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-2n ）and acquires the voltage tor electricity leakage detection irom the voltage detection unit （12）tor electricity leakage
detection. The time constant for the total voltage input to the processing unit （11）from the voltage detection unit （50）for
cell voltage detection is fixed. The time constant for the voltage for electricity leakage detection input to the processing
unit （11）from the voltage detection unit （12）for electricity leakage detection varies according to an electricity leakage
resistance （5/6）. The processing unit （11）applies a filter （1l a）to the total voltage so as to match the time constant of the
total voltage to the time constant of the voltage for electricity leakage detection.

（57）要 約 ：漏 電 抵 抗 値 を 高 精 度 に 推 定 す る た め に 、 漏 電 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 （1 2 ） は 、 漏 電 検 出 用 の 抵 抗

（1 5 / 1 6 ） を 介 して 漏 電 検 出 用 の 電 流 が 流 れ る と、 漏 電 検 出 用 の 抵 抗 （1 5 / 1 6 ） の 両 端 電 圧 を 漏

電 検 出 用 の 電 圧 と して 検 出 す る 。 処 理 部 （1 1 ） は 、 複 数 の セ ル （2 1 - 2 n ） の 各 セ ル の 電 圧 を 検 出 す る
た め の セ ル 電 圧 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 （5 0 ） か ら複 数 の セ ル （2 1 - 2 n ） の 総 電 圧 を 取 得 し、 漏 電 検 出 用

の 電 圧 検 出 部 （1 2 ） か ら漏 電 検 出 用 の 電 圧 を 取 得 す る 。 セ ル 電 圧 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 （5 0 ） か ら処 理 部
（1 1 ） に 入 力 さ れ る 総 電 圧 の 時 定 数 は 固 定 で あ り、 漏 電 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 （1 2 ） か ら処 理 部 （1 1 ）

に 入 力 さ れ る 漏 電 検 出 用 の 電 圧 の 時 定 数 は 漏 電 抵 抗 （5 / 6 ） に 応 じて 可 変 で あ る 。 処 理 部 （1 1 ） は 、 漏

電 検 出 用 の 電 圧 の 時 定 数 に 総 電 圧 の 時 定 数 を 対 応 さ せ る た め に 総 電 圧 に フ ィル タ （1 1 a ） を 適 用 す る 。
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明 細 書

発明の名称 ：漏電検出回路、車両用電源システム

技術分野

[0001 ] 本発明は、高電圧の蓄電部 とシャーシアース間の漏電を検出する漏電検出

回路、車両用電源システムに関する。

背景技術

[0002] 近年、 H E V (Hybr i d Elect r i c Veh i c le) 、 P H V ( P lug- i n Hybr i d Veh i c

Le)、 E V ( ELect r i c Veh i c le) の出荷台数が増えてきている。 これ らの車両に

は、補機電池 (一般的に 1 2 V 出力の鉛電池) と別 に駆動用電池が搭載され

る。駆動用電池は高電圧であるため、感電を防止するために、駆動用電池 と

車両のボデ ィ (シャーシアース) 間は直接接続されず、両者の間にはY コン

デンサが揷入される。 また駆動用電池 とシャーシアース間の絶縁抵抗を監視

して漏電を検出する漏電検出回路が搭載される。

[0003] 直流電流を用いた漏電検出方式では、漏電検出用の抵抗に漏電検出用の電

流を流 し、当該抵抗の両端電圧である漏電検出用の電圧 と、駆動用電池の電

圧 との関係か ら漏電抵抗値を推定する (例えば、特許文献 1参照 ) 。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献 1 : 特開 2 0 1 4 _ 8 1 2 6 7 号公報

発明の概要

発明が解決 しようとする課題

[0005] 駆動用電池 と走行用モータ間に流れる電流は、急発進や急ブレーキなどに

より大きく変動する。駆動用電池の充放電電流が大きく変動すると駆動用電

池の電圧もその影響により変動する。漏電抵抗の検出中に駆動用電池の電圧

が急変すると、漏電検出用の電圧 と駆動用電池の電圧 との比が崩れ、漏電抵

抗値の推定にノイズが混入 しやす くなる。

[0006] 本発明はこうした状況に鑑みなされたものであ り、その目的は、漏電抵抗
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値 を 高 精 度 に推 定 す る技 術 を提 供 す る こ と に あ る。

課 題 を解 決 す る た め の 手 段

［0007 ］ 上 記 課 題 を解 決 す る た め に、 本 発 明 の あ る 態 様 の 漏 電 検 出 回 路 は 、 直 列 接

続 さ れ た 複 数 の セ ル と シ ャ ー シ ア ー ス 間 に漏 電 検 出 用 の 抵 抗 を介 して 漏 電 検

出 用 の 電 流 が 流 れ る と、 前 記 漏 電 検 出 用 の 抵 抗 の 両 端 電 圧 を漏 電 検 出 用 の 電

圧 と して 検 出 す る漏 電 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 と、 前 記 複 数 の セ ル の 各 セ ル の 電

圧 を検 出 す る た め の セ ル 電 圧 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 か ら前 記 複 数 の セ ル の 総 電

圧 を取 得 し、 前 記 漏 電 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 か ら前 記 漏 電 検 出 用 の 電 圧 を取 得

し、 取 得 した 前 記 総 電 圧 と前 記 漏 電 検 出 用 の 電 圧 を も と に、 前 記 複 数 の セ ル

と前 記 シ ャ ー シ ア ー ス 間 の 漏 電 抵 抗 値 を推 定 す る 処 理 部 と、 を備 え る。 前 記

複 数 の セ ル と前 記 シ ャ ー シ ア ー ス は コ ン デ ン サ を介 して 接 続 さ れ て お り、 前

記 セ ル 電 圧 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 か ら前 記 処 理 部 に 入 力 さ れ る前 記 総 電 圧 の 時

定 数 は 固 定 で あ り、 前 記 漏 電 検 出 用 の 電 圧 検 出 部 か ら前 記 処 理 部 に 入 力 さ れ

る前 記 漏 電 検 出 用 の 電 圧 の 時 定 数 は 漏 電 抵 抗 に 応 じて 可 変 で あ り、 前 記 処 理

部 は 、 前 記 漏 電 検 出 用 の 電 圧 の 時 定 数 に前 記 総 電 圧 の 時 定 数 を 対 応 さ せ る た

め に前 記 総 電 圧 に フ ィル タ を 適 用 し、 当 該 フ ィル タ を 適 用 した 後 の 前 記 総 電

圧 と、 前 記 漏 電 検 出 用 の 電 圧 を も と に前 記 漏 電 抵 抗 値 を推 定 す る。

発 明 の 効 果

［0008 ］ 本 発 明 に よ れ ば 、 漏 電 抵 抗 値 を 高 精 度 に推 定 す る こ と が で き る。

図 面 の簡 単 な 説 明

［0009 ］ ［図 1］本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 源 シ ス テ ム を 説 明 す る た め の 図 で あ る。

［図 2］漏 電 検 出 回 路 の 基 本 動 作 を 説 明 す る た め の 図 で あ る。

［図 3］図 3 ( 3 ) 、 ( 13 ) は 、 漏 電 検 出 処 理 中 の 総 電 圧 と漏 電 検 出 用 電 圧 の 波

形 推 移 の 一 例 を 示 す 図 で あ る。

［図 4］総 電 圧 と漏 電 検 出 用 電 圧 の 比 の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ る。

［図 5］実 施 例 1 に 係 る 電 圧 検 出 部 及 び 処 理 部 の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る。

