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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電力を充放電可能な第１電源と、
　前記第１電源に直列に接続された、電力を充放電可能な第２電源と、
　一次側端子に前記第１電源が接続され、二次側端子に前記第２電源が接続された絶縁型
ＤＣＤＣコンバータと、
　前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用いて前記第２電源の電圧を制御する電源制御部と、
　を備え、
　直列に接続された前記第１電源及び前記第２電源から出力される直流電圧は、第１のイ
ンバータに入力され、前記第１のインバータにより交流電圧に変換されてから車両駆動用
モータへ供給され、
　前記車両駆動用モータにより車両が力行する場合において、前記直流電圧が前記第１の
インバータに入力可能な下限値よりも大きければ、前記電源制御部は、前記絶縁型ＤＣＤ
Ｃコンバータを用いて前記第２電源の電圧を制御しない
ことを特徴とする電源装置。
【請求項２】
　前記車両駆動用モータにより車両が力行する場合において、前記電源制御部は、前記直
流電圧が前記下限値を下回らないように前記第２電源の電圧を制御することを特徴とする
請求項１に記載の電源装置。
【請求項３】
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　電力を充放電可能な第１電源と、
　前記第１電源に直列に接続された、電力を充放電可能な第２電源と、
　一次側端子に前記第１電源が接続され、二次側端子に前記第２電源が接続された絶縁型
ＤＣＤＣコンバータと、
　前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用いて前記第２電源の電圧を制御する電源制御部と、
　を備え、
　直列に接続された前記第１電源及び前記第２電源から出力される直流電圧は、第１のイ
ンバータに入力され、前記第１のインバータにより交流電圧に変換されてから車両駆動用
モータへ供給され、
　前記車両駆動用モータが電力を回生する場合において、前記直流電圧が前記第１のイン
バータに入力可能な上限値よりも小さければ、前記電源制御部は、前記絶縁型ＤＣＤＣコ
ンバータを用いて前記第２電源の電圧を制御しない
ことを特徴とする電源装置。
【請求項４】
　前記車両駆動用モータが電力を回生する場合において、前記電源制御部は、前記直流電
圧が前記上限値を上回らないように前記第２電源の電圧を制御することを特徴とする請求
項３に記載の電源装置。
【請求項５】
　前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータは、一次側と二次側の間の双方向に電力を伝達すること
ができる双方向絶縁型ＤＣＤＣコンバータであることを特徴とする請求項１～４のいずれ
か一項に記載の電源装置。
【請求項６】
　前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータの一次側と二次側の変圧比をＸ：Ｙとした場合、前記第
１電源の電圧と前記第２電源の電圧の比がＸ：Ｙとなった時に、前記電源制御部は、前記
絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用いた前記第２電源の電圧の制御を開始することを特徴とす
る請求項１～５のいずれか一項に記載の電源装置。
【請求項７】
　前記第２電源は静電容量素子であり、
　当該静電容量素子に対して並列に接続されたツェナーダイオードを更に備える
　ことを特徴とする請求項１～６のいずれか一項に記載の電源装置。
【請求項８】
　直流側端子が前記第１電源に接続された第２のインバータと、
　前記第２のインバータの交流側端子が接続された発電機と、
　を更に備えることを特徴とする請求項１～７のいずれか一項に記載の電源装置。
【請求項９】
　電力を充放電可能な第１電源と、前記第１電源に直列に接続された、電力を充放電可能
な第２電源と、一次側端子に前記第１電源が接続され、二次側端子に前記第２電源が接続
された絶縁型ＤＣＤＣコンバータとを備え、直列に接続された前記第１電源及び前記第２
電源から出力される直流電圧が、第１のインバータに入力され、前記第１のインバータに
より交流電圧に変換されてから車両駆動用モータへ供給される電源装置の制御方法であっ
て、
　前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用いて前記第２電源の電圧を制御し、
　前記車両駆動用モータにより車両が力行する場合において、前記直流電圧が前記第１の
