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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エネルギー貯蔵器（１０）を充電するための装置（５）であって、
　直流電源（２０）に接続するための第１の端子（１５）と、
　前記エネルギー貯蔵器（１０）に接続するための第２の端子（２５）と、
　前記第２の端子（２５）に直列に接続された第１のトランスデューサ回路（３０）、中
間回路（４０）及び第２のトランスデューサ回路（３５）と、を備え、
　前記第１の端子（１５）は前記中間回路（４０）に接続されており、
　前記第１のトランスデューサ回路は、前記第２の端子（２５）に接続された第１の接続
及び前記中間回路（４０）に接続された第２の接続を備え、前記第１のトランスデューサ
回路は、前記第１の接続と前記第２の接続との間で直列に接続されたスイッチ（７０）、
モータ（８０）及びブリッジ回路（６０）をさらに備えており、
　前記スイッチ（７０）は、第１の設定と第２の設定との間で切り替えるように構成され
ており、
　前記直流電源（２０）を用いた充電が行われる第１のモードでは、前記スイッチ（７０
）を、前記モータ（８０）の巻線を前記第１の接続に接続するように前記第１の設定に切
り替え、それによって前記第１のトランスデューサ回路をＤＣ／ＤＣトランスデューサと
して動作させ、ＤＣ／ＤＣトランスデューサとして動作する前記第１のトランスデューサ
回路とＤＣ／ＤＣトランスデューサとして動作する前記第２のトランスデューサ回路（３
５）を前記第１の端子（１５）と前記第２の端子（２５）との間に並列に接続し、
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　前記モータ（８０）の動作が行われる第２のモードでは、前記スイッチ（７０）を、前
記モータ（８０）の巻線を前記第１の接続から分離するように前記第２の設定に切り替え
、それによって前記第１のトランスデューサ回路を電気モータとして動作させ、電気モー
タとして動作する前記第１のトランスデューサ回路とＤＣ／ＤＣトランスデューサとして
動作する前記第２のトランスデューサ回路（３５）を前記第２の端子（２５）に直列に接
続するように構成されている装置（５）。
【請求項２】
　前記第１および第２のトランスデューサ回路（３０、３５）は、前記直流電源（２０）
の充電電流の多相処理を実行するように構成されている、請求項１に記載の装置（５）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はエネルギー貯蔵器を充電する装置に関するものであり、実施形態は、ＡＣ－Ｄ
Ｃ混合の急速充電システムを示す。
【背景技術】
【０００２】
　車両において、両方の充電方式、すなわちＡＣ充電とＤＣ充電、が選択式に使用可能な
場合、ＡＣ充電とＤＣ充電の両方を可能にする複合車両プラグ装置を用いて実現されるの
が望ましい。（単相または三相の）ＡＣ充電器は通常、車両内に取り付けられており、選
択肢としてさらにＤＣ充電があれば、ＤＣ充電器は車両のバッテリに直接接続される。バ
ッテリ電圧と、今日利用可能な充電プラグ装置の限られた通電容量のため、バッテリに直
接結合する充電プロセスが電力において制限されるというのがここでは欠点である。この
欠点は、車両内においてＤＣ／ＤＣトランスデューサを使用することによって排除するこ
とができるが、追加コストと要素の複雑さが生じる。周知の充電装置は、ＤＥ　１０　２
０１１　０７５　９２７　Ａ１およびＤＥ　１０　２０１２　２０６　８０１　Ａ１に記
載されている。
【０００３】
　さらなる充電装置は［１］、［２］、及び［３］に示されている。［１］は固定の高出
力ＤＣ／ＤＣトランスデューサを示す。さらに、車両内には充電中に未使用のままである
ＤＣ／ＤＣトランスデューサおよびＤＣ／ＡＣコンバータが配置されている。［２］はＤ
Ｃ／ＤＣトランスデューサがバッテリ電圧に対するＤＣバスの電圧の降圧コンバータとし
ても使用されるブーストコンバータを含むモータコンバータを示す。［３］は、三相モー
タコンバータとモータのインダクタンスが、ＤＣ／ＤＣトランスデューサ、モータコンバ
ータまたは二相交流チャージャとして使用できるコンセプトを示す。それぞれ異なる動作
モードは、複数のスイッチおよびスイッチ位置の組み合わせを使用して選択することがで