［図 6］漏 電 検 出 用 電 圧 の 入 力 波 形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る。

［図 7］図 7 ( 3 ) 、 ( 匕) は 、 処 理 部 の I フ ィル タ の 具 体 例 を 説 明 す る た
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め の 図 で あ る 。

［図 8 ］実 施 例 2 に 係 る 電 圧 検 出 部 及 び 処 理 部 の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。

［図 9 ］実 施 例 2 に 係 る 漏 電 検 出 回 路 の 処 理 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー トで あ る

［図 1 0 ］図 1 0 （8 ） - （〇 ） は 、 漏 電 抵 抗 値 の 変 化 が 漏 電 検 出 用 電 圧 の 入 力

波 形 の 収 束 時 間 に 与 え る 影 響 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。

［図 1 1］フ ィ ル タ 係 数 が 正 し く 算 出 で き て い る 場 合 の 漏 電 検 出 用 電 圧 の 入 力 波

形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

［図 12 ］図 1 2 （3 ） 、 （13 ） は 、 漏 電 検 出 処 理 中 の 総 電 圧 と 漏 電 検 出 用 電 圧

の 波 形 推 移 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。

発 明 を 実 施 す る た め の 形 態

［001 0 ］ 図 1 は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 電 源 シ ス テ ム 1 を 説 明 す る た め の 図 で

あ る 。 電 源 シ ス テ ム 1 は 、 車 両 の 駆 動 用 電 池 と し て 車 両 に 搭 載 さ れ て 使 用 さ

れ る 。 電 源 シ ス テ ム 1 は 、 直 列 接 続 さ れ た 複 数 の セ ル 2 1 _ 2 を 含 む 。 セ

ル に は 、 リ チ ウ ム イ オ ン 電 池 セ ル 、 ニ ッ ケ ル 水 素 電 池 セ ル 、 鉛 電 池 セ ル 、 電

気 二 重 層 キ ャ パ シ タ セ ル 、 リ チ ウ ム イ オ ン キ ャ パ シ タ セ ル 等 を 用 い る こ と が

で き る 。 以 下 、 本 明 細 書 で は リ チ ウ ム イ オ ン 電 池 セ ル （公 称 電 圧 ： 3 . 6 —

3 . 7 ソ ） を 使 用 す る 例 を 想 定 す る 。

［001 1］ 電 源 シ ス テ ム 1 の 正 極 端 子 7 1 と 負 極 端 子 7 2 は 、 走 行 用 モ ー タ を 駆 動 す

る た め の イ ン バ ー タ に 接 続 さ れ る 。 力 行 時 、 電 源 シ ス テ ム 1 は イ ン バ ー タ を

介 し て 走 行 用 モ ー タ に 放 電 し 、 回 生 時 、 電 源 シ ス テ ム 1 は 走 行 用 モ ー タ に よ

り 発 電 さ れ た 電 力 を イ ン バ ー タ を 介 し て 充 電 す る 。 ま た 車 両 が 卩 ソ / 巳 V

の 場 合 、 電 源 シ ス テ ム 1 の 正 極 端 子 7 1 と 負 極 端 子 7 2 は 充 電 ケ ー ブ ル を 介

し て 、 車 両 の 外 部 に 設 置 さ れ た 充 電 器 と 接 続 す る こ と が で き 、 外 部 の 充 電 器

か ら 充 電 す る こ と が で き る 。

［001 2 ］ 電 源 シ ス テ ム 1 の 正 極 端 子 7 1 に 接 続 さ れ た 高 圧 ラ イ ン と 車 両 の シ ャ ー シ

ア ー ス 2 間 は 第 1 コ ン デ ン サ 3 を 介 し て 接 続 さ れ 、 電 源 シ ス テ ム 1 の 負 極 端

子 7 2 に 接 続 さ れ た 低 圧 ラ イ ン と 車 両 の シ ャ ー シ ア ー ス 2 間 は 第 2 コ ン デ ン



サ 4 を介 して接 続 され る。 電源 システ ム 1 と第 1 コ ンデ ンサ 3 間 に遮 断 ス イ

ッチ 6 1 が接 続 され、 電源 システ ム 1 と第 2 コ ンデ ンサ 4 間 に遮 断 ス イ ッチ

6 2 が接 続 され、 電源 システ ム 1 とシ ャー シ アー ス 2 間 を電気 的 に切 り離 す

こ とが で きる。

[001 3 ] 電源 システ ム 1 は、 複 数 の セル 2 1 - 2 n の各 セル の 電圧 を検 出す るため

の 電圧検 出部 5 0 を備 え る。 電圧検 出部 5 0 は、 直列接 続 され た複 数 の セル

2 1 - 2 n の各 ノー ドと複 数 の 電圧検 出線 で接 続 され、 隣接 す る電圧検 出線

間 の 電圧 を検 出 して各 セル 2 1 - 2 n の 電圧 を検 出す る。 電圧検 出部 5 0 は

、検 出 した複 数 の セル 2 1 _ 2 n の各 電圧 を加 算 して複 数 の セル 2 1 - 2 n

の総 電圧 V t を算 出す る。 電圧検 出部 5 0 は算 出 した複 数 の セル 2 1 - 2 n

の総 電圧 V t を処理 部 1 1 に 出力 す る。 電圧検 出部 5 0 は例 え ば、 アナ ログ

フ ロン トエ ン ド ！C また は A S 丨C (App l i cat i on Spec i f i c Integrated Ci r

cu i t ) で構 成 す る こ とが で きる。 電圧検 出部 5 0 は処理 部 1 1 に対 して高圧

で あ るため、 電圧検 出部 5 0 と処理 部 1 1 間 は絶縁 され た状 態 で、 通 信 線 で

接 続 され る。

[0014] 複 数 の セル 2 1 - 2 n と電圧検 出部 5 0 間 を接 続 す る複 数 の 電圧検 出線 に

そ れ ぞ れ抵 抗 3 1 _ 3 n が揷 入 され、 隣接 す る 2 本 の 電圧検 出線 間 にそ れ ぞ

れ コ ンデ ンサ 4 1 _ 4 mが接 続 され る。 複 数 の抵 抗 3 1 _ 3 n 及 び コ ンデ ン

サ 4 1 — 4 m は 口ーパ ス フ ィル タ ( R C フ ィル タ ) を構 成 す る。 当該 口ーパ

ス フ ィル タ はェ イ リアシ ング を抑 制 す る作 用 を有 す る。

[001 5 ] 電源 システ ム 1 は漏 電検 出回路 1 0 を備 え る。 漏 電検 出回路 1 0 は処理 部

1 1 、 差 動 ア ン プ 1 2 、 A / D 変 換 器 1 3 、 第 1 電流 制 限抵 抗 1 4 、 第 1 ス

イ ッチ 1 8 、 第 1 漏 電検 出用抵 抗 1 5 、 第 2 漏 電検 出用抵 抗 1 6 、 第 2 ス イ

ッチ 1 9 及 び 第 2 電流 制 限抵 抗 1 7 を備 え る。

[001 6 ] 電源 システ ム 1 の 高圧 ライ ン と低 圧 ライ ン間 に、 第 1 電流 制 限抵 抗 1 4 、

第 1 ス イ ッチ 1 8 、 第 1 漏 電検 出用抵 抗 1 5 、 第 2 漏 電検 出用抵 抗 1 6 、 第

2 ス イ ッチ 1 9 及 び 第 2 電流 制 限抵 抗 1 7 が 直列 に接 続 され る。 第 1 漏 電検

出用抵 抗 1 5 と第 2 漏 電検 出用抵 抗 1 6 間 の接 続 点 が シ ャー シ アー ス 2 に接
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続 される。

