる。
【００５６】
　図５、図６に示すように、筐体２０の内部では、リアクトル４ａ、４ｂは、積層ユニッ
ト４０の積層方向（図中のＦ軸方向）から見ての積層ユニット４０と重ならない位置に配
置されている。積層ユニット４０の積層方向の夫々の端は筐体２０の内壁面に対向してい
る。別言すれば、積層ユニット４０の積層方向の夫々の端は筐体２０の内壁面に近接して
いる。積層ユニット４０は、複数のパワーモジュール６と複数の冷却器４６の積層体であ
り、積層方向の長さが長い。リアクトル４ａ、４ｂの少なくとも一方が積層方向で積層ユ
ニット４０と重なるように配置されていると、筐体２０の車両前後方向の長さが長くなっ
てしまう。実施例のハイブリッド車１００のＰＣＵ２は、Ｆ軸方向（積層方向）からみて
リアクトル４ａ、４ｂの両方が積層ユニット４０と重ならないように配置されており、ま
た、積層ユニット４０の積層方向の夫々の端が筐体２０の内壁面に対向しており、筐体２
０の車両前後方向が短くなっている。
【００５７】
　なお、「リアクトル４ａ、４ｂは、積層ユニット４０の積層方向から見ての積層ユニッ
ト４０と重ならない位置に配置されている」とは、次のように別言することができる。即
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ち、リアクトル４ａ、４ｂは、積層ユニット４０の積層方向の延長上から離れて配置され
ている。あるいは、リアクトル４ａ、４ｂは、積層ユニット４０の積層方向から外れた位
置に配置されている。車輪駆動用のＰＣＵ２で用いられるリアクトル４ａ、４ｂは、体格
が大きく、筐体２０の前後方向の長さに対する影響が大きい。実施例のＰＣＵ２では、そ
のようなリアクトル４ａ、４ｂの配置を工夫することで、筐体２０の車両前後方向の長さ
を短くすることができた。
【００５８】
　２個のコンデンサ（フィルタコンデンサ３、平滑コンデンサ７）も、積層方向（図中の
Ｆ軸方向）からみて積層ユニット４０と重ならないように配置されている。この点も、Ｐ
ＣＵ２の筐体２０の車両前後方向の長さを抑えることに貢献している。
【００５９】
　実施例のＰＣＵ２では、回路が実装された基板４５が積層ユニット４０の上方に配置さ
れている。先に述べたように、積層ユニット４０には液体の冷媒が通る。積層ユニット４
０からは液体が漏れるおそれがある。基板４５が積層ユニット４０の上方に配置されてい
ることで、仮に積層ユニット４０から液体が漏れても基板４５は被水から免れる。
【００６０】
　ＰＣＵ２の筐体内のデバイスレイアウトの第１変形例を説明する。図７に、ＰＣＵ１０
２の筐体２０の内部のデバイスレイアウトの正面図を示す。図６と同じ部品には同じ符号
を付した。この例では、リアクトル４ａが積層方向（図中のＦ軸方向）からみて積層ユニ
ット４０の車両右側（図の左側）に配置されている。リアクトル４ｂは、リアクトル４ａ
の車両後方側に配置されている。そして、コンデンサユニット４２（フィルタコンデンサ
３、平滑コンデンサ７）が積層ユニット４０の下側に配置されている。この変形例でも、
リアクトル４ａ、４ｂは、積層方向（図中のＦ軸方向）からみて積層ユニット４０と重な
らないように配置されている。コンデンサユニット４２（フィルタコンデンサ３と平滑コ
ンデンサ７）も、積層方向からみて積層ユニット４０と重ならないように配置されている
。なお、積層ユニット４０の積層方向の夫々の端は、筐体２０の内壁面に対向している。
別言すれば、積層ユニット４０の積層方向の夫々の端は、筐体２０の内壁面に近接してい
る。この変形例でも、リアクトル４ａ、４ｂとフィルタコンデンサ３と平滑コンデンサ７
は、積層ユニット４０と積層方向で並んでいないので、ＰＣＵ１０２の車両前後方向の長
さを抑えることができる。
【００６１】
　ＰＣＵ２の筐体内のデバイスレイアウトの第２変形例を説明する。図８に、ＰＣＵ２０
２の筐体２０の内部のデバイスレイアウトの平面図を示す。図９に、ＰＣＵ２０２の筐体
２０の内部のデバイスレイアウトの側面図を示す。図４、図５に示したＰＣＵ２と同じ部
品には同じ符号を付した。ＰＣＵ２０２は、小型の二輪駆動の電気自動車に搭載される。
その電気自動車は、走行用の駆動源として１個のモータのみを備える。それゆえ、ＰＣＵ
２０２の積層ユニット２４０は、前述のＰＣＵ２の積層ユニット４０よりも半導体モジュ
ール６の数が少ない。それゆえ、積層ユニット２４０の積層方向の長さが積層ユニット４
０の長さよりも短い。一方、ＰＣＵ２０２の筐体２０は、前述のＰＣＵ２と同じタイプの
筐体を利用している。それゆえ、ＰＣＵ２０２の筐体２０では、積層ユニット２４０の積
層方向（図中のＦ軸方向）の隣に大きな空間Ｓｐが存在する。このように、積層ユニット
の積層方向にリアクトルが存在しないことで、積層ユニットにおける半導体モジュールの
枚数を増減させることが容易となる。なお、ＰＣＵ２０２の筐体内の空間Ｓｐには、リア
クトル以外のデバイス（例えばコンデンサやワイヤハーネスなど）を配置してもよい。
【００６２】
　実施例で説明した技術に関する留意点を述べる。電力変換装置は、車両の後部空間に搭
載されてもよい。
【００６３】
　実施例のＡＭＤコネクタ２５が補機バッテリコネクタの一例である。実施例のフィルタ
コンデンサ３が第１コンデンサの一例である。実施例の平滑コンデンサ７が第２コンデン
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サの一例である。実施例のトランスアクスル９０がモータハウジングの一例である。実施