きる。
【０００４】
　ＥＰ　２１１４７１４　Ｂ１は、モータと、車両にエネルギーを供給する電動モータと
を備えるハイブリッド車両の駆動システムを示す。加えて、駆動システムは、エネルギー
を貯蔵するための第１の装置と、エネルギーを貯蔵するための第２の装置とを含み、各々
が電気エネルギーを貯蔵する。電力トランスデューサは、エネルギー貯蔵用の第１の装置
とエネルギー貯蔵用の第２の装置との間の電力交換に影響を与える。さらに、電力トラン
スデューサは、エネルギーを貯蔵するための第１の装置および第２の装置の充電状態を監
視する電子制御ユニットを備える。さらに、エネルギー貯蔵用の第２の装置は、直流電圧
または交流電圧によって動作することができ、（直流電圧動作と比較して）交流電圧動作
のためにはブリッジ回路用の追加の電力スイッチが必要となる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】[1] Highly efficient and Compact DC_DC Converter for Ultra-Fast 
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Charging of electric Vehicles“, D. Christen, S. Tschannen, J. Biela, ETH Zurich
, 15th International Power Electronics and Motion Control Conference, EPE-PEMC 2
012 ECCE Europe, Novi Sad, Serbia
【非特許文献２】[2] “Automotive Powertrain DC/DC Converter with 25kW/dm3 by usi
ng SiC Diodes.”, B. Eckardt, A. Hofmann, S. Zeltner, M. Maerz, Fraunhofer Insti
tut of integrated Systems and Device technology (IISB), Erlangen
【非特許文献３】[3] Integrated electric Motor Drive and Power Electronics for Bi
directional Power Flow between the electric Vehicle and DC or AC grid”, Mehnaz 
Akhter Khan, Iqbal Husain, North Carolina State University, Raleigh, NC, USA and
 Yilmaz Sozer, University of Akron, OH, USAIEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONIC
S; VOL. 28, NO. 12, DECEMBER 2013
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の根底にある目的は、ＤＣ充電のプロセスにおける改善された概念を提供するこ
とである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この目的は、各請求項の主題によって達成される。本発明の実施形態は、従属請求項に
規定されている。
【０００８】
　実施形態は、直流電源に接続するための第１の端子と、エネルギー貯蔵器に接続するた
めの第２の端子と、第１の端子と第２の端子との間の並列接続とを含むエネルギー貯蔵器
を充電するための装置を提供し、並列接続は中間接続回路と、第１および第２のトランス
デューサ回路を含む。
【０００９】
　本発明は、並列に接続された２つのトランスデューサ回路に直流電圧源を接続する際、
トランスデューサ回路の出力に接続されたエネルギー貯蔵器の充電電力を増加させること
ができるという知見に基づく。例えば、より高い充電電力は自動車用バッテリをより迅速
に充電することができるという利点があり得る。
【００１０】
　別の実施形態において、装置は、交流電源に接続するための第３の端子を備えることが
できる。第１のトランスデューサ回路は、ＡＣ／ＤＣトランスデューサのメインチョーク
とグリッドチョークとの間に接続されたスイッチを有するＡＣ／ＤＣトランスデューサを