[001 7] 第 1 漏 電検 出用抵抗 1 5 及び第 2 漏 電検 出用抵抗 1 6 の両端 に、差動 アン

プ 1 2 の 2 入力端子がそれぞれ接続 される。差動 アンプ 1 2 は第 1 漏 電検 出

用抵抗 1 5 及び第 2 漏 電検 出用抵抗 1 6 の両端 電圧 を増幅 して 六/ 〇変換器

1 3 に出力する。 八/ 〇変換器 1 3 は、差動 アンプ 1 2 か ら入力 されるアナ

ログ電圧 をデジタル値 に変換 して処理部 1 1 に出力する。 なお、 六/ 〇変換

器 1 3 は処理部 1 1 に内蔵 されていて もよい。

[001 8] 第 1 電流制 限抵抗 1 4 及び第 2 電流制 限抵抗 1 7 には、例 えば 1 0 0 0

以上の抵抗値 を持 つ高抵抗素子が用い られる。第 1 漏 電検 出用抵抗 1 5 及び

第 2 漏 電検 出用抵抗 1 6 には、例 えば 1 0 !< 0 未満の、第 1 電流制 限抵抗 1

4 及び第 2 電流制 限抵抗 1 7 よ り相対的に抵抗値 が小 さい抵抗素子が使用 さ

れる。漏 電検 出用の電流 は、微 弱な電流 に設定 される。

[001 9] 第 1 スイ ッチ 1 8 は、第 1 電流制 限抵抗 1 4 と第 1 漏 電検 出用抵抗 1 5 の

間に挿入 される。第 2 スイ ッチ 1 9 は，第 2 漏 電検 出用抵抗 1 6 と第 2 電流

制 限抵抗 1 7 の間に挿入 される。第 1 スイ ッチ 1 8 及び第 2 スイ ッチ 1 9 は

、 リレー （例 えば、 フォ ト1\/1 〇 3 リレー）や半導体スイ ッチ （例 えば、 IV ! 〇

3 ド巳丁、 丨 巳丁）で構成 することがで きる。第 1 スイ ッチ 1 8 及び第 2

スイ ッチ 1 9 は、原則 的に相補 的にオ ン/ オ フする。

[0020] 処理部 1 1 は、 電圧検 出部 5 0 か ら入力 される複数 のセル 2 1 _ 2 n の総

電圧 V 1 と、 八/ 〇変換器 1 3 を介 して差動 アンプ 1 2 か ら入力 される漏 電

検 出用電圧 V 9 をもとに、複数 のセル 2 1 - 2 n とシャーシアース 2 間の漏

電抵抗値 を推定する。処理部 1 1 は例 えば、 マイクロコン ピュータ及び不揮

発 メモ リ （例 えば、 巳巳卩 [¾ 〇 1\/1、 フラ ッシュメモ リ） によ り構成 すること

がで きる。

[0021 ] 図 2 は、漏 電検 出回路 1 0 の基本動作 を説明するための図である。処理部

1 1 は第 2 スイ ッチ 1 9 を夕ー ンオ フする。 この状態 （1: 1 ）では、第 1 電

流制 限抵抗 1 4 →第 1 漏 電検 出用抵抗 1 5 →第 2 漏 電抵抗 6 とい う経路 で複

数 のセル 2 1 - 2 门の正極 か らシャーシアース 2 を介 し複数 のセル 2 1 - 2
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门の負極 を介 してシャーシアース 2 に漏電検出用の電流が流れる。流れる電

流は、第 2 漏電抵抗 6 の抵抗値に応 じて変動する。処理部 1 1 は第 2 スイッ

チ 1 9 をターンオフ してか ら所定時間後 （図 2 に示す例では 5 . 0 秒後）の

タイミングで、電圧検出部 5 0 か ら入力される総電圧 V I （I 1 ） と、差動

アンプ 1 2 か ら入力される漏電検出用電圧 V 9 （1 1 ）を取得する （サンプ

リングする）。

[0022] その後、処理部 1 1 は第 1 スイッチ 1 8 を夕ーンオフ及び第 2 スイッチ 1

9 をターンオンする。 この状態 （1 2 ）では、第 1漏電抵抗 5 →第 2 漏電検

出用抵抗 1 6 →第 2 電流制限抵抗 1 7 という経路で複数のセル 2 1 _ 2 n の

正極か らシャーシアース 2 を介 し複数のセル 2 1 - 2 门の負極 に漏電検出用

の電流が流れる。流れる電流は、第 1漏電抵抗 5 の抵抗値に応 じて変動する

。処理部 1 1 は第 1 スイッチ 1 8 を夕ーンオフ及び第 2 スイッチ 1 9 を夕一

ンオン してか ら所定時間後 （図 2 に示す例では 5 . 0 秒後）のタイミングで

、電圧検出部 5 0 か ら入力される総電圧 V I （1 2 ）と、差動アンプ 1 2 か

ら入力される漏電検出用電圧 V 9 （1 2 ） を取得する。

[0023] 処理部 1 1 は、下記 （式 1 ）をもとに第 1漏電抵抗 5 と第 2 漏電抵抗 6 の

合成抵抗値 を算出することができる。

ここで、

3 は第 1 漏電検出用抵抗 1 5 / 第 2 漏電検出用抵抗 1 6 の抵抗値

父= ソ 9 （I 1）/ V I （1 1 ）

V = ソ 9 { t 2 ） / V I （I 2 ）

[0024] 処理部 1 1 は、下記 （式 2 ）、 （式 3 ）をもとに第 1漏電抵抗 5 の抵抗値

- · （式 2 ）

[¾ 2 = （1 + ソ/ 父） [¾ 1_ = 3 / 父 一 （1 + ソ/ 父） - （[¾ 3 + [¾ 13 ）



\¥0 2019/176173 7 卩（：170?2018/042376

（式 3 ）

［0025］ 処 理 部 1 1 は 、 算 出 した 第 1 漏 電 抵 抗 5 の 抵 抗 値 1 ま た は 第 2 漏 電 抵 抗

6 の 抵 抗 値 2 が 漏 電 検 出 用 の 閾 値 を 下 回 る と、 複 数 の セ ル 2 1 - 2 n か ら

シ ャ ー シ ア ー ス 2 に 漏 電 して い る と判 定 す る。

［0026 ］ 漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 測 定 中 に複 数 の セ ル 2 1 - 2 n の 総 電 圧 V 1 が 変 化

す る と、 規 定 時 間 内 に 波 形 が 安 定 せ ず 、 正 しい 漏 電 抵 抗 値 ［¾ 1 、 を 測 定

す る こ と が 困 難 に な る。 即 ち 、 漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 測 定 中 に 総 電 圧 V I が

変 動 す る と、 漏 電 抵 抗 値 1 、 2 の 検 出 精 度 が 低 下 す る。

［0027 ］ 図 3 （3 ） 、 （1〇） は 、 漏 電 検 出 処 理 中 の 総 電 圧 V セと漏 電 検 出 用 電 圧 V

9 の 波 形 推 移 の 一 例 を 示 す 図 で あ る。 図 3 （3 ） は 、 漏 電 検 出 処 理 中 に 総 電

圧 V セが 変 動 しな い 例 を 示 して お り、 図 3 （匕） は 、 漏 電 検 出 処 理 中 に 総 電

圧 V I が 変 動 す る例 を 示 して い る。 図 3 （a ）に 示 す 例 で は 、 処 理 部 1 1 が

総 電 圧 V 1 と漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 を 取 得 す る 時 点 で 、 漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の

