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(57)【要約】
【課題】車載バッテリ等の電力が無駄に放出されるのを
避けることができ、且つ、電圧の同異にかかわらず複数
の電源からの電力をより少ない伝送路を用いて複数の負
荷に供給できる電力供給システムを提供すること。
【解決手段】複数の電源２３－１～ｎから供給される電
力に基づいて電力パケットを生成する電力パケットミキ
サ２１と、電力パケットを電力伝送路２９Ａを介して受
け取り、当該電力パケットの電力を下流側の１つ以上の
負荷（２４－１～ｎ）に供給する電力パケットルータ２
２と、電力パケットルータから必要とする電力量を含む
配電要求を受信して、前記電力パケット生成部に当該電
力量を含む送電指示を送信する配電管理ＥＣＵ２６と、
を備え、電力パケットミキサは、複数の電源から供給さ
れる電力それぞれに基づいて電力パケットを生成し、複
数の電力パケットを時分割により電力パケットルータに
伝送する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の電力供給源から供給される電力に基づいて電力パケットを生成する電力パケット
生成部と、
　前記電力パケット生成部が生成した前記電力パケットを伝送路を介して受け取り、当該
電力パケットの電力を下流側の１つ以上の負荷に供給する電力パケットルータと、
　前記電力パケットルータから必要とする電力量を含む配電要求を受信して、前記電力パ
ケット生成部に当該電力量を含む送電指示を送信する配電制御部と、を備え、
　前記電力パケット生成部は、複数の前記電力供給源から供給される電力それぞれに基づ
いて前記電力パケットを生成し、複数の前記電力パケットを時分割により前記電力パケッ
トルータに伝送する、
　ことを特徴とする電力供給システム。
【請求項２】
　前記電力パケットルータは、前記電力パケット生成部から受け取った前記電力パケット
を、複数の前記電力供給源ごとに区別して蓄電可能な複数の蓄電部を備える、
　ことを特徴とする請求項１に記載の電力供給システム。
【請求項３】
　前記電力パケットは、電力を供給すべき負荷を表す宛先情報を含むヘッダ部と、電力を
伝送するためのペイロード部と、を有し、
　前記電力パケットルータは、受け取った電力パケットの電力を前記宛先情報に応じてい
ずれかの前記蓄電部に蓄電する、
　ことを特徴とする請求項２に記載の電力供給システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両上などで電力供給を行うために利用可能な電力供給システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、車両上においては、主電源である車載バッテリやオルタネータ（発電機）と
、車両上の様々な箇所に配置されている様々な種類の電装品との間が、電線の集合体であ
るワイヤハーネスを経由してそれぞれ接続されている。したがって、車載バッテリが蓄積
している電力を様々な電装品に電源電力として供給することができる。また、車両が駐車
しているときであっても、例えばセキュリティ装置のような電装品は電源電力を必要とす
る。したがって、電力供給経路をヒューズやリレーなどを用いて特別に遮断しない限り、
駐車中であっても車載バッテリの電力が流出する。
【０００３】
　そして、駐車中に車載バッテリが蓄積している電力が枯渇するとエンジン始動ができな
くなる。これを防止するための技術が、例えば特許文献１に示されている。特許文献１に
おいては、イグニッションオフが検知されてからの消費電流の積算値を所定の上限値と比
較して上限値を超える場合には電装品の動作を停止させることを示している。
【０００４】
　一方、電力をパケット化して送配電するための技術が、例えば特許文献２に示されてい
る。特許文献２は、受信した電力パケットの電力を蓄える複数の蓄電部と、受信した電力
パケットを前記複数の蓄電部に振り分けるスイッチ部と、前記複数の蓄電部が蓄電した電
力に基づいて電力パケットを生成する出力部とを有する電力ルータを示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１３－２２６９０９号公報
【特許文献２】国際公開第２０１４／０７７１９１号
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　車両においては、上記のように駐車中に車載バッテリから電装品に流れる比較的小さい
電流（暗電流）の影響により、長時間に亘って駐車していると車載バッテリの電力が枯渇
する可能性がある。また、特許文献１の技術を利用すればこのような問題を回避できる可
能性もある。しかし、車載バッテリの電力が枯渇するまでに許容できる電流容量が、車種
の違いや使用年数の違いなどの影響で大きく変動するので、消費電流の積算値と比較する
上限値を適切に定めることが非常に難しい。
【０００７】
　一方、車両上においては、複数の電源と、電力が供給される複数の電装品とがそれぞれ
電線を経由して接続されている。さらに、例えば１２Ｖの電源およびこの電圧で駆動する
補機や、４８Ｖの電源およびこの電圧で駆動する補機など、様々な電圧の回路が形成され
ている。そのため、従来のワイヤハーネスでは、例えば複数の電源と、これらに対応する
補機とをそれぞれ接続されるための電線や、電圧ごとに回路を形成するための電線を配索
することになり、特にワイヤハーネスの幹線部分において内包される電線の数が増加し、
ワイヤハーネスの重量が増加したり径の増大に伴い配索スペースの小型化を妨げるという
問題があった。
【０００８】
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであり、その目的は、車載バッテリ等の