備え、ＡＣ／ＤＣトランスデューサは第３の端子に接続され、さらにスイッチは直流チョ
ークからグリッドチョークを分離し、直流充電モードにおいてメインチョークを第２の端
子に接続する。さらに、装置は、グリッドチョークとメインチョークとを接続し、メイン
チョークを第２の端子から分離するようにスイッチが構成されている交流充電モードを備
えることができる。これは、例えば電気自動車に存在するＡＣ充電システムが、ほとんど
仕様変更されることなくＤＣ充電にも利用され得るという点で有利である
【００１１】
　別の実施形態において、第１のＤＣ／ＤＣトランスデューサは、巻線が第１のＤＣ／Ｄ
Ｃトランスデューサのメインチョークを形成するモータを備え、さらに、メインチョーク
を直流充電モードで第２の端子に接続するように構成されたスイッチを備える。スイッチ
は、モータ動作のプロセスにおいて、モータを第２の端子から分離するように構成されて
いてもよい。さらに、第１のＤＣ／ＤＣトランスデューサは、中間接続回路とメインチョ
ークとの間のブリッジ回路を備えることができ、これは、例えばドライブコンバータとし
ても機能することができる。一実施形態では、モータは、電気自動車の駆動モータであっ
てもよい。
【００１２】
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　ＡＣまたはＤＣ充電用の充電器を二重に使用することは、わずかな追加費用で、ＡＣ充
電器をＤＣ充電用としても使用することができ、同様に、ＤＣ充電器をＡＣ充電器として
も使用することができるため、２つの別々のＡＣおよびＤＣ充電システムとを比較した場
合のコストとデバイスの大幅な節約を実現することができる利点がある。さらに、ＤＣ充
電の場合、大幅な追加支出なしに、通電容量、ひいては転送される電力を大幅に増加させ
ることができる。また、ＤＣ充電においてＤＣ／ＤＣトランスデューサを含むモータコン
バータを使用する場合、車両に追加の充電器を組み込むことなく、非常に高い電力量を転
送することができる。
【００１３】
　別の実施形態において、第１および第２のトランスデューサ回路は、直流電源の充電電
流の多相処理を実行するように構成されていてもよい。
【００１４】
　以下に添付図面を参照して本発明の望ましい実施形態について詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】エネルギー貯蔵器を充電するための装置の概略ブロック図である。
【図２】周知の交流充電器の概略ブロック図である。
【図３】図１の実施形態に似た装置の概略ブロック回路図である。
【図４】複合のＡＣ／ＤＣ充電器として構成された装置の概略ブロック回路図である。
【図５】複合のＡＣ／ＤＣ充電器として構成された装置の概略回路図である。
【図６】メインチョークが電気モータの少なくとも１巻によって実現されることができる
実施形態の概略ブロック回路図である。
【図７】図６に示すブロック回路図の概略回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下の図面説明において、同一の要素、または同等の要素、には同一の参照符号を付し
て、異なる実施形態における説明が相互に入れ替え可能であるようにする。
【００１７】
　図１は、本発明の一実施形態におけるエネルギー貯蔵器（１０）を充電するための充電
器（５）の概略ブロック図を示す。直流電源（２０）は、ＤＣ充電ステーションと同様に
、装置（５）の第１の端子（１５）に接続される。さらに、装置（５）は、エネルギー貯
蔵器（１０）が接続される第２の端子（２５）を備える。またさらに、充電器（５）は、
供給される入力電圧と、出力直流電圧および出力直流電流に供給される入力電流とを変換
する２つのトランスデューサ回路（３０）（３５）と、中間接続回路（４０）とを備える
。実施形態において、トランスデューサ回路（３０）（３５）は、直流電圧と回路の入力
における直流電流から、回路の出力におけるより低い直流電圧およびより高い直流電流を
得るように構成されたＤＣ／ＤＣトランスデューサである。トランスデューサ回路（３０
）（３５）および中間接続回路（４０）は、第１の端子（１５）および第２の端子（２５
）との間で互いに並列に接続されている。
【００１８】
　並列に接続された２つのトランスデューサ回路（３０）（３５）を使用することにより