波 形 が 収 束 済 み で 安 定 して い る。 従 っ て 高 精 度 な 漏 電 抵 抗 値 1 、 2 を検

出 す る こ と が で き る。 一 方 、 図 3 （匕） に 示 す 例 で は 、 処 理 部 1 1 が 総 電 圧

V I と漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 を 取 得 す る 時 点 で 、 総 電 圧 V 1 の 波 形 は 収 束 して

い る が 漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 波 形 は 収 束 して い な い 。 漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の

波 形 は 、 第 1 コ ン デ ン サ 3 及 び 第 2 コ ン デ ン サ 4 の 影 響 に よ り収 束 が 遅 れ る

。 従 っ て 漏 電 抵 抗 値 1 、 2 の 検 出 精 度 が 低 くな る。

［0028 ］ 図 3 （13 ） に 示 す よ う に 総 電 圧 V セの 時 定 数 て 1: と漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の

時 定 数 て 9 が 一 致 しな い と、 総 電 圧 V セと漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 比 の 関 係 が

崩 れ る。 両 者 の 比 の 関 係 が 崩 れ る と、 上 記 （式 1 ） — （式 3 ） の 変 数 X、 ソ

の 精 度 が 低 下 し、 漏 電 抵 抗 値 1 、 2 の 検 出 精 度 が 低 下 す る。 総 電 圧 V I

の 時 定 数 て セと漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 時 定 数 て 9 が 一 致 して い れ ば 、 総 電 圧

V I と漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 比 の 関 係 は 保 た れ る。

［0029 ］ 図 4 は 、 総 電 圧 V セと漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 比 の 関 係 の 一 例 を 示 す 図 で あ

る。 総 電 圧 V 1 の 時 定 数 7：1 と漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 時 定 数 7：9 が 一 致 して

い れ ば 、 ど の 時 点 に お い て も両 者 の 波 形 収 束 度 が 一 致 す る こ と に な る。 上 記



(式 1 ) の変数 X は下記 (式 4 ) に示すように常に同 じ値 になる。変数 y に

ついても同様である。

x = V g ( t a ) / V t ( t a ) = V g ( t b ) / V t ( t b ) = V g (

t c ) / V t ( t c ) = V g ( t d ) / V t ( t d ) (式 4 )

[0030] そ こで本実施の形態では、総電圧 V t の時定数 r t と漏電検 出用電圧 V g

の時定数 r g を一致 させ るための仕組みを導入する。具体的には総電圧 V t

の時定数 r t が、漏電検 出用電圧 V g の時定数 r g に一致するように、総電

圧 V t にフィルタをかける。漏電検 出用電圧 V g の時定数 r g は、漏電検 出

処理 中の漏電検 出用電圧 V g の収束波形か ら予測する方法 と、過去 に算出 し

た漏電抵抗値か ら推定する方法が考 え られる。前者の方法 を実施例 1 で説明

し、後者の方法 を実施例 2 で説明する。

[0031 ] 図 5 は、実施例 1 に係 る電圧検 出部 5 0 及び処理部 1 1 の構成例 を示す図

である。電圧検 出部 5 0 は、 マルチプ レクサ 5 0 a 、 A / D変換器 5 O b 、

セル電圧加算部 5 0 c 及び 丨 I R フィルタ 5 0 d を含む。処理部 1 1 は、 丨

I R フィルタ 1 1 a 、漏電抵抗推定部 1 1 b 及び時定数予測部 1 1 c を含む

[0032] 電圧検 出部 5 0 においてマルチプ レクサ 5 0 a は、隣接する 2 本の電圧検

出線間の電圧 を順番 に A / D変換器 5 0 b に出力する。 A / D変換器 5 0 b

は、マルチプ レクサ 5 0 a か ら入力されるアナ ログ電圧 をデジタル値 に変換

してセル電圧加算部 5 0 c に出力する。セル電圧加算部 5 0 c は全セル 2 1

〜 2 n の電圧 を加算 して総電圧 を算出する。 丨丨R (Inf i n i t e Impu lse Resp

onse) フィルタ 5 0 d は、セル電圧加算部 5 0 c か ら入力される総電圧 にフ

ィルタ演算 を実行 し、 フィルタ演算後の総電圧 V t を処理部 1 1 に送信する

[0033] 電圧検 出部 5 0 の前段の R C フィルタ (図 1 参照 ) の抵抗 とコンデ ンサの

定数、及び 丨丨R フィルタ 5 0 d のフィルタ係数、 カ ッ トオ フ周波数 は固定

である。 また設計者 に既知の値である。従 って、電圧検 出部 5 0 か ら処理部

1 1 に入力される総電圧 V t の時定数 r t は既知の固定値 となる。
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[0034] 漏電検出用電圧 V 9 の時定数 て9 は、第 1漏電検出用抵抗 1 5 / 第 2 漏電

検出用抵抗 1 6 の抵抗値 3 、第 1 電流制限抵抗 1 4 / 第 2 電流制限抵抗 1

7 の抵抗値 13 、第 1漏電抵抗 5 の抵抗値 1、第 2 漏電抵抗 6 の抵抗値

2 、第 1 コンデンサ 3 の容量値〇 1 及び第 2 コンデンサ 4 の容量値〇 2 に依

存する。即ち、漏電検出用電圧 V 9 の時定数 て9 は下記 (式 5 ) により算出

できる。

7：9 = ( ( [¾ 3 + れ ) / / [¾ 1 / / [¾ 2 ) ( 0 1 + 0 2 ) - (式 5

)

[0035] この内、

、第 1 電流制限抵抗 1 4 / 第 2 電流制限抵抗 1 7 の抵抗値 匕、第 1 コンデ

ンサ 3 の容量値〇 1 及び第 2 コンデンサ 4 の容量値〇 2 が既知の固定値であ

り、第 1漏電抵抗 5 の抵抗値 1 及び第 2 漏電抵抗 6 の抵抗値 2 が未知の

変動値である。

[0036] 実施例 1 では漏電検出用電圧 V 9 の時定数 て9 を、漏電検出用電圧 V 9 の

入力波形の 3 点を測定することにより予測する。即ち、漏電検出用電圧 V 9

の変化量からフィー ドフォワー ド方式で、時定数 て9 を予測する。

[0037] 図 6 は、漏電検出用電圧 V 9 の入力波形の一例を示す図である。処理部 1

1 の時定数予測部 1 1 〇は、下記 (式 6 ) をもとに漏電検出用電圧 V 9 の時

定数 て9 [ 3 ] を算出する。なお時刻 セ1 — セ2 間、時刻 t 2 t 3 間は等

間隔である。

て 9 = I 〇 9 〇 3 6 8 ( ( V I 3 - V I 2 ) / ( V I 2 - V I 1 ) ) - ( I 2

— 1; 1 ) (式 6 )

〇. 3 6 8 は、 ( 6 は自然対数) を示す。

[0038] 時定数予測部 1 1 〇は、他の 3 点の計測電圧をもとに他の時定数 て9 を算

出 し、複数の時定数 て9 の平均値を算出 してもよい。時定数予測部 1 1 〇は

、予測 した漏電検出用電圧 V 9 の時定数 て9 を I フィルタ 1 1 3 に供給

する。

[0039] I I フィルタ 1 1 3 は、時定数予測部 1 1 〇から供給される時定数 て9
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をもとにカッ トオフ周波数 ド〇を算出 し、算出 したカッ トオフ周波数 ド〇を