電力が無駄に放出されるのを避けることができ、且つ、電圧の同異にかかわらず複数の電
源からの電力をより少ない伝送路を用いて複数の負荷に供給できる電力供給システムを提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前述した目的を達成するために、本発明に係る電力供給システムは、下記（１）～（３
）を特徴としている。
（１）　複数の電力供給源から供給される電力に基づいて電力パケットを生成する電力パ
ケット生成部と、
　前記電力パケット生成部が生成した前記電力パケットを伝送路を介して受け取り、当該
電力パケットの電力を下流側の１つ以上の負荷に供給する電力パケットルータと、
　前記電力パケットルータから必要とする電力量を含む配電要求を受信して、前記電力パ
ケット生成部に当該電力量を含む送電指示を送信する配電制御部と、を備え、
　前記電力パケット生成部は、複数の前記電力供給源から供給される電力それぞれに基づ
いて前記電力パケットを生成し、複数の前記電力パケットを時分割により前記電力パケッ
トルータに伝送する、
　ことを特徴とする電力供給システム。
【００１０】
　上記（１）の構成の電力供給システムによれば、配電制御部が、電力パケット生成部に
必要な電力量の電力パケットを生成するよう制御するので、車載バッテリ等の電力が無駄
に放出されるのを避けることができる。また、電力パケット生成部は、複数の電力供給源
からの電力それぞれにより電力パケットを生成し、電力パケットルータに伝送するので、
電力パケットルータは、各電力供給源からの電力を区別して受け取ることができる。これ
により、電力パケットルータは、特定の電力供給源からの電力を特定の負荷に対し供給す
ることができる。
【００１１】
（２）　前記電力パケットルータは、前記電力パケット生成部から受け取った前記電力パ
ケットを、複数の前記電力供給源ごとに区別して蓄電可能な複数の蓄電部を備える、
　ことを特徴とする上記（１）に記載の電力供給システム。
【００１２】
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　上記（２）の構成の電力供給システムによれば、蓄電部に蓄電される電力量を電力パケ
ットにより受電した電力量とするので、例えば電力パケットルータが蓄電部の充電状態を
把握するために蓄電部に充放電される電力量を監視している場合に、電力パケット生成部
から受電した受電電力量を計測するための配線や機器を追加することなく、電力量を把握
することができる。また、例えば各電力供給源の電圧が異なっている場合、それぞれの電
圧の電力を蓄電部に区別して蓄電し、駆動電圧のそれぞれ異なる複数の負荷に対し対応す
る電圧の蓄電部からそれぞれ電力を供給することができる。
【００１３】
（３）　前記電力パケットは、電力を供給すべき負荷を表す宛先情報を含むヘッダ部と、
電力を伝送するためのペイロード部と、を有し、
　前記電力パケットルータは、受け取った電力パケットの電力を前記宛先情報に応じてい
ずれかの前記蓄電部に蓄電する、
　ことを特徴とする上記（２）に記載の電力供給システム。
【００１４】
　上記（３）の構成の電力供給システムによれば、電力パケットのヘッダ部に宛先情報が
含まれているので、電力供給源と負荷の数とが異なっている場合においても、電力パケッ
トルータは、受け取った電力パケットの宛先情報を参照して、宛先の負荷に対応する蓄電
部に適宜蓄電し、当該蓄電部から宛先の負荷に電力を供給することができる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の電力供給システムによれば、車載バッテリ等の電力が無駄に放出されるのを避
けることができ、且つ、電圧の同異にかかわらず複数の電源からの電力をより少ない伝送
路を用いて複数の負荷に供給できる。
【００１６】
　以上、本発明について簡潔に説明した。更に、以下に説明される発明を実施するための
形態（以下、「実施形態」という。）を添付の図面を参照して通読することにより、本発
明の詳細は更に明確化されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１を示すブロッ
ク図である。
【図２】図２（ａ）および図２（ｂ）は、それぞれ電力パケットミキサおよび電力パケッ
トルータの動作例を示すフローチャートである。
【図３】図３は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－２を示すブロッ
ク図である。
【図４】図４は、電力パケットの構成例を示す模式図である。
【図５】図５は、電力パケットミキサの構成例を示すブロック図である。
【図６】図６は、電力パケットミキサの動作例を示すフローチャートである。
【図７】図７は、電力パケットルータの構成例を示すブロック図である。
【図８】図８は、電力パケットルータの動作例を示すフローチャートである。
【図９】図９は、配電管理ＥＣＵの構成例を示すブロック図である。
【図１０】図１０は、配電管理ＥＣＵの動作例を示すフローチャートである。
【図１１】図１１は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－３を示すブ
ロック図である。
【図１２】図１２は、電力パケットの構成例を示す模式図である。
【図１３】図１３は、電力パケットルータの構成例を示すブロック図である。
【図１４】図１４は、配電管理ＥＣＵの動作例を示すフローチャートである。
【図１５】図１５は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－４を示すブ
ロック図である。
【図１６】図１６は、電力パケットの構成例を示す模式図である。