例のインバータ回路１３がリアインバータの一例である。実施例の電圧コンバータ回路１
０ａ、１０ｂが第１電圧コンバータ回路の一例である。実施例の電圧コンバータユニット
４１に収容される電圧コンバータ回路１４が、第２電圧コンバータ回路の一例である。
【００６４】
　積層ユニット４０のパワーモジュール６と冷却器４６の積層方向は、概ね車両前後方向
を向いていればよい。例えば、積層方向は、車幅方向からみて水平線から少し傾いていて
もよく、あるいは、上から見て前後方向に延びる直線に対して少し傾いていてもよい。
【００６５】
　実施例の電気自動車（ハイブリッド車１００）は、走行用に２個のフロントモータ９１
ａ、９１ｂと、リアモータ９１ｃを備えている。本明細書が開示する技術は、走行用のモ
ータの数に限定されない。本明細書が開示する技術は、リアモータを備えない電気自動車
に適用することも好適である。本明細書が開示する技術は、走行用にモータを備えるがエ
ンジンを備えない自動車、及び、燃料電池車に適用してもよい。
【００６６】
　実施例の電気自動車（ハイブリッド車１００）は、２個のリアクトル４ａ、４ｂを備え
ている。本明細書が開示する技術は、１個のリアクトルを備える電気自動車に適用しても
よいし、３個以上のリアクトルを備える電気自動車に適用してもよい。
【００６７】
　以上、本発明の具体例を詳細に説明したが、これらは例示に過ぎず、特許請求の範囲を
限定するものではない。特許請求の範囲に記載の技術には、以上に例示した具体例を様々
に変形、変更したものが含まれる。本明細書または図面に説明した技術要素は、単独であ
るいは各種の組合せによって技術的有用性を発揮するものであり、出願時請求項記載の組
合せに限定されるものではない。また、本明細書または図面に例示した技術は複数目的を
同時に達成し得るものであり、そのうちの一つの目的を達成すること自体で技術的有用性
を持つものである。
【符号の説明】
【００６８】
２、１０２、２０２：電力制御装置（ＰＣＵ）
３：フィルタコンデンサ
４ａ、４ｂ：リアクトル
５ａ、５ｂ、５ｃ、５ｄ、５ｅ、５ｆ：パワートランジスタ
６、６ａ－６ｈ：パワーモジュール
７：平滑コンデンサ
８ａ、８ｂ、８ｃ、８ｄ、８ｅ、８ｆ：還流ダイオード
１０ａ、１０ｂ、１４：電圧コンバータ回路
１２ａ、１２ｂ、１３：インバータ回路
１５：電力制御回路
２０：筐体
２１：エアコンコネクタ
２２：低圧コネクタ
２３：リアモータコネクタ
２４：メインパワーコネクタ
２５：ＡＭＤコネクタ
２６：ＤＤＣ信号コネクタ
２７：フロントモータコネクタ
４０、２４０：積層ユニット
４１：電圧コンバータユニット
４２：コンデンサユニット
４４：電流センサユニット
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４５：基板
４６：冷却器
８０：メインバッテリ
９０：トランスアクスル（トランスアクスル）
９１ａ：第１フロントモータ
９１ｂ：第２フロントモータ
９１ｃ：リアモータ
９４：エアコン
９５：ＨＶ制御装置
９６：エンジン
９７：補機バッテリ
９９：フロントコンパートメント
１００：ハイブリッド車

【図１】 【図２】



(14) JP 6805932 B2 2020.12.23

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】



(15) JP 6805932 B2 2020.12.23

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  山崎　宏美
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内
(72)発明者  井村　仁史
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内
(72)発明者  立花　秀晃
            愛知県刈谷市昭和町１丁目１番地　株式会社デンソー内

    審査官  佐藤　匡

(56)参考文献  特開２０１５－２０４６８８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－０２３７２０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１４－２３０４５８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－２３２５６４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－２２０８３９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１４－２３０３８０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１６－０３９６９９（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０２Ｍ　　　７／４８　　　　
              Ｂ６０Ｋ　　　６／４０，６／５２　　　　
              Ｂ６０Ｌ　　　９／１８　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