インバータに入力可能な下限値よりも大きければ、前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用い
て前記第２電源の電圧を制御しない
ことを特徴とする電源装置の制御方法。
【請求項１０】
　電力を充放電可能な第１電源と、前記第１電源に直列に接続された、電力を充放電可能
な第２電源と、一次側端子に前記第１電源が接続され、二次側端子に前記第２電源が接続
された絶縁型ＤＣＤＣコンバータとを備え、直列に接続された前記第１電源及び前記第２
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電源から出力される直流電圧が、第１のインバータに入力され、前記第１のインバータに
より交流電圧に変換されてから車両駆動用モータへ供給される電源装置の制御方法であっ
て、
　前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用いて前記第２電源の電圧を制御し、
　前記車両駆動用モータが電力を回生する場合において、前記直流電圧が前記第１のイン
バータに入力可能な上限値よりも小さければ、前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用いて前
記第２電源の電圧を制御しない
ことを特徴とする電源装置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両駆動用モータに電力を供給する電源装置及びその制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば電気自動車（ＥＶ）やハイブリッド電気自動車（ＨＥＶ）等の車両に用いられる
電源装置が車両駆動用モータにより回生された電力を有効に回収するための技術が従来か
ら提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　特許文献１の電源装置は、インバータに対して電力を充放電可能な電池とコンデンサと
を直列に接続するか、或いは電池のみを接続するかを切り替えるスイッチを備える。そし
て、コンデンサの電圧が所定値よりも低い場合、電池とコンデンサとを直列に接続して回
生電力を電池及びコンデンサの両方に供給し、コンデンサの電圧が所定値よりも高い場合
、電池のみを接続して回生電力を電池のみに供給している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００２－３３０５４５号公報
【発明の概要】
【０００５】
　しかし、特許文献１では、車両が力行を続けた場合、コンデンサの電圧が電池よりも先
に無くなり、電池の電力のみで車両駆動用モータを駆動しなければならない。したがって
、電池の充電状態が低い時であっても車両駆動用モータの最大出力値を保障するために、
インバータは電気容量の大きな半導体素子を使用しなければならないので、インバータが
大型化するという課題があった。
【０００６】
　本発明は上記課題に鑑みて成されたものであり、その目的は、インバータに入力される
直流電圧を高く維持することにより、インバータ内で使用する半導体素子の電流容量を削
減してインバータを小型化することができる電源装置及びその制御方法を提供することで
ある。
【０００７】
　上記目的を達成するため、本発明の第１態様に係わる電源装置は、電力を充放電可能な
第１電源と、第１電源に直列に接続された、電力を充放電可能な第２電源と、一次側端子
に第１電源が接続され、二次側端子に第２電源が接続された絶縁型ＤＣＤＣコンバータと
、絶縁型ＤＣＤＣコンバータを用いて第２電源の電圧を制御する電源制御部とを備える。
直列に接続された第１電源及び第２電源から出力される直流電圧は、第１のインバータに
入力され、第１のインバータにより交流電圧に変換されてから車両駆動用モータへ供給さ
れる。
【０００８】
　本発明の第２態様に係わる電源装置の制御方法は、前記第１電源と、前記第２電源と、
前記絶縁型ＤＣＤＣコンバータとを備え、直列に接続された第１電源及び第２電源から出
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力される直流電圧が、第１のインバータに入力され、第１のインバータにより交流電圧に
変換されてから車両駆動用モータへ供給される電源装置の制御方法であって、絶縁型ＤＣ
ＤＣコンバータを用いて第２電源の電圧を制御する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、本発明の第１実施形態に係わる電源装置の構成、及び電源装置に接続さ