、利用可能な入力電力の最適な使用方法は、トランスデューサ回路（３０）（３５）によ
ってエネルギー貯蔵器（１０）の充電電圧に入力電圧を変換し、電圧変換比の逆数による
入力電流の強度を変換することである。入力電力は、（要素と線に対応する構成で）制限
される必要はない。これは、エネルギー貯蔵器（１０）の充電電圧が直流電源（２０）の
電圧よりも小さく、トランスデューサ回路なしのエネルギー貯蔵器（１０）に接続される
場合に必要である。この実施形態においては、エネルギー貯蔵器（１０）の加速された充
電プロセスが有利である。
【００１９】
　充電器（５）は、例えばバッテリまたはコンデンサなどのエネルギー貯蔵器（１０）と
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ともに、電気自動車などの車両（４２）に設置されてもよく、第１の端子（１５）は、直
流電源（２０）に接続するために車両の外部に取り付けられていてもよい。しかし、充電
器（５）は、車両（４２）に使用されることに限定されず、むしろあらゆるエネルギー貯
蔵器を充電するために使用することができる。特に大きな利点は、大容量のエネルギー貯
蔵器における使用であり、その充電プロセスは、ＤＣ充電ステーションを使用することに
よって加速されることである。
【００２０】
　充電装置が、例えば電気自動車、のようなエネルギー貯蔵器のＡＣ充電およびＤＣ充電
の両方に使用され得る、本発明のさらなる実施形態を以下に説明する。
【００２１】
　電気自動車のバッテリの充電は、（単相または三相の）ＡＣ充電またはＤＣ充電によっ
てケーブルを使用して行うことができる。ドイツにおける電力インフラ（家庭接続）は、
一般に３相（３Ｌ＋Ｎ）のものであり、最大４３ｋＷ（４００Ｖ／６３Ａ）の電力に達す
る。ＤＣ充電システムは、固定の外部充電システムを必要とし、通常、より高い充電電力
において、通電量の面で適切なポイントで使用される。既存の車両用プラグ装置を用いた
急速充電ステーションでは、最大１０７ｋＷ（８５０Ｖ／２００）の充電電力は理論的に
は可能である。これにより、充電時間が大幅に短縮される。両方の電荷変動に対応するた
めに、いわゆる「複合ＡＣ／ＤＣ充電システム」（ＣＣＳ）が導入されている。これは、
充電プラグ、充電ソケット、およびＡＣ接続とＤＣ充電の両方に使用できるケーブル接続
を標準化する。
【００２２】
　市場で入手可能な標準化されたＤＣプラグ接続（ＩＥＣ　レイヤー　６２１９６－３）
は、２００Ａの通電能力に制限されており、これは直接接続の従来の車両バッテリ（２０
０－４００Ｖ）の電圧では、最大約４０～８０ｋＷの電力転送に留まる。対応範囲、ひい
ては車両バッテリの容量の増加が将来恐らく必要になるため、充電時間を制限範囲内に保
つためには充電電力を等しく増加させなければならない。電流が２００Ａに制限されてい
るため、より高いＤＣ充電電力を転送するためには、充電ケーブルの電圧を増加させる必
要が生じる。低バッテリ電圧に適合させるには、車両内に、例えば降圧コンバータのよう
な適合手段（ＤＣ／ＤＣトランスデューサ）が必要となる。
【００２３】
　実施形態において、充電器は電気自動車のＡＣ充電およびＤＣ充電の両方に使用される
。図２は、電気自動車用の公知のＡＣ充電器、例えば三相交流充電器、を示す。さらに、
ＡＣ充電器は単相、二相または多相の充電器として実施されてもよい。
【００２４】
　図２は、エネルギー貯蔵器（１０）を含む車両（４２）と、電源網またはグリッド（５
５）（ＡＣ電源）に接続するための第３の端子（５０）と、充電器（６）を概略的に示す
。充電器（６）は、出力における直接電力への電力変換を行うため、２つのトランスデュ
ーサ回路（３０）（３５）を備える。図示の充電器（６）では、第１のトランスデューサ
回路（３０）はインバータ／整流器（ＡＣ／ＤＣトランスデューサ）を、第２のトランス
デューサ回路（３５）はＤＣ／ＤＣトランスデューサを備える。さらに、中間接続回路（
４０）が示されている。第１および第２トランスデューサ回路（３０）（３５）および中
間接続回路（４０）は、第２の端子（２５）および第３の端子（５０）の間に直列に接続
されている。実施形態において、既知の充電器ではＤＣ中間回路（４０）に接続された直
流電圧は降下され、貯蔵ユニット、例えばエネルギー貯蔵器（１０）（図１）、のＤＣ充
電に使用されるように以下でより詳細に示される方法で修正される。したがって、少なく