もとにフィルタ係数 1＜を決定する。 I フィルタ 1 1 3 は、決定 したフィ

ルタ係数 ＜をもとに電圧検 出部 5 0 か ら入力される総電圧 V セにフィルタ演

算を実行 して、 フィルタ演算後の総電圧 V I を算出する。以下、具体例 を

挙 げて説明する。

[0040] 図 7 （3 ）、 （し）は、処理部 1 1 の I フィルタ 1 1 3 の具体例 を説

明するための図である。図 7 （3 ）は、カッ トオフ周波数 ド〇か らフィルタ

係数 !＜を導出するための関数の一例 を示 し、図 7 （匕）は、第 1 漏電抵抗 5

と第 2 漏電抵抗 6 の合成抵抗値 し （= [¾ 1 / / [¾ 2 ）、漏電検 出用電圧 ソ 9 の

時定数 て9 、 カッ トオフ周波数 ド〇、及び収束時間の関係の一例 を示す。な

お収束時間は、漏電検 出用電圧 V 9 の入力波形が 9 9 . 9 % に収束するまで

の時間を示 している。なお本具体例では、電圧検 出部 5 0 か ら処理部 1 1 に

入力される総電圧 V I の時定数 て （5 . 3 1~12 ） とする。

[0041 ] 第 1 漏電抵抗 5 と第 2 漏電抵抗 6 の合成抵抗値 L （= [¾ 1 / / [¾ 2 ）は、時

定数 て9 が決 まると上記 （式 5 ）をもとに算出することができる。 またカッ

トオフ周波数 ド〇は、時定数 てが決 まると下記 （式 7 ）をもとに算出するこ

とができる。

ド〇= 1 / 2 71：て - （式 7 ）

[0042] フィルタ係数 1＜は、既知の総電圧 V セのカッ トオフ周波数 5 . 3 1~12 を、

上記 （式 6 ）で算出される漏電検 出用電圧 V 9 のカッ トオフ周波数 ド〇に変

換する際に使用する 丨丨 フィルタ 1 1 3 のフィルタ係数である。 フィルタ

係数 1＜は、合成抵抗値 // [¾ 2 、すなわち漏電検 出用電圧 V 9 のカッ トオ

フ周波数 ド〇が決 まると一意的に決 まる値であ り、合成抵抗値 II 祆 2 毎

に予め算出することができる。算出 したフィルタ係数 1＜を図 7 （b ）に示す

。 また、カッ トオフ周波数 ド〇とフィルタ係数 1＜の複数の組か ら近似関数が

導出される。例えば、本具体例では下記 （式 8 ）に示す近似関数が導出され

る。

!＜= [¾ 〇リ以 （4 . 2 7 5 8 * 1 门 （ド〇） + 7 . 4 6 3 2 ） —
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（式 8 ）

[0043] 本具体例で使用する 丨丨R フィルタ 1 1 a は、下記 (式 9 ) に定義される

〇

Y ( n ) = k / 1 6 氺X ( n ) + ( 1 - k / 1 6 ) 氺Y ( n - 1 ) —

- (式 9 )

[0044] I 丨R フィルタ 1 1 a は、フィルタ演算後の総電圧 V t ’ を漏電抵抗推定

部 1 1 b に出力する。漏電抵抗推定部 1 1 b は、時刻 で1 の総電圧 V t ’ (

t 1 ) 及び漏電検出用電圧 v g ( t 1 ) と、時刻 で2 の総電圧 V t ’ ( t 2

) 及び漏電検出用電圧 V g ( t 2 ) を上記 (式 1 ) - (式 3 ) に代入 して、

第 1漏電抵抗 5 の抵抗値 R 1 及び第 2 漏電抵抗 6 の抵抗値 R 2 を算出する。

漏電抵抗推定部 1 1 匕は、算出 した第 1漏電抵抗 5 の抵抗値 R 1 または第 2

漏電抵抗 6 の抵抗値 R 2 が漏電検出用の閾値を下回ると、漏電発生を上位の

E C U ( E lect ron i c Cont r o l Un i t ) に通知する。

[0045] 図 8 は、実施例 2 に係る電圧検出部 5 0 及び処理部 1 1 の構成例を示す図

である。電圧検出部 5 0 の構成は、図 5 に示 した実施例 1 に係る電圧検出部

5 0 の構成 と同 じである。処理部 1 1 は、 丨丨R フィルタ 1 1 a 、漏電抵抗

推定部 1 1 b 及び信頼性判定部 1 1 d を含む。実施例 2 では時定数予測部 1

1 c は設けられない。

[0046] 実施例 2 では、過去に算出 した第 1漏電抵抗 5 と第 2 漏電抵抗 6 の合成抵

抗値 R L ( = R 1 / / R 2 ) をもとに漏電検出用電圧 V g の時定数 r g を算出す

る。即ち、フィー ドバ ック方式で時定数 r g を決定する。

[0047] 図 9 は、実施例 2 に係る漏電検出回路 1 0 の処理の流れを示すフローチャ

— 卜である。漏電抵抗推定部 1 1 b は、 丨丨R フィルタ 1 1 a にフィルタ係

数 k を設定する ( S 1 0 ) 。 フィルタ係数 k の初期値は例えば、 1 である。

漏電抵抗推定部 1 1 匕は、図示 しないスイッチ駆動部に制御信号を供給 して

、第 1 スイッチ 1 8 をオン及び第 2 スイッチ 1 9 をオフに制御する ( S 1 1

[0048] 処理部 1 1 は、電圧検出部 5 0 か ら総電圧 V 1 ( I 1 ) を取得 して 丨丨闩
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フィルタ 1 1 3 に供給 し、差動 アンプ 1 2 か ら漏電検 出用電圧 V 9 （1 1 ）