れる第１のインバータ５及び車両駆動用モータ６を示す回路図である。
【図２】図２は、図１に示した電源制御部４による絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａの制御
手順による直流電圧Ｖｄｃ及び第１電源電圧Ｖｂａｔの時間変化の様子を示すグラフであ
る。
【図３】図３は、図１の電源制御部４による絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａの制御手順の
一例を示すフローチャートである。
【図４】図４は、第２実施形態に係わる絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ｂの構成を示す回路
図である。
【図５】図５は、第３実施形態に係わる絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ｃの構成を示す回路
図である。
【図６】図６は、第４実施形態に係わる電源装置の構成を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下図面を参照して、本発明の実施形態を説明する。図面の記載において同一部分には
同一符号を付している。
【００１１】
（第１実施形態）
[電源装置の構成]
　図１を参照して、第１実施形態に係わる電源装置の構成、及び電源装置に接続される第
１のインバータ５及び車両駆動用モータ６について説明する。第１実施形態に係わる電源
装置は、電力を充放電可能な第１電源１ａと、第１電源１ａに直列に接続された、電力を
充放電可能な第２電源２と、一次側端子に第１電源１ａが接続され、二次側端子に第２電
源２が接続された絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａと、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用
いて第２電源２の電圧を制御する電源制御部４とを備える。なお、本明細書において「接
続」とは、電気的な接続を意味し、機械的な接続を意味していない。
【００１２】
　第１電源１ａの正極と第２電源２の一方の端子は接続され、第１電源１ａの負極と第２
電源２の他方の端子は、第１のインバータ５の一対の直流側端子にそれぞれ接続されてい
る。よって、直列に接続された第１電源１ａ及び第２電源２から出力される直流電圧Ｖｄ
ｃは、第１のインバータ５の直流側端子に入力される。第１のインバータ５は、上下アー
ムにそれぞれスイッチング素子を備え、スイッチング素子のオン／オフをＰＷＭ制御する
ことにより、直流電圧Ｖｄｃを３相の交流電圧へ変換する。第１のインバータ５の交流側
端子は車両駆動用モータ６にそれぞれ接続されている。よって、直列に接続された第１電
源１ａ及び第２電源２から出力される直流電圧Ｖｄｃは、第１のインバータ５により３相
の交流電圧に変換されてから車両駆動用モータ６へ供給される。車両駆動用モータ６は３
相の交流電圧により駆動し、車両を走行させることができる。
【００１３】
　第１電源１ａ及び第２電源２は、リチウム（Ｌｉ）イオンバッテリー、ニッケル水素バ
ッテリーを含む電池（二次電池）、電気２重層キャパシタ、Ｌｉイオンキャパシタ、コン
デンサを含む静電容量素子など、充放電可能な蓄電素子を適用することができる。第１実
施形態では、第１電源１ａとしてリチウム（Ｌｉ）イオンバッテリーを使用し、第２電源
２としてキャパシタを使用した場合について説明する。
【００１４】
　電源装置は、直列に接続された第１電源１ａ及び第２電源２から出力される直流電圧Ｖ
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ｄｃを測定する直流電圧測定部１１と、第１電源１ａから出力される第１電源電圧Ｖｂａ
ｔを測定する第１電源電圧測定部１２とを更に備える。直流電圧測定部１１及び第１電源
電圧測定部１２により測定される直流電圧Ｖｄｃ及び第１電源電圧Ｖｂａｔの値は、それ
ぞれ電源制御部４に伝達される。
【００１５】
　絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａは１対の一次側端子及び１対の二次側端子を有する。絶
縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａの一次側端子は、第１電源１ａの正極及び負極にそれぞれ接
続され、二次側端子は、第２電源２の両端子にそれぞれ接続されている。絶縁型ＤＣＤＣ
コンバータ３ａは、更に、絶縁型トランス３１と、一次側のフルブリッジ回路を形成する
スイッチング素子３２ａ～３２ｄと、二次側のフルブリッジ回路を形成するスイッチング