とも２つの並列のブーストコンバータまたは降圧コンバータが形成されるように、ＡＣ／
ＤＣトランスデューサおよび第２のＤＣ／ＤＣトランスデューサからなる少なくとも１つ
のハーフブリッジおよび１つのチョークが並列に接続される。ＤＣ充電のための転送可能
な電力を最大化するために、全ての電力電子ブリッジおよびこれらに接続されたチョーク
は、実施形態において使用される。
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【００２５】
　実施形態によれば、ＤＣ充電では、ＡＣ充電器の中間接続回路（４０）は外部のＤＣ電
圧と、既に存在する第２のＤＣ／ＤＣトランスデューサ（３５）と並列に動作する図１の
ＤＣ／ＤＣトランスデューサ（３０）の機能を有するように入力フィルタで切り替えられ
て貯蔵器（１０）に接続されたＡＣ／ＤＣトランスデューサに接続される。したがって、
すべてのハーフブリッジおよびチョークを使用することにより、ＤＣ充電では、ＡＣ充電
に比べて少なくとも２倍の電力が転送される。
【００２６】
　このようなＤＣ充電動作では、結果は図１の強調矢印で示されるような電力の流れとな
る。或いは、ＤＣ充電動作では、例えば、図３において強調矢印で示される電力の流れが
、トランスデューサ回路（３０）を介してのみ生じるように変換されたＡＣ／ＤＣトラン
スデューサ（ＤＣ／ＤＣトランスデューサとして有効）のみが使用されてもよい。
【００２７】
　図３はさらに、充電器（５）がＡＣ端子（５０）とは別に、中間接続回路（４０）にＤ
Ｃ電力を印加するためにＤＣ端子（１５）をも備えることを示している。第１のトランス
デューサ回路（３０）は、ＡＣ動作においてはＡＣ／ＤＣトランスデューサとして使用さ
れ、ＤＣ動作においてはＤＣ／ＤＣトランスデューサ（降圧コンバータ）として使用され
る。
【００２８】
　実施形態において、車両内に既に存在するＡＣ充電システムの半導体および他の構成要
素は、複合充電システムの複雑な要素およびコストが低くなるように特別に使用される。
準同程度の複雑さをもつこのシステムは、非常に高い電力および高い非効率性を有するＡ
ＣおよびＤＣ充電の両方に使用される。
【００２９】
　複合のＡＣ／ＤＣ充電システムの実施形態は、図４および図５に示す。
【００３０】
　図４は、複合のＡＣ／ＤＣ充電器として構成された充電器（５）の概略ブロック回路図
を示す。この実施形態では、充電器（５）の電力は、交流電源（５５）、例えば電流供給
網、または電流供給網によって供給される直流電源（２０）によって供給されてもよい。
先に示されているように、直流電源（２０）は第１の端子（１５）に接続されている、或
いは、交流電源（５５）は第３の端子（５０）に接続されている。
【００３１】
　直流充電モード、すなわち直流電源（２０）が第１の端子（１５）に接続されている場
合、第１のトランスデューサ回路（３０）（第１のＤＣ／ＤＣトランスデューサ）と、第
２のトランスデューサ回路（３５）（第２のＤＣ／ＤＣトランスデューサ）と、中間接続
回路（４０）は、エネルギー貯蔵器（１０）が接続される第１の端子（１５）と第２の端
子（２５）との間に並列接続を形成する。第１のトランスデューサ回路（３０）は、半導
体スイッチ（６０）、例えばブリッジ回路、およびそれに接続されたメインチョーク（６
５）を備える。メインチョーク（６５）と第２の端子（２５）とを電気的に接続するスイ
ッチ（７０）はメインチョーク（６５）に接続されている。
【００３２】
　交流充電モードでは、直流電源（５５）は、第３の端子（５０）に接続されている。第
１のトランスデューサ回路（３０）（ＡＣ／ＤＣトランスデューサ）と、中間接続回路と
、第２のトランスデューサ回路（３５）（ＤＣ／ＤＣトランスデューサ）は、エネルギー
貯蔵器（１０）が接続されている第３の端子（５０）と第２の端子（２５）の間に直列に
接続されている。ＡＣ／ＤＣトランスデューサは、グリッドチョーク（７５）と、スイッ
チ（７０）と、メインチョーク（６５）と、半導体スイッチ（６０）からなる直列接続を
備える。ここに示す交流充電モードでは、先に示されている直流充電モードでメインチョ
ーク（６５）を第２の出力（２５）に接続したスイッチ（７０）は、グリッドチョーク（
７５）とメインチョーク（６５）が互いに接続されるように切り替えらことできる。
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【００３３】