を取得 して漏電抵抗推定部 1 1 に供給する （3 1 2 ）。 丨丨 フィルタ 1

1 3 は、総電圧 V I （1 1 ）にフィルタ演算を実行 し、漏電検 出用電圧 V 9

と時定数 てが実質的に一致 した総電圧 V （1 1 ）を算出する （3 1 3 ）

。 丨 フィルタ 1 1 3 は、 フィルタ演算後の総電圧 V セ’ （1: 1 ）を漏電

抵抗推定部 1 1 13 に供給する。

[0049] 漏 電抵抗推定部 1 1 匕は、図示 しないスイッチ駆動部 に制御信号を供給 し

て、第 1 スイッチ 1 8 をオフ及び第 2 スイッチ 1 9 をオンに制御する （3 1

4 ）。処理部 1 1 は、電圧検 出部 5 0 か ら総電圧 V I （I 2 ）を取得 して I

I フィルタ 1 1 3 に供給 し、差動 アンプ 1 2 か ら漏電検 出用電圧 V 9 （セ

2 ）を取得 して漏電抵抗推定部 1 1 匕に供給する （3 1 5 ）。 丨丨 フィル

夕 1 1 3 は、総電圧 V I （I 2 ）にフィルタ演算を実行 し、漏電検 出用電圧

V 9 と時定数 7：が実質的に一致 した総電圧 V I （I 2 ）を算出する （3 1

6 ）。 丨 フィルタ 1 1 3 は、 フィルタ演算後の総電圧 V I ’ （1 2 ）を

漏電抵抗推定部 1 1 13 に供給する。

[0050] 漏 電抵抗推定部 1 1 13 は、時刻 1 1 の総電圧 V I （1 1 ）及び漏電検 出

用電圧 ソ 9 （1: 1 ） と、時刻 で2 の総電圧 V I （1 2 ）及び漏電検 出用電

圧 ソ 9 （I 2 ）を上記 （式 1 ） — （式 3 ）に代入 して、漏電抵抗値 [¾ 1 、

2 を算出する （3 1 7 ）。漏電抵抗推定部 1 1 匕は、漏電抵抗値 1 2

を上記 （式 5 ）に代入 して漏電検 出用電圧 ソ 9 の時定数 7：9 を算出する （3

1 8 ）。漏電抵抗推定部 1 1 匕は、時定数 て9 を上記 （式 7 ）に代入 して力

ッ トオフ周波数 ド〇を算出 し、算出 したカッ トオフ周波数 ド〇を上記 （式 8

）に代入 して 丨 フィルタ 1 1 3 のフィルタ係数 1＜を算出する （3 1 9 ）

。漏電検 出処理が継続 している間 （3 2 0 の 1\! ）はステ ップ 3 1 0 に遷移 し

、漏電抵抗推定部 1 1 匕は、算出 したフィルタ係数 !＜を新たなフィルタ係数

1＜と して、 I フィルタ 1 1 3 に設定する （3 1 0 ）。

[0051 ] 実施例 2 に係るフィー ドバ ック方式では、漏電抵抗値 1 、 [¾ 2 が急変 し

た場合、その急変に 丨丨 フィルタ 1 1 3 が追従 しきれない場合が発生する
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。そこで実施例 2 では信頼性判定部 1 を追加 している。

[0052] 図 1 0 （3 ） - （〇）は、漏電抵抗値 [¾ 1 、 の変化が漏電検出用電圧

V 9 の入力波形の収束時間に与える影響を説明するための図である。 この例

は、図 7 （匕）に示 した関係を前提 としている。図 1 0 （3 ）は第 1漏電抵

合の漏電検出用電圧 V 9 の入力波形を示 している。図 1 0 （匕）は合成抵抗

値 [¾ し（= [¾ 1 / / [¾ 2 ） の場合の漏電検出用電圧 V 9 の入力波形

を示 している。図 1 0 （〇）は合成抵抗値 [¾ し（= [¾ 1 / / [¾ 2 ）

の場合の漏電検出用電圧 V 9 の入力波形を示 している。

[0053] 図 1 0 （3 ）に示す 1 0 0 0 1＜0 の場合のフィルタ係数 1＜は4 であ り、収

束時間は 2 . 7 3 である。図 1 0 （1〇）に示す 5 0 0 1＜0 の場合のフィルタ

係数 1＜は 5 であ り、収束時間は 1 . 7 3 である。図 1 0 （〇）に示す 1 0 0

1＜0 の場合のフィルタ係数 1＜は 1 1 であ り、収束時間は〇. 4 3 である。 こ

のように第 1漏電抵抗 5 と第 2 漏電抵抗 6 の合成抵抗値 し（= [¾ 1 / / [¾ 2 ）

が小さくなるほど、収束時間が短 くなる。

[0054] 図 1 1 は、 フィルタ係数 1＜が正 しく算出できている場合の漏電検出用電圧

V 9 の入力波形の一例を示す図である。フィルタ係数 1＜が正 しく算出できて

いる場合、時定数 て9 か ら算出できる波形収束点 （| _ 7 ）以降において、

総電圧 と漏電検出用電圧 V 9 の比が一定となる。即ち、上記 （式 1 ）

の変数 父は下記 （式 1 〇）に示すように常に同 じ値になる。変数 Vについて

も同様である。

= （1 — 7 ）/ V I: ’ （1 — 7 ） = V 9 （1 — 6 ）/ V I: ’ （门一

[0055] 信頼性判定部 1 1 づは、収束期間中の総電圧 V I と漏電検出用電圧 V 9

の比が実質的に一定でない場合、誤ったフィルタ係数 1＜が 丨丨 フィルタ 1

1 3 に設定されたと判定 し、そのフィルタ係数 1＜が設定された 丨丨 フィル

夕 1 1 3 により算出された総電圧 に基づ く漏電抵抗値 [¾ 1 、

効 と判定する。収束期間中の総電圧 V I と漏電検出用電圧 V 9 の比が実質
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的 に 一 定 で あ る か 否 か は 、 例 え ば 、 前 値 と の 差 分 が 所 定 値 以 下 で あ る か 否 か

に よ り判 定 す る こ と が で き る。 ま た 移 動 平 均 値 か らの 乖 離 が 所 定 値 以 下 で あ

る か 否 か に よ り判 定 して も よ い 。

［0056 ］ 信 頼 性 判 定 部 1 1 づは 、 総 電 圧 V 1 を監 視 して 総 電 圧 V 1 が 実 質 的 に 一 定

で あ れ ば 、 上 記 フ ィル タ 係 数 1＜の 信 頼 性 判 定 を 実 行 せ ず に、 漏 電 抵 抗 推 定 部

1 1 匕に よ り算 出 さ れ た 漏 電 抵 抗 値 1 、 を有 効 と判 定 す る。 即 ち 、 総

電 圧 V セが 実 質 的 に 一 定 で あ れ ば 、 総 電 圧 V セ と漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 比

が 一 定 で あ る か 否 か に 関 わ らず 、 漏 電 抵 抗 推 定 部 1 1 匕に よ り算 出 さ れ た 漏

電 抵 抗 値 1 、 ［¾ 2 を 有 効 と判 定 す る。 総 電 圧 V 1 が 一 定 な 期 間 は 、 漏 電 抵

抗 が 大 き く変 動 して い な い と推 定 で き る た め 、 過 去 に 算 出 した 漏 電 抵 抗 値

1 、 2 の 信 頼 性 が 高 い と推 定 で き る。 上 記 フ ィル タ 係 数 !＜の 信 頼 性 判 定 を

停 止 す れ ば 、 処 理 部 1 1 の 演 算 量 を 削 減 す る こ と が で き、 処 理 部 1 1 の 負 荷

を軽 減 す る こ と が で き る。

［0057 ］ 以 上 説 明 した よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 処 理 部 1 1 に 丨 丨 フ ィル タ

1 1 3 を 追 加 す る こ と に よ り、 漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 の 時 定 数 て 9 と総 電 圧 V

セの 時 定 数 て セを 実 質 的 に 一 致 さ せ る こ と が で き る。 こ れ に よ り総 電 圧 V セ

が 急 変 して も、 漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 と総 電 圧 V セの 比 が 崩 れ に く くな る た め

、 ノ イ ズ の 影 響 を 受 け に く くな り、 ロバ ス ト性 が 向 上 す る。 よ っ て 漏 電 抵 抗

値 を 高 精 度 に推 定 す る こ と が で き る。

［0058 ］ 図 1 2 （3 ） 、 （13 ） は 、 漏 電 検 出 処 理 中 の 総 電 圧 V Iと漏 電 検 出 用 電 圧

V 9 の 波 形 推 移 の 一 例 を 示 す 図 で あ る。 図 1 2 （3 ） は 、 本 実 施 の 形 態 に 係

る 対 策 処 理 前 の 波 形 推 移 を 示 し、 図 1 2 （ヒ） は 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 対 策