素子３４ａ～３４ｄと、入力側の平滑コンデンサ３３とを備える。絶縁型ＤＣＤＣコンバ
ータの一次側と二次側の変圧比はＸ：Ｙである。つまり、絶縁型トランス３１の変圧比は
、一次側：二次側＝Ｘ：Ｙである。一次側のフルブリッジ回路は、絶縁型トランス３１の
一次側に接続され、二次側のフルブリッジ回路は、絶縁型トランス３１の二次側に接続さ
れている。
【００１６】
　絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａは、一次側及び二次側のフルブリッジ回路を形成するス
イッチング素子３２ａ～３２ｄ、３４ａ～３４ｄに並列に接続されたコンデンサを更に備
える。これにより、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａはソフトスイッチングを行うことがで
きる。
【００１７】
　電源装置は、第２電源２に対して並列に接続されたツェナーダイオード７を更に備える
。絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａがオープンモードで停止した場合、車両駆動用モータ６
が回生動作を行っていれば、第２電源２の過充電によって第２電源２の耐圧を超えてしま
う前にツェナーダイオード７を降伏させる。これにより、第２電源２の故障を抑制するこ
とができる。一方、車両が力行していれば、ツェナーダイオード７を第２電源２を通らな
い電流経路として動作させることができる。
【００１８】
　電源制御部４は、一次側及び二次側のフルブリッジ回路を形成するスイッチング素子３
２ａ～３２ｄ、３４ａ～３４ｄのスイッチ動作を個別に制御することにより、絶縁型ＤＣ
ＤＣコンバータ３ａのオン状態／オフ状態を切り替える。電源制御部４は、絶縁型ＤＣＤ
Ｃコンバータ３ａのオン状態において、一次側のフルブリッジ回路の対角に位置するスイ
ッチング素子３２ａ～３２ｄをデューティー比５０％で交互にオン・オフさせる。具体的
には、スイッチング素子３２ａ及びスイッチング素子３２ｄをオンし、スイッチング素子
３２ｂ及びスイッチング素子３２ｃをオフする。そして、スイッチング素子３２ａ及びス
イッチング素子３２ｄをオフし、スイッチング素子３２ｂ及びスイッチング素子３２ｃを
オンする。これを交互に繰り返し行う。二次側のフルブリッジ回路についても同様にして
、対角に位置するスイッチング素子３４ａ～３４ｄをデューティー比５０％で交互にオン
・オフさせる。なお、一次側と二次側でスイッチング周波数は同じであり、一次側と二次
側のキャリア位相に位相差φを設ける。この時、一次側から二次側へ伝達される電力（伝
達パワーＰ）は、式（１）により表される。ここで、Ｅ１は第１電源電圧Ｖｂａｔを示し
、Ｅ２は第２電源電圧Ｖｃａｐを示し、ωは絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａのスイッチン
グ周波数を示し、Ｌは絶縁型トランス３１の漏れインダクタンスを示す。
【数１】
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【００１９】
　絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａは、一次側と二次側の間の双方向に電力を伝達すること
ができる双方向絶縁型ＤＣＤＣコンバータであることが望ましい。これにより、第２電源
２の電圧を上げることのみならず、下げることも可能となる。
【００２０】
　一方、電源制御部４は、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａのオフ状態において、一次側及
び二次側のフルブリッジ回路の総てのスイッチング素子３２ａ～３２ｄ、３４ａ～３４ｄ
を常時オフに制御する。この時、一次側のフルブリッジ回路に電流は流れず、二次側のフ
ルブリッジ回路の出力電圧は０である。一次側から二次側へ伝達される電力（伝達パワー
Ｐ）は０である。
【００２１】
　また、電源制御部４は、直流電圧測定部１１及び第１電源電圧測定部１２により測定さ
れる電圧値に基づいて、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａのオン状態／オフ状態を切り替え
る。詳細は、図２及び図３を参照して後述する。なお、電源制御部４は、演算処理部、記
憶部、及び通信制御部を備えるマイコン等の情報演算装置に、後述する制御手順を記述し
たコンピュータプログラムをインストールし、情報演算装置を用いてコンピュータプログ
ラムを実行することにより実現される。
【００２２】
[電源装置の制御方法]
