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えば、V2Lは、車両から電気製品等へ電力を直接供給する
た め 、非 常 用 電 源 と し て 期 待 さ れ て い る 。ま た 、
V2H/V2Gは、電力需給のピークシフトや再生可能エネル
ギーの安定化を目的として、国内外で様々な実証実験が進
められ、一部実用化も始まっている。

当社では、“V2X”の実現に向けて、ハーネス・コネク
タから通信機器、電力変換機器に至るまで、各種要素技術
開発を進めている。本稿では、“V2X”を実現するための
双方向充電システムとそのキー技術である双方向充電器の
概要について紹介する。

2.　双方向充電システムの概要

図2に双方向充電システムのブロック図を示す。本システ
ムは車両（EV/PHEV）側機器とインフラ（EVSE: Electric
Vehicle Supply Equipment）側機器とで構成されており、
両者は充電ケーブル・コネクタを介して接続される。従来
の車両、EVSEがIEC61851-1のControl Pilot信号※1 に基
づく充電機能のみに対応しているのに対し、本システムで
は“V2X”に対応するため、駆動用バッテリへの充放電が
可能な双方向充電器を新たに追加した。

車両とEVSE間の通信情報は充電管理ECUに集約され
る。充電管理ECUはControl Pilot信号や駆動用バッテリの
SoC（State of Charge）情報に基づいた充放電管理を行
い、車両に搭載された全ユニットの起動・停止指示、各種
要求出しと応答確認の役割を担っている。また、スマート

1.　緒　　言

近年、世界的な環境意識の高まりと燃料価格高騰を受け
て、CO2排出量削減や低燃費走行に優れたEV（Electric
Vehicle）、PHEV（Plug-in Hybrid Electric Vehicle）の
開発が世界各国にて進められている。EV/PHEVの本格普
及を睨み、欧米日が連携して充電関連技術の国際標準化に
取り組んでおり、当社も2009年より標準化活動に参画し
ている。

従来、商用電力にて車載バッテリを充電するという視点で
標準化が進められてきたのに対し、車載バッテリの電力を車
両の走行以外の用途で活用する“V2X”という概念が注目を
集めている。“V2X”とは、V2L（Vehicle to Live）、V2H

（Vehicle to Home）、V2G（Vehicle to Grid）などの総
称で、車から他者へのエネルギーの流れを表す（図1）。例
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図1　V2X概念図
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フォンとの通信により、充放電動作の遠隔操作やモニタ機
能にも対応しており、各種通信内容を充電管理ECUが統括
することで、各ユニットが協調して動作する仕組みとなっ
ている。
2−1　システムの動作概要

本システムは、今後普及が予想される通信機能付きEVSE
だけでなく、通信機能を持たない従来のEVSEによる充電
にも対応できる構成とした。

充電コネクタを車両のインレットに接続すると、充電管
理ECUが起動する。充電管理ECUはControl Pilot信号の
Dutyを確認し、（1）充放電通信なしモード or（2）充放電
通信ありモードのどちらで動作するか決定する。

（1）充放電通信なしモードの場合
充電管理ECUが双方向充電器を起動し、CAN通信にて

充電指示を送る。指示を受けた充電器は充電モードで動作
する。充電出力は、Control Pilot信号に基づく最大出力電
流と駆動用バッテリのSoCを加味して、充電管理ECUが
決定する。

（2）充放電通信ありモードの場合
充電管理ECUがEVSEとの間で所定の通信処理を行った

後、双方向充電器を起動する。指示を受けた充電器は充電
モード or 放電モード（V2X）で動作する。動作モードお
よび充放電出力は、EVSEからの指示値と駆動用バッテリ
のSoCを加味して、充電管理ECUが決定する。
2−2　双方向充電器