処 理 後 の 波 形 推 移 を 示 す 。 図 1 2 （3 ） に 示 す 例 で は 、 処 理 部 1 1 が 総 電 圧

V Iと漏 電 検 出 用 電 圧 V 9 を 取 得 す る 時 点 で 、 両 波 形 の 収 束 度 が 一 致 して い

な い 。 一 方 、 図 1 2 （匕） に 示 す 例 で は 、 処 理 部 1 1 が 総 電 圧 V Iと漏 電 検

出 用 電 圧 V 9 を 取 得 す る 時 点 で 、 両 波 形 の 収 束 度 が 実 質 的 に 一 致 して い る。

従 っ て 図 1 2 （匕） に 示 す 例 の 方 が 漏 電 抵 抗 値 1 、 2 の 検 出 精 度 が 高 く

な る。



\¥0 2019/176173 15 卩（：170?2018/042376

[0059] 以上、本発明を実施の形態をもとに説明 した。実施の形態は例示であ り、

それ らの各構成要素や各処理 プロセスの組み合わせにいろいろな変形例が可

能なこと、 またそう した変形例 も本発明の範囲にあることは当業者 に理解 さ

れるところである。

[0060] 図 8 に示 した実施例 2 に係る処理部 1 1 内の信頼性判定部 1 1 づは、図 5

に示 した実施例 1 に係る処理部 1 1 内にも設けられてもよい。 フィー ドフォ

ワー ド方式であっても、電圧の測定誤差が大 きい場合、 フィルタ係数 の信

頼性が低下する。信頼性判定部 1 1 づを設けることにより、漏電抵抗値

、 の信頼性 をより向上させることができる。

[0061 ] I I フィルタ 1 1 3 の代わ りにアナログフィルタを用いてもよい。その

場合、漏電検 出用電圧 V 9 の時定数 て9 に応 じて、抵抗や容量の定数 を調整

する。

[0062] 上述の実施の形態では、電源システム 1 の高圧ラインとシャーシアース 2

間の第 1 漏電抵抗 5 、及び電源システム 1 の低圧ラインとシャーシアース 2

間の第 2 漏電抵抗 6 を検 出する例 を説明 した。 この点、本実施の形態に係る

漏電検 出回路 1 〇は、複数のセル 2 1 - 2 n の任意のノー ドとシャーシアー

ス 2 間の漏電も検 出することができる。第 1 漏電検 出用抵抗 1 5 / 第 2 漏電

検 出用抵抗 1 6 を介 してシャーシアース 2 に電流が流れる電流経路以外に、

漏電電流経路が形成 された場合、第 1 漏電検 出用抵抗 1 5 / 第 2 漏電検 出用

抵抗 1 6 に流れる電流量が変化する。従 って、その変化が漏電検 出用電圧 V

9 に現れて くる。

[0063] 上述の実施の形態では、複数のセル 2 1 - 2 门の正極 とシャーシアース 2

間に第 1 漏電検 出用抵抗 1 5 を挿入 し、複数のセル 2 1 - 2 n の負極 とシャ

—シアース 2 間に第 2 漏電検 出用抵抗 1 6 を揷入する例 を説明 した。 この点

、複数のセル 2 1 - 2 の任意のノー ドとシャーシアース 2 間に漏電検 出用

抵抗 を揷入 してもよい。 この場合 も、当該漏電検 出用抵抗の両端電圧を総電

圧 V I で正規化する場合、両者の時定数 を一致 させることにより、検 出精度

が向上する。
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[0064] なお、実施の形態は、以下の項 目によって特定されてもよい。

[0065] [ 項 目 1 ]

直列接続された複数のセル （2 1 - 2 n ）とシャーシアース （2 ）間に漏

電検出用の抵抗 （1 5 / 1 6 ）を介 して漏電検出用の電流が流れると、前記

漏電検出用の抵抗 （1 5 / 1 6 ）の両端電圧を漏電検出用の電圧 として検出

する漏電検出用の電圧検出部 （1 2 ） と、

前記複数のセル （2 1 - 2 ·〇 の各セルの電圧を検出するためのセル電圧

検出用の電圧検出部 （5 0 ）か ら前記複数のセル （2 1 - 2 n ）の総電圧を

取得 し、前記漏電検出用の電圧検出部 （1 2 ）か ら前記漏電検出用の電圧を

取得 し、取得 した前記総電圧 と前記漏電検出用の電圧をもとに、前記複数の

セル （2 1 - 2 n ）と前記シャーシアース （2 ）間の漏電抵抗値を推定する

処理部 （1 1 ） と、を備え、

前記複数のセル （2 1 — 2 n ）と前記シャーシアース （2 ）はコンデ ンサ

（3 / 4 ）を介 して接続されており、

前記セル電圧検出用の電圧検出部 （5 0 ）か ら前記処理部 （1 1 ）に入力

される前記総電圧の時定数は固定であ り、前記漏電検出用の電圧検出部 （1

2 ）か ら前記処理部 （1 1 ）に入力される前記漏電検出用の電圧の時定数は

漏電抵抗 （5 / 6 ）に応 じて可変であ り、

前記処理部 （1 1 ）は、前記漏電検出用の電圧の時定数に前記総電圧の時

定数を対応させるために前記総電圧にフィルタ （1 1 3 ）を適用 し、当該フ

ィルタ （1 1 3 ）を適用 した後の前記総電圧 と、前記漏電検出用の電圧をも

とに前記漏電抵抗値を推定することを特徴 とする漏電検出回路 （1 0 ）。

これによれば、漏電抵抗値を高精度に推定することができる。

[項 目 2 ]

前記処理部 （1 1 ）は、前記漏電検出用の電圧検出部 （1 2 ）か ら入力さ

れる前記漏電検出用の電圧の入力波形の少な くとも3 点の電圧を検出 して、

前記漏電検出用の電圧の時定数を推定 し、推定 した時定数をもとに前記フィ

ルタ （1 1 3 ）を調整することを特徴 とする項 目 1 に記載の漏電検出回路 （
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1 0 ）。

これによれば、 フィー ドフォワー ド方式で、 フィルタ （1 1 3 ）を適応的

に調整することができる。

[項 目 3 ]

前記処理部 （1 1 ）は、過去に推定 した漏電抵抗値 をもとに前記 フィルタ

（1 1 3 ）を調整することを特徴 とする項 目 1 に記載の漏電検 出回路 （1 0

これによれば、 フィー ドバ ック方式で、 フィルタ （1 1 3 ）を適応的に調

整することができる。

[項 目4 ]

前記処理部 （1 1 ）は、前記漏電検 出用の電圧の時定数 をもとに推定され

る前記漏電検 出用の電圧の波形収束点以降において、前記漏電検 出用の電圧

と前記総電圧 との比が実質的に一定でない場合、前記漏電抵抗値 を無効 とす

ることを特徴 とする項 目 2 または 3 に記載の漏電検 出回路 （1 0 ）。

これによれば、漏電抵抗値の推定精度 をさらに高めることができる。

[項 目 5 ]

前記処理部 （1 1 ）は、前記総電圧が実質的に一定である場合、前記比が

一定であるか否かに関わ らず、前記漏電抵抗値 を有効 とすることを特徴 とす

る項 目4 に記載の漏電検 出回路 （1 0 ）。

これによれば、処理部 （1 1 ）の負荷 を軽減することができる。

[項 目 6 ]