　図３を参照して、図１の電源制御部４による絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａの制御手順
をの一例を説明する。図３の処理は、予め定めた周期で繰り返し実施されるものである。
【００２３】
　先ず、ステップＳ０１において、電源制御部４は、車両駆動用モータ６が回生動作を行
っているのか、或いは、力行動作を行っているのかを判断する。例えば、第１電源電圧測
定部１２により測定された第１電源電圧Ｖｂａｔが減少傾向にあれば、力行動作を行って
いると判断し、第１電源電圧Ｖｂａｔが増加傾向にあれば、回生動作を行っていると判断
すればよい。これ以外にも、第１のインバータ５或いは車両駆動用モータ６から出力され
る、力行動作或いは回生動作を示す信号に基づいて判断しても構わない。
【００２４】
　力行動作を行っていると判断した場合、ステップＳ０２へ進み、電源制御部４は、直流
電圧測定部１１により測定された直流電圧Ｖｄｃが、第１のインバータ５に入力可能な下
限値Ｖｄｃｍｉｎよりも大きいか否かを判断する。直流電圧Ｖｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎ
よりも大きくないと判断した場合（Ｓ０２でＮＯ）、ステップＳ０４へ進み、電源制御部
４は、直流電圧Ｖｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎよりも大きくなるように、絶縁型ＤＣＤＣコ
ンバータ３ａを用いて第２電源２の第２電源電圧Ｖｃａｐを制御する。例えば、電源制御
部４は、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａをオン状態に制御して、一次側に接続された第１
電源１ａから二次側に接続された第２電源２へ電力を伝達する。これにより、第２電源２
の第２電源電圧Ｖｃａｐが上昇し、直流電圧Ｖｄｃも上昇して下限値Ｖｄｃｍｉｎよりも
大きくなる。
【００２５】
　直流電圧Ｖｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎよりも大きいと判断した場合（Ｓ０２でＹＥＳ）
、ステップＳ０３へ進み、電源制御部は４は、第１電源１ａの第１電源電圧Ｖｂａｔと第
２電源２の第２電源電圧Ｖｃａｐの比が、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａの一次側と二次
側の変圧比（＝Ｘ：Ｙ）に等しいか否かを判断する。Ｖｂａｔ：ＶｃａｐがＸ：Ｙに等し
いと判断した場合（Ｓ０３でＹＥＳ）、ステップＳ０６に進み、電源制御部４は、絶縁型
ＤＣＤＣコンバータ３ａを用いて第２電源電圧Ｖｃａｐを制御する。これにより、絶縁型
ＤＣＤＣコンバータ３ａのスイッチング素子３２ａ～３２ｄ、３４ａ～３４ｄをソフトス
イッチング動作させることができるので、スイッチング損失が低減して力行効率が向上す
る。なお、第２電源電圧Ｖｃａｐは、直流電圧Ｖｄｃから第１電源電圧Ｖｂａｔを減じる
ことにより求めることができる。
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【００２６】
　Ｖｂａｔ：ＶｃａｐがＸ：Ｙに等しくないと判断した場合（Ｓ０３でＮＯ）、ステップ
Ｓ０５に進み、電源制御部４は、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａをオフ状態に制御する。
【００２７】
　一方、車両駆動用モータ６が回生動作を行っていると判断した場合、ステップＳ０７へ
進み、電源制御部４は、直流電圧測定部１１により測定された直流電圧Ｖｄｃが、第１の
インバータ５に入力可能な上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さいか否かを判断する。直流電圧
Ｖｄｃが上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さくないと判断した場合（Ｓ０７でＮＯ）、ステッ
プＳ１１へ進み、電源制御部４は、直流電圧Ｖｄｃが上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さくな
るように、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用いて第２電源電圧Ｖｃａｐを制御する。例
えば、電源制御部４は、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａをオン状態に制御して、二次側に
接続された第２電源２から一次側に接続された第１電源１ａへ電力を伝達する。これによ