(5) JP 2018-161036 A 2018.10.11

10

20

30

40

50

【図１７】図１７は、電力供給システムの各部の動作手順の例を示すシーケンス図である
。
【図１８】図１８は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－５を示すブ
ロック図である。
【図１９】図１９（ａ）および図１９（ｂ）は、本発明の実施形態における電力供給シス
テムの構成例－６および構成例－７を示すブロック図である。
【図２０】図２０は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－８を示すブ
ロック図である。
【図２１】図２１は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－９を示すブ
ロック図である。
【図２２】図２２は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１０を示す
ブロック図である。
【図２３】図２３（ａ）は本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１１を
示すブロック図、図２３（ｂ）および図２３（ｃ）は、互いに異なる動作において各部の
伝送路に出力される電力パケットの変化例を示すタイムチャートである。
【図２４】図２４は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１２を示す
ブロック図である。
【図２５】図２５は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１３を示す
ブロック図である。
【図２６】図２６は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１４を示す
ブロック図である。
【図２７】図２７は、一般的なランプ制御回路の構成例を示すブロック図である。
【図２８】図２８は、電力パケットを利用したランプ制御回路の構成例を示すブロック図
である。
【図２９】図２９は、図２８のランプ制御回路における電力パケットミキサの動作例を示
すフローチャートである。
【図３０】図３０は、図２８のランプ制御回路における電力パケットルータの動作例を示
すフローチャートである。
【図３１】図３１は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１５を示す
ブロック図である。
【図３２】図３２は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１６を示す
ブロック図である。
【図３３】図３３は、電力パケットルータの動作例を示すフローチャートである。
【図３４】図３４は、配電管理ＥＣＵの動作例を示すフローチャートである。
【図３５】図３５は、配電管理ＥＣＵの動作例を示すフローチャートである。
【図３６】図３６は、配電管理ＥＣＵの動作例を示すフローチャートである。
【図３７】図３７は、電力融通動作の例－１を示すフローチャートである。
【図３８】図３８は、電力融通動作の例－２を示すフローチャートである。
【図３９】図３９は、起動時のルータの動作例を示すフローチャートである。
【図４０】図４０は、負荷電力と効率との関係を表すグラフである。
【図４１】図４１は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成および動作の例
を示すブロック図である。
【図４２】図４２は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成および動作の例
を示すブロック図である。
【図４３】図４３は、本発明の実施形態における電力供給システムの構成および動作の例
を示すブロック図である。
【図４４】図４４は、配電管理ＥＣＵの動作例を示すフローチャートである。
【図４５】図４５は、図２（ｂ）に示した電力パケットミキサの動作例をより詳細に示し
たフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
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【００１８】
　本発明に関する具体的な実施形態について、各図を参照しながら以下に説明する。
【００１９】
＜暗電流による電力消費を防止するための技術＞
＜システムの構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－１の構成例を図１に示す。図１に示
した電力供給システム１０－１は、車両において、車載バッテリ等の電源電力をワイヤハ
ーネス等の伝送路を経由して負荷となる各種電装品に供給するために利用される。また、
この電力供給システム１０－１は、例えば特許文献２などにより公知の電力パケット伝送
技術を利用できる。
【００２０】
　図１に示した電力供給システム１０－１は、電力パケットミキサ１１、および電力パケ
ットルータ（ルータＡ）１２を備えている。また、電力パケットミキサ１１の電力パケッ