前記漏電検 出用の電圧検 出部 （1 2 ）は、前記複数のセル （2 1 - 2 n ）

の正極 と前記シャーシアース （2 ）間に第 1 の漏電検 出用の抵抗 （1 5 ）を

介 して漏電検 出用の電流が流れると、前記第 1 の漏電検 出用の抵抗 （1 5 ）

の両端電圧を漏電検 出用の電圧 と して検 出 し、前記複数のセル （2 1 - 2 n

）の負極 と前記シャーシアース （2 ）間に第 2 の漏電検 出用の抵抗 （1 6 ）

を介 して漏電検 出用の電流が流れると、前記第 2 の漏電検 出用の抵抗 （1 6

）の両端電圧を漏電検 出用の電圧 と して検 出 し、
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前記複数のセル （2 1 - 2 n ）の正極 と前記シャーシアース （2 ）は第 1

のコンデンサ （3 ）を介 して接続されており、前記複数のセル （2 1 _ 2 |

）の負極 と前記シャーシアース （2 ）は第 2 のコンデンサ （4 ）を介 して接

続されており、

前記処理部 （1 1 ）は、前記総電圧 と前記漏電検出用の電圧をもとに、前

記複数のセル （2 1 - 2 n ）の正極 と前記シャーシアース （2 ）間の第 1 の

漏電抵抗値、及び前記複数のセル （2 1 _ 2 n ）の負極 と前記シャーシアー

ス （2 ）間の第 2 の漏電抵抗値を推定することを特徴 とする項 目 1 か ら5 の

いずれか 1項に記載の漏電検出回路 （1 0 ）。

これによれば、複数のセル （2 1 - 2 n ）の正極 とシャーシアース （2 ）

間の第 1 の漏電抵抗値 と、複数のセル （2 1 - 2 ·〇 の負極 とシャーシアー

ス （2 ）間の第 2 の漏電抵抗値を高精度に推定することができる。

[項 目 7 ]

直列接続された複数のセル （2 1 _ 2 ·〇 と、

前記複数のセル （2 1 - 2 n ）とシャーシアース （2 ）間の漏電を検出す

る項 目 1 か ら6 のいずれか 1項に記載の漏電検出回路 （1 0 ） と、

を備えることを特徴 とする車両用電源システム （1 ）。

これによれば、漏電抵抗値を高精度に推定することができる車両用電源シ

ステム （1 ）を構築することができる。

符号の説明

[0066] 1 電源システム、 2 シャーシアース、 3 第 1 コンデンサ、 4

第 2 コンデンサ、 5 第 1 漏電抵抗、 6 第 2 漏電抵抗、 2 1 - 2

门 セル、 3 1 - 3 n 抵抗、 コンデンサ、 5 0 電圧

検出部、 5 0 3 マルチプレクサ、 5 0 匕 八/ 〇変換器、 5 0 〇

セル電圧加算部、 5 0 」 丨丨 フィルタ、 1 0 漏電検出回路、 1

1 処理部、 1 1 3 I フィルタ、 1 1 匕 漏電抵抗推定部、 1

1 〇 時定数予測部、 1 1 づ 信頼性判定部、 1 2 差動アンプ、 1

3 八/ 〇変換器、 1 4 第 1 電流制限抵抗、 1 5 第 1 漏電検出用抵
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抗、 1 6 第 2 漏電検 出用抵抗、 1 7 第 2 電流制限抵抗、 1 8 第

1 スイツチ、 1 9 第 2 スイッチ、 6 1 , 6 2 遮断スイッチ、 7 1

正極端子、 7 2 負極端子。
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請求の範囲

[ 請求項 1] 直列接続 された複数のセル とシャーシアース間に漏電検 出用の抵抗

を介 して漏電検 出用の電流が流れると、前記漏電検 出用の抵抗の両端

電圧 を漏電検 出用の電圧 と して検 出する漏電検 出用の電圧検 出部 と、

前記複数のセルの各セルの電圧 を検 出するためのセル電圧検 出用の

電圧検 出部か ら前記複数のセルの総電圧 を取得 し、前記漏電検 出用の

電圧検 出部か ら前記漏電検 出用の電圧 を取得 し、取得 した前記総電圧

と前記漏電検 出用の電圧 をもとに、前記複数のセル と前記シャーシア

—ス間の漏電抵抗値 を推定する処理部 と、 を備 え、

前記複数のセル と前記シャーシアースはコンデ ンサを介 して接続 さ

れてお り、

前記セル電圧検 出用の電圧検 出部か ら前記処理部 に入力される前記

総電圧の時定数 は固定であ り、前記漏電検 出用の電圧検 出部か ら前記

処理部 に入力される前記漏電検 出用の電圧の時定数 は漏電抵抗 に応 じ

て可変であ り、

前記処理部 は、前記漏電検 出用の電圧の時定数 に前記総電圧の時定

数 を対応 させ るために前記総電圧 にフィルタを適用 し、 当該 フィルタ

を適用 した後の前記総電圧 と、前記漏電検 出用の電圧 をもとに前記漏

電抵抗値 を推定することを特徴 とする漏電検 出回路。

[ 請求項2] 前記処理部 は、前記漏電検 出用の電圧検 出部か ら入力される前記漏

電検 出用の電圧の入力波形の少な くとも 3 点の電圧 を検 出 して、前記

漏電検 出用の電圧の時定数 を推定 し、推定 した時定数 をもとに前記 フ

ィルタを調整することを特徴 とする請求項 1 に記載の漏電検 出回路。

[ 請求項3] 前記処理部 は、過去 に推定 した漏電抵抗値 をもとに前記 フィルタを

調整することを特徴 とする請求項 1 に記載の漏電検 出回路。

[ 請求項4] 前記処理部 は、前記漏電検 出用の電圧の時定数 をもとに推定される

前記漏電検 出用の電圧の波形収束点以降において、前記漏電検 出用の

電圧 と前記総電圧 との比が実質的に_ 定でない場合、前記漏電抵抗値
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を無効 とすることを特徴 とする請求項 2 または 3 に記載の漏電検 出回

路。

[請求項5] 前記処理部は、前記総電圧が実質的に一定である場合、前記比が一

定であるか否かに関わ らず、前記漏電抵抗値 を有効 とすることを特徴

とする請求項 4 に記載の漏電検 出回路。

[請求項6] 前記漏電検 出用の電圧検 出部は、前記複数のセルの正極 と前記シャ

—シアース間に第 1 の漏電検 出用の抵抗 を介 して漏電検 出用の電流が

流れると、前記第 1 の漏電検 出用の抵抗の両端電圧を漏電検 出用の電

圧 と して検 出 し、前記複数のセルの負極 と前記シャーシアース間に第

2 の漏電検 出用の抵抗 を介 して漏電検 出用の電流が流れると、前記第

2 の漏電検 出用の抵抗の両端電圧を漏電検 出用の電圧 と して検 出 し、

前記複数のセルの正極 と前記シャーシアースは第 1 のコンデンサを

介 して接続されてお り、前記複数のセルの負極 と前記シャーシアース

は第 2 のコンデンサを介 して接続されてお り、

前記処理部は、前記総電圧 と前記漏電検 出用の電圧をもとに、前記

複数のセルの正極 と前記シャーシアース間の第 1 の漏電抵抗値、及び

前記複数のセルの負極 と前記シャーシアース間の第 2 の漏電抵抗値 を

推定することを特徴 とする請求項 1 か ら5 のいずれか 1 項 に記載の漏

電検 出回路。

[請求項7] 直列接続された複数のセル と、

前記複数のセル とシャーシアース間の漏電を検 出する請求項 1 か ら

6 のいずれか 1 項 に記載の漏電検 出回路 と、

を備えることを特徴 とする車両用電源システム。
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