　すなわち、提案された複合充電器は、貯蔵ユニット、例えばエネルギー貯蔵器（１０）
と、ＤＣ／ＤＣトランスデューサ、例えば第２のトランスデューサ回路（３５）と、中間
回路、例えば中間接続回路（４０）と、有効電力電子スイッチ、例えばＢ６ブリッジ（３
レベルトポロジー）のような半導体スイッチ（６０）と、メインチョーク（６５）および
グリッドチョーク（７５）とスイッチ（７０）のような１つまたは複数の切換スイッチを
含むネットワーク側スイッチとを備える。スイッチ（７０）は、フィルタ素子（６５）（
７５）の間に配置される。メインチョーク（６５）および／またはグリッドチョーク（７
５）がない、さらなる実施形態も実現可能である。
【００３４】
　フィルタのグリッドチョーク（７５）は、チョークと、この実施形態では、コンデンサ
とを含む。交流充電モードでは、スイッチ（７０）は、グリッドチョーク（７５）（また
はスイッチ（７０）の前のフィルタ素子）をメインチョーク（６５）（またはスイッチ（
７０）の背後のフィルタ素子）に接続する。したがって、システム全体は、入力フィルタ
（メインチョーク（６５）およびグリッドチョーク（７５））、インバータ、例えば半導
体スイッチ（６０）、中間接続回路（４０）および第２のトランスデューサ回路（３５）
（ＤＣ／ＤＣトランスデューサ）を含むＡＣ充電システムを含むことができる。ＤＣ充電
ステーション、例えば直流電源（２０）、がエネルギー貯蔵器（１０）の電圧より高い電
圧を含むＤＣ充電の場合、スイッチ（７０）はメインチョーク（６５）をエネルギー貯蔵
器（１０）に接続する。システム全体はここで（直流充電モードで）１つまたは複数の並
列降圧コンバータの機能を有する。
【００３５】
　図５は、複合のＡＣ／ＤＣ充電器として構成された装置（５）の概略回路図を示す。こ
の実施形態では、装置（５）の三相構成を示す。さらなる実施形態は１相、２相、または
任意の数の位相の使用を実現可能にする。
【００３６】
　交流充電モードでは、装置（５）のエネルギー供給は、交流源（５５）、この実施形態
では第３の端子（５０）の極５０ａ、５０ｂ、５０ｃ、５０ｄに接続された三相交流源、
を用いて行われる。また、充電器（５）を直流充電モードで動作させる場合には、直流電
源（２０）を第１の端子（１５）の極１５ａ、１５ｂに接続してもよい。このように、第
１の端子（１５）と第２の端子（２５）との間に並列に接続された第１及び第２のトラン
スデューサ回路（３０）（３５）と中間接続回路（４０）との並列接続を用いて直流充電
モードが実現される。第１のトランスデューサ回路（３０）（ＤＣ／ＤＣトランスデュー
サ）は、例えばＢ６ブリッジのような半導体スイッチＳ１～Ｓ６のブリッジ、によって構
成される半導体スイッチ（６０）を備える。半導体スイッチＳ１～Ｓ６は、例えば、トラ
ンジスタ、サイリスタ、絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）などで構成され
る。３つのインダクタンス、ＬＢ１、ＬＢ２、ＬＢ３からなるメインチョーク（６５）は
Ｂ６ブリッジの中央接点に接続されている。３つのインダクタンスは、コイルによって導
入することができる。また、三相スイッチ（７０）は、メインチョーク（６５）の出力を
装置（５）の第２の端子（２５）に接続する。
【００３７】
　第２のトランスデューサ回路（３５）（第２のＤＣ／ＤＣトランスデューサ）は、半導
体スイッチＳ７～Ｓ１２を備え、半導体スイッチＳ７～Ｓ１２はさらにＢ６ブリッジを形
成する。第１のトランスデューサ回路に類似して、半導体スイッチはトランジスタ、サイ
リスタ、またはＩＧＢＴとして導入することができる。第２の端子（２５）に出力が接続
されたインダクタンスＬＣ１、ＬＣ２、ＬＣ３を有する３つのコイルは、Ｂ６ブリッジ回
路の中央接点に接続される。さらに、第２の端子（２５）のコンデンサＣ４は、エネルギ
ー貯蔵器（１０）に並列に接続されている。コンデンサＣ４は、第１および第２のトラン
スデューサ回路（３０）（３５）および中間接続回路（４０）の並列接続の信号、または
信号の流れを平滑化することができる。中間接続回路（４０）は、コンデンサＣ５とコン
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デンサＣ６によって構成される。さらなる実施形態では、中間接続回路（４０）、第１の