り、第２電源電圧Ｖｃａｐが減少し、直流電圧Ｖｄｃも減少して上限値Ｖｄｃｍａｘより
も小さくなる。
【００２８】
　直流電圧Ｖｄｃが上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さいと判断した場合（Ｓ０７でＹＥＳ）
、ステップＳ０８へ進み、電源制御部４は、上記したステップＳ０３と同じ処理を実施す
る。Ｖｂａｔ：ＶｃａｐがＸ：Ｙに等しいと判断した場合（Ｓ０８でＹＥＳ）、ステップ
Ｓ０９に進み、電源制御部４は、上記したステップＳ０６と同じ処理を実施する。これに
より、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａのスイッチング素子３２ａ～３２ｄ、３４ａ～３４
ｄをソフトスイッチング動作させることができるので、スイッチング損失が低減して回生
効率が向上する。
【００２９】
　Ｖｂａｔ：ＶｃａｐがＸ：Ｙに等しくないと判断した場合（Ｓ０８でＮＯ）、ステップ
Ｓ１０に進み、電源制御部４は、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａをオフ状態に制御する。
【００３０】
　ステップＳ０４～Ｓ０６、Ｓ０９～Ｓ１１の後は再びステップＳ０１に戻る。
【００３１】
　図２を参照して、図３に示した電源制御部４による絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａの制
御手順による直流電圧Ｖｄｃ及び第１電源電圧Ｖｂａｔの時間変化の様子を説明する。
【００３２】
　先ず、力行状態においては、直列に接続された第１電源１ａ及び第２電源２から出力さ
れる直流電圧Ｖｄｃ、及び第１電源１ａから出力される第１電源電圧Ｖｂａｔは、時間の
経過と共に減少する。直流電圧Ｖｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎよりも大きい場合、絶縁型Ｄ
ＣＤＣコンバータ３ａはオフ状態に制御される。すなわち、電源制御部４は、絶縁型ＤＣ
ＤＣコンバータ３ａを用いて第２電源電圧Ｖｃａｐを制御しない（図３のＳ０５）。なお
、図２中のＳ０４～Ｓ０６、Ｓ０９～Ｓ１１の表記は、図３のフローチャートにおける処
理内容に対応している。
【００３３】
　力行状態において、Ｖｂａｔ：ＶｃａｐがＸ：Ｙに等しくなった時、電源制御部４は、
絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａをオン状態に切り替えることにより、絶縁型ＤＣＤＣコン
バータ３ａを用いた第２電源電圧Ｖｃａｐの制御を開始する（図３のＳ０６）。
【００３４】
　直流電圧Ｖｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎに近づいてくると、電源制御部４は、直流電圧Ｖ
ｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎ以下にならないように、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用い
て第２電源電圧Ｖｃａｐを制御する（図３のＳ０４）。
【００３５】
　次に、力行状態から回生状態へ移行すると、回生された電力は、直列に接続された第１
電源１ａ及び第２電源２へそれぞれ充電されるので、直流電圧Ｖｄｃ及び第１電源電圧Ｖ
ｂａｔが、時間の経過と共に上昇する。直流電圧Ｖｄｃが上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さ
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い場合、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａはオフ状態に制御される。すなわち、電源制御部
４は、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用いて第２電源電圧Ｖｃａｐを制御しない（図３
のＳ１０）。
【００３６】
　回生状態において、Ｖｂａｔ：ＶｃａｐがＸ：Ｙに等しくなった時、電源制御部４は、
絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａをオン状態に切り替えることにより、絶縁型ＤＣＤＣコン
バータ３ａを用いた第２電源電圧Ｖｃａｐの制御を開始する（図３のＳ０９）。
【００３７】
　直流電圧Ｖｄｃが上限値Ｖｄｃｍａｘに近づいてくると、電源制御部４は、直流電圧Ｖ
ｄｃが上限値Ｖｄｃｍａｘ以上にならないように、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用い