従来、駆動用バッテリ充電用の充電器と放電用のイン
バータが別ユニットで構成されていたのに対し、当社で
は、1ユニットで充放電が可能な双方向充電器を開発した

（図3、写真1）。
開発した双方向充電器の回路ブロック図を図4、主要緒

元を表1に示す。3つのブリッジ回路とコイル部品（リア
クトル、トランス、チョークコイル）で構成されており（2）、
計12個のパワーデバイスを使用している。各回路ブロッ

ク、コイル部品は充電時と放電時とで異なる役割を担って
おり、パワーデバイスのON/OFFをソフトウェア（DSPマ
イコン）で緻密に制御することで、充電と放電の両機能に
対応している。また、高周波トランスの活用により、高周
波絶縁と双方向化の両立を実現している。

図2　双方向充電システムのブロック図

図3　双方向充電器のコンセプト

写真1　開発した双方向充電器

表1　主要緒元
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（1）充電機能
充電ケーブルを介して外部から供給された交流電圧を

PFC（力率改善）回路※ 2 で直流電圧に変換（昇圧）した
後、Hブリッジ回路※3 にて高周波交流電圧に変換（降圧）
する。その後、変圧・絶縁の役割を果たす高周波トランス
と整流・平滑回路により直流電圧に変換し、駆動用バッテ
リを充電する。充電管理ECUからの出力指示に対応するた
め、定電力、定電流、定電圧といった各種充電制御に対応
している。

（2）放電機能
駆動用バッテリから供給された直流電圧をHブリッジ回

路にて高周波交流電圧に変換（昇圧）し、高周波トランス
と整流・平滑回路にて直流電圧に変換する。その後、イン
バータ回路にて交流電圧に変換する。インバータ回路は、
電気製品等に電力供給可能な自立運転モード（V2L）と系
統電力に連系可能な系統連系モード（V2G, V2H）の両者
に対応しており、充電管理ECUからの指示に基づいて動作
する。

（3）“V2X”に求められる機能
V2G/V2Hモード動作時は、電力系統に連系することに

なるため、日本国内の場合は系統連系規程（JEAC 9701-
2012）、海外の場合は例えばIEEE1547等の規格に対応す
る必要があり、従来の車載部品には見られない電力品質確
保や系統保護といった考え方が重要となる。表2に今回対
応した機能の一例を示す。過電圧、過電流、過熱といった
通常の充電器の保護機能に加え、単独運転※4 防止機能など

異常発生時の解列機能を実現した。使用した評価系を図5
に示す。

当社双方向充電器は同一回路にて充電と放電の両者に対
応しており、小型化と低コスト化に寄与している。定格出
力2kWにおいて、充放電ともに効率は92％以上、力率は
0.99以上を実現した。

3.　結　　言

“V2X”を実現するための双方向充電システムを開発し、
双方向充電器の原理試作を通じて、1ユニットでの充放電
が原理的に可能であることを実証した。充電関連技術の国
際標準化が急速に進んでおり、今後もこれら標準化活動に
貢献していくとともに、製品化に向けた技術開発を推進し
ていく。

図4　双方向充電器の回路ブロック図

表2　系統連系機能の一例

図5　双方向充電器の評価系
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用 語 集ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
※1 Control Pilot 信号
IEC61851-1で定義されている充電制御用のPWM信号。
PWMのピーク電圧やDutyに基づいて、EV/PHEVとEVSE
間の接続確認、充電シーケンスの管理などを行う。

※ 2 力率改善回路（PFC: Power Factor Correction）
力率は、実効電力÷皮相電力で定義される。力率改善回路
は、電流波形を入力電圧波形と相似になるよう制御し、高
調波発生を抑制する回路。

※ 3 H ブリッジ回路
単一の電源を用いて、対角上にある半導体スイッチを交互
にONすることで高周波交流電圧を作り出すことのできる
回路。

※ 4 単独運転
電力系統に停電などの異常が生じた際に、インバータ出力
が停止せずに通電を継続すること。作業員の安全性確保の
ため、単独運転防止機能が義務付けられている。

・ Bluetooth は、Bluetooth SIG Inc.の登録商標です。
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