ＤＣ／ＤＣトランスデューサ（３０）および第２のＤＣ／ＤＣトランスデューサ（３５）
の他の実現化も可能である。
【００３８】
　交流充電モードでは、グリッドチョーク（７５）、スイッチ（７０）、メインチョーク
（６５）からなる第１のトランスデューサ回路（３０）（ＡＣ／ＤＣトランスデューサ）
は、半導体回路（６０）、中間接続回路（４０）、第２のＤＣ／ＤＣトランスデューサ（
３５）に、装置（５）の端子（５０）と（２５）との間に直列に接続されている。第３の
端子（５０）の極５０ａ、５０ｂ、５０ｃは交流電圧源の位相Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３を誘導す
る。また、第３の端子（５０）の極５０ｄは、中性導体（中性線）を誘導する。グリッド
チョーク（７５）は、３つのラインインダクタ（７５ａ）ＬＡ１、ＬＡ２、ＬＡ３、例え
ば３つのコイルまたはインダクタンス、および３つのキャパシタンス（７５ｂ）Ｃ１、Ｃ
２、Ｃ３、例えば３つのコンデンサ、を備える。各コンデンサＣ１、Ｃ２、Ｃ３は、三相
Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３のそれぞれを中性導体（中性線）Ｎに結合する。三相スイッチ（７０）
は、コイルとコンデンサとの間のノードをメインチョーク（６５）に接続する。メインチ
ョーク（６５）、半導体スイッチ（６０）、中間接続回路（４０）および第２のＤＣ／Ｄ
Ｃトランスデューサ（３５）の設定は、既に直流充電モードにて示し済みである。なお、
メインチョーク（６５）と半導体スイッチ（６０）は、交流充電モードと直流充電モード
とでは異なる方向に動作する。さらなる実施形態において、半導体スイッチＳ１～Ｓ６お
よびＳ７～Ｓ１２は、別個の制御ユニットまたは共通の制御ユニットによって制御されて
いてもよい。
【００３９】
　すなわち、ＬＣＬフィルタは三相スイッチ（７０）によって分割されていてもよい。Ｌ
ＣＬフィルタは、ＬＣＬフィルタのグリッドチョーク（７５）を構成するグリッドチョー
ク（７５ａ）ＬＡ１、ＬＡ２、ＬＡ３とコンデンサ（７５ｂ）Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、さらに
はメインチョーク（６５）を構成するメインチョークＬＢ１、ＬＢ２、ＬＢ３とを備える
。スイッチ（７０）は、グリッドチョーク（７５ａ）とメインチョーク（６５）との間で
ＬＣＬフィルタを分割してもよい。コンデンサ（７５ｂ）は、スイッチ（７０）の前後に
配置されていてもよい。コンデンサ（７５ｂ）がスイッチ（７０）の背後に配置される際
、直流充電モードでは、エネルギー貯蔵器（１０）に並列に印加される。さらに、回路は
、半導体スイッチ（６０）に形成された３つのハーフブリッジと、中間接続回路（４０）
と、並列に接続された３つの降圧コンバータ（第２のトランスデューサ回路（３５））と
、エネルギー貯蔵器（１０）を備える。図７に示すように、ＤＣ充電のプロセス中、６つ
の並列降圧コンバータと、ＡＣ充電のプロセス中、３つの並列降圧コンバータを備える３
相ＡＣ充電器が存在する。ＤＣプラスおよびＤＣマイナスの入力（１５ａ）（１５ｂ）は
、ＤＣ充電のプロセス中に中間回路に直接接続されてもよい。
【００４０】
寸法
【００４１】
　４３ｋＷのＡＣ公称電力を備える、変圧器を備えない三相ＡＣ充電器が想定される。設
定を単純化するためには、同一のＢ６ブリッジモジュールを２つ、コンバータ（Ｓ１～Ｓ
６）用に１つと、マルチフェーズＤＣ／ＤＣアダプテーションステージ（Ｓ７からＳ１２
）用に１つを、使用することが実用的である。
【００４２】
　４３ｋＷのＡＣ充電では、コンバータの各ブリッジ枝路は６３Ａの通電能力を要する。
実施形態に示されるＤＣ／ＤＣアダプテーションステージ（Ｓ７～Ｓ１２）の３つのブリ
ッジ枝路を最適に使用するには、２３０ＶＤＣの最小バッテリ電圧（エネルギー貯蔵器（
１０）の電圧）が考えられる（ＩＤＣ、ｍａｘ＝３ｘ６３Ａ＝１８９Ａ）。３つの降圧コ
ンバータは、電流リップルを最小限に抑えるために、位相をずらしてクロックすることが
できる。
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【００４３】
　ＤＣ充電動作に切り替え後は、６つの並列降圧コンバータがある。転送可能なＤＣ充電
電力は、８６ｋＷ（ＩＤＣ、ｍａｘ＝６ｘ６３Ａ＝３７８Ａ）より以上になり、バッテリ