て第２電源電圧Ｖｃａｐを制御する（図３のＳ１１）。具体的には、二次側に接続された
第２電源２から一次側に接続された第１電源１ａへ電力を伝達する。これにより、第２電
源電圧Ｖｃａｐが減少し、直流電圧Ｖｄｃも減少して上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さくな
る。
【００３８】
　再び、回生状態から力行状態へ移行すると、上記した処理を繰り返し実行する。
【００３９】
　以上説明したように、本発明の第１実施形態によれば、以下の作用効果が得られる。
【００４０】
　電力を充放電可能な第１電源１ａと第２電源２とに直列に接続し、絶縁型ＤＣＤＣコン
バータ３ａの一次側端子に第１電源１ａを接続し、電源制御部４が、絶縁型ＤＣＤＣコン
バータ３ａの二次側端子に第２電源２を接続して、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用い
て第２電源２の電圧（第２電源電圧Ｖｃａｐ）を制御する。直列に接続された第１電源１
ａ及び第２電源２から出力される直流電圧Ｖｄｃは、第１のインバータ５に入力され、第
１のインバータ５により交流電圧に変換されてから車両駆動用モータ６へ供給される。第
１電源１ａの充電状態が低い時でも、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用いて第２電源電
圧Ｖｃａｐを制御することにより、直流電圧Ｖｄｃを高く維持することができる。よって
、第１のインバータ５内で使用する半導体素子の電流容量を削減して、第１のインバータ
５を小型化することができる。
【００４１】
　車両駆動用モータ６により車両が力行する場合において、直流電圧Ｖｄｃが第１のイン
バータ５に入力可能な下限値Ｖｄｃｍｉｎよりも大きければ、電源制御部４は、絶縁型Ｄ
ＣＤＣコンバータ３ａを用いて第２電源電圧Ｖｃａｐを制御しない。力行状態において直
流電圧Ｖｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎよりも大きければ、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａは
動作しないので力行効率が向上する。
【００４２】
　車両駆動用モータ６を用いて車両が力行する場合において、電源制御部４は、直流電圧
Ｖｄｃが下限値Ｖｄｃｍｉｎを下回らないように第２電源電圧Ｖｃａｐを制御する。直流
電圧Ｖｄｃの下限値Ｖｄｃｍｉｎを保障して力行効率が向上する。
【００４３】
　車両駆動用モータ６が電力を回生する場合において、直流電圧Ｖｄｃが第１のインバー
タ５に入力可能な上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さければ、電源制御部４は、絶縁型ＤＣＤ
Ｃコンバータ３ａを用いて第２電源電圧Ｖｃａｐを制御しない。回生状態において直流電
圧Ｖｄｃが上限値Ｖｄｃｍａｘよりも小さければ、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａは動作
しないので回生効率が向上する。
【００４４】
　車両駆動用モータ６が電力を回生する場合において、電源制御部４は、直流電圧Ｖｄｃ
が上限値Ｖｄｃｍａｘを上回らないように第２電源電圧Ｖｃａｐを制御する。第１のイン
バータ５が備える半導体素子の破壊を抑制して動作安全性が向上する。
【００４５】
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　絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａは、一次側と二次側の間の双方向に電力を伝達すること
ができる双方向絶縁型ＤＣＤＣコンバータである。双方向絶縁型ＤＣＤＣコンバータは電
力の変換効率が高いため、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａによる余計な電力消費を抑えて
第２電源電圧Ｖｃａｐの制御効率が向上する。
【００４６】
　絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａの一次側と二次側の変圧比をＸ：Ｙとした場合、第１電
源電圧Ｖｂａｔと第２電源電圧Ｖｃａｐの比がＸ：Ｙとなった時に、電源制御部４は、絶
縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａを用いた第２電源電圧Ｖｃａｐの制御を開始する。絶縁型Ｄ
ＣＤＣコンバータ３ａをソフトスイッチングで動作させることができるので、絶縁型ＤＣ