電圧は、可能なＡＣ充電電力の少なくとも２倍に相当する２３０Ｖになる。
【００４４】
　ＤＣ充電ステーションへの直接的なバッテリ接続と比較すると、図示の実施形態におけ
る転送可能な電力は、バッテリ充電電流がもはや充電プラグ装置の電流搬送能力（２００
Ａ）に直接依存しないため、約３７８Ａ／２００Ａ＝１．９倍に増加する。半導体スイッ
チの全てがアクティブスイッチであるため、回路も双方向である。
【００４５】
[他の実施形態]
【００４６】
　さらなる実施形態が図５及び図６に示されている。この実施形態における第１のトラン
スデューサ回路の機能は、モータコンバータが取り付けられた電気モータによって実行さ
れる。一実施形態においてば、電気モータは電気自動車の駆動モータである。
【００４７】
　図６は、実施形態の概略的なブロック回路図を示し、ここでは、図４および図５のメイ
ンチョーク（６５）は、電気モータ（８０）の巻線／コイルによって実現される。電気モ
ータ（８０）は、第１のトランスデューサ回路（３０）の分岐部における充電電流の３相
処理（変換）を可能にする３つのインダクタンスＬＢ１、ＬＢ２、ＬＢ３を備える。モー
タ動作モードにおいて、電気モータ（８０）は、エネルギー貯蔵器（１０）によって作動
させることができるように、スイッチ（７０）は開いている。さらに、電気モータ（８０
）のスターまたは中性点（８５）が第２の端子（２５）に電気的に接続されるようにスイ
ッチ（７０）を閉じることができる。
【００４８】
　図７は、図６に示されるブロック回路図の概略回路図を示す。図５に示される回路と比
較すると、図７の回路にはグリッドチョーク（７５）が存在しない点で異なる。メインチ
ョーク（６５）は、電動モータ（８０）の巻線に置換されている。さらに、巻線ＬＢ１、
ＬＢ２、ＬＢ３の入力を有する電動モータ（８０）は、３つのブリッジ枝路（６０）のそ
れぞれの中心接点に接続されている。スイッチ（７０）が閉じられた状態で、巻線ＬＢ１
、ＬＢ２、ＬＢ３の出力部に形成されたスターポイント（８５）は第２の出力部（２５）
に接続されている。スイッチ（７０）が開いていると、スターポイント（８５）は第２の
出力部（２５）から分離されている。
【００４９】
　すなわち、図７の実施形態は、ＡＣ充電器の代わりに駆動コンバータ、例えば半導体ス
イッチ（６０）、を使用するという以前の実施形態の変化形を示し、それは、ＤＣ充電の
ために少なくとも１つの三相ブリッジ（Ｂ６、３レベルトポロジー）およびＤＣ／ＤＣト
ランスデューサ、またはエネルギー貯蔵器（１０）と中間接続回路（４０）との間の複数
の並列ＤＣ／ＤＣトランスデューサを含む。スイッチ（７０）が開いている場合、回路は
モータ（８０）を駆動するモータコンバータを形成する。スイッチ（７０）が閉じられて
おり、直流である中間接続回路（４０）が直流電源（２０）に接続されている場合、回路
はＤＣ充電に使用できるいくつかの並列降圧コンバータを含むことができる。したがって
、ＤＣ充電で転送可能な電力は、パワーエレクトロニクスの過大な寸法を必要とせずに、
電気駆動電力の倍数に達することがあり得る。［３］とは対照的に、中間接続回路とエネ
ルギー貯蔵器（１０）との間のブーストコンバータを使用して、エネルギー貯蔵機器（１
０）を中間接続回路からさらに分離することなく、モータからＤＣ充電動作への切り替え
が可能である。
【００５０】
　いくつかの態様は装置に関連して説明されているが、これらの態様は対応する方法の説
明も表しているので、装置のブロックまたは要素は、対応する方法ステップまたは特徴で
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あると理解されたい。類似して、方法ステップに関連して、または方法ステップとして記
載された態様は、対応するブロックまたは対応するデバイスの詳細または特徴の記述も表
す。方法ステップの一部または全部は、例えば、マイクロプロセッサ、プログラム可能な
コンピュータまたは電子回路のようなハードウェア装置（またはハードウェア装置の使用
）によって実行されてもよい。いくつかの実施形態では、最も重要な方法ステップのいく
つかはそのような装置によって実行されてもよい。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】
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