ＤＣコンバータ３ａによる余計な電力消費を抑えて第２電源電圧Ｖｃａｐの制御効率が向
上する。
【００４７】
　第２電源２は静電容量素子であり、電源装置は、当該静電容量素子に対して並列に接続
されたツェナーダイオード７を更に備える。絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａがオープンモ
ードで故障した時に静電容量素子に過電圧が加わることを抑制して安全性を向上させるこ
とができる。
【００４８】
（第２実施形態）
　図４を参照して、第２実施形態に係わる絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ｂの構成を説明す
る。第１実施形態では、図１に示したように、スイッチング素子３２ａ～３２ｄ、３４ａ
～３４ｄとして、ＭＯＳ型電界効果トランジスタを用いた絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ａ
を例示した。しかし、スイッチング素子３２ａ～３２ｄ、３４ａ～３４ｄは、ＭＯＳ型電
界効果トランジスタに限ることなく、例えば、バイポーラトランジスタを用いても構わな
い。図４に示すように、第２実施形態に係わる電源装置は、スイッチング素子４２ａ～４
２ｄ、４４ａ～４４ｄとして、バイポーラトランジスタを用いた絶縁型ＤＣＤＣコンバー
タ３ｂを備える。更に、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ｂは、絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３
ａに比べて、更に二次側の平滑コンデンサ４５を備える点が相違する。その他、一次側及
び二次側のフルブリッジ回路の構成、絶縁型トランス４１の変圧比については第１実施形
態と同じであり説明を省略する。
【００４９】
（第３実施形態）
　図５に示すように、第３実施形態に係わる絶縁型ＤＣＤＣコンバータ３ｃは、絶縁型ト
ランス４１の一次側に共振キャパシタ４６が接続された構成を有する。一次側のスイッチ
ング素子４２ａ～４２ｄのソフトスイッチング動作が可能となり、スイッチング損失を軽
減することができる。その他の点は、図４と同じであり説明を省略する。
【００５０】
（第４実施形態）
　図６を参照して、第４実施形態に係わる電源装置の構成を説明する。第４実施形態に係
わる電源装置は、図１に示した電源装置に比して、直流側端子が第１電源１ｂに接続され
た第２のインバータ８と、第２のインバータ８の交流側端子が接続された発電機９と、を
更に備える点が相違する。その他の構成は同じであり説明を省略する。
【００５１】
　第１電源１ｂは、リチウム（Ｌｉ）イオンバッテリーなどの電池ではなく、電気２重層
キャパシタ、Ｌｉイオンキャパシタ、コンデンサなどの静電容量素子からなる。電源制御
部４は、第１電源電圧Ｖｂａｔから第１電源１ｂの充電状態をモニターする。第１電源１
ｂの充電状態が低下した場合に、発電機９を動作させ、発生した交流電力を第２のインバ
ータ８で直流電電力へ変換し、第１電源１ｂを充電する。このように、発電機９が発電す
る電力を第２のインバータ８を介して第１電源１ｂに供給することにより、第１電源１ｂ
の充電状態の低下を抑制して、第１のインバータ５に入力される直流電圧Ｖｄｃを高く維
持することができる。
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【００５２】
　特願２０１２－０３７６３６号（出願日：２０１２年２月２３日）の全内容は、ここに
援用される。
【００５３】
　以上、実施例に沿って本発明の内容を説明したが、本発明はこれらの記載に限定される
ものではなく、種々の変形及び改良が可能であることは、当業者には自明である。
【産業上の利用可能性】
【００５４】
　本実施形態に係わる電源装置によれば、第１のインバータ５に入力される直流電圧を高
く維持できるので、第１のインバータ５内で使用する半導体素子の電流容量を削減して第
１のインバータ５を小型化することができる。よって、本発明は、産業上の利用可能性を
有する。
【符号の説明】
【００５５】
　Ｖｂａｔ…第１電源電圧
　Ｖｃａｐ…第２電源電圧
　Ｖｄｃ…直流電圧
　Ｖｄｃｍａｘ…上限値
　Ｖｄｃｍｉｎ…下限値
　１ａ、１ｂ…第１電源
　２…第２電源
　３ａ～３ｃ…絶縁型ＤＣＤＣコンバータ
　４…電源制御部
　５…第１のインバータ
　６…車両駆動用モータ
　７…ツェナーダイオード
　８…第２のインバータ
　９…発電機
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