ト出力ポート１１ｃと、電力パケットルータ１２の電力パケット入力ポート１２ａとの間
は、ワイヤハーネスとして構成される電力伝送路１６Ａで接続されている。
【００２１】
　また、電力パケットミキサ１１の各電力入力ポート１１ａ、１１ｂは、それぞれ電力伝
送路１６Ｂ、１６Ｃを経由して車載バッテリ（電源１）１３Ａ、（電源２）１３Ｂと接続
されている。また、電力パケットルータ１２の各電力出力ポート１２ｂ、１２ｃ、１２ｄ
は、それぞれ電力伝送路１６Ｄ、１６Ｅ、１６Ｆを経由して負荷１４Ａ、１４Ｂ、１４Ｃ
と接続されている。これらの負荷１４Ａ～１４Ｃは、車両に搭載される様々な電装品に相
当する。
【００２２】
　ここで、電力パケットミキサ１１の入力に接続する車載バッテリ１３Ａ、１３Ｂ等の複
数の電源については、電圧が同一であってもよいし、電圧が互いに異なるものであっても
よい。電圧が異なる場合の構成例を図２５に示す。図２５に示した例では、車載バッテリ
１３Ａの電圧が１２［Ｖ］、車載バッテリ１３Ｂの電圧が４８［Ｖ］の場合を想定してい
る。勿論、これ以外の電圧であってもよい。図２５の例では、電力パケットミキサ１１は
、車載バッテリ１３Ａから供給される１２［Ｖ］の電源電力に基づいて電圧が１２［Ｖ］
の電力パケットＰＰＬ（３０）を生成し、車載バッテリ１３Ｂから供給される４８［Ｖ］
の電源電力に基づいて電圧が４８［Ｖ］の電力パケットＰＰＨ（３０）を生成する。した
がって、図２５に示すように、電力伝送路１６Ａ上に互いに電圧の異なる電力パケットＰ
ＰＬ、およびＰＰＨが例えば交互に現れる場合もある。
【００２３】
　また、電力パケットルータ１２には複数の蓄電部１５Ａ、１５Ｂが接続されている。な
お、電力パケットミキサ１１の入力側に接続する電源の数や種類については必要に応じて
変更できる。また、電力パケットルータ１２の出力側に接続する負荷の数や種類について
も必要に応じて変更できる。更に、電力パケットルータ１２の出力側に他の電力パケット
ルータ１２を直列に接続することも可能である。
【００２４】
　基本的な機能として、電力パケットミキサ１１は、電力入力ポート１１ａ、１１ｂから
供給される電力に基づいて電力パケットを生成し、この電力パケットを電力伝送路１６Ａ
に送り出す機能を有している。電力パケットミキサ１１が生成する電力パケット３０は、
例えば図４に示すように構成される。この電力パケット３０のペイロード３２により、上
流側の電力が電力パケット単位で下流側に伝送される。したがって、電力パケットミキサ
１１は送出する電力量をペイロード長とパケットの個数により容易に管理できる。
【００２５】
　なお、図２５に示したように、互いに電圧が異なる車載バッテリ１３Ａおよび１３Ｂを
電力パケットミキサ１１の入力に接続する場合には、例えば電圧に応じて電力パケット３
０のペイロード３２の時間長を調節し、電力パケット３０の一個あたりの電力量が一定に
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なるように制御することが想定される。ペイロード３２の長さを調整しない場合には、電
力パケット３０毎に電力を把握するために電圧の違いを識別する必要がある。
【００２６】
　また、電力パケットルータ１２は、基本的な機能として、電力パケット入力ポート１２
ａに入力される電力パケットを取り込み、この電力パケットの電力を蓄電部１５Ａ、１５
Ｂに一時的に蓄電する。そして、蓄電部１５Ａ、１５Ｂに蓄電した電力を負荷側に供給す
る。
【００２７】
　また、本実施形態では、電力パケットミキサ１１は、電力の供給元である複数の車載バ
ッテリ１３Ａ、１３Ｂを区別して管理すると共に、これらを区別するための情報を、送出
する各電力パケットに含める。したがって、電力パケットルータ１２も受け取った電力パ
ケットのそれぞれについて電力の供給元を区別できる。そして、電力パケットルータ１２
は、例えば車載バッテリ１３Ａから供給された電力を蓄電部１５Ａのみに蓄電し、車載バ
ッテリ１３Ｂから供給された電力を蓄電部１５Ｂのみに蓄電する。
【００２８】
　更に、本実施形態においては、特徴的な機能として、電力パケットミキサ１１が図１に
示した機能１１ｄを備え、電力パケットルータ１２が各機能１２ｅ、１２ｆ、１２ｇを備
えている。
【００２９】
　すなわち、電力パケットルータ１２は機能１２ｅとして、各蓄電部１５Ａ、１５Ｂが蓄
電している電力量を監視する。また、電力パケットルータ１２は機能１２ｆとして、各蓄
電部１５Ａ、１５Ｂが蓄電している電力量が閾値以下の場合に、配電要求を電力パケット
ミキサ１１に送る。この配電要求は、例えば電力伝送路１６Ａの空いているタイミングを
利用して、電力パケット入力ポート１２ａから電力パケット出力ポート１１ｃに向けて送
ることができる。
【００３０】
　また、電力パケットミキサ１１は機能１１ｄとして、電力パケットルータ１２からの配
電要求を確認し、要求された電力量相当分だけ電力パケットを生成し、この電力パケット
を電力パケット出力ポート１１ｃに送出する。電力パケットルータ１２は機能１２ｇとし
て、電力パケットミキサ１１から送出された各電力パケットを受電して蓄電部１５Ａ、１
５Ｂに蓄電する。
【００３１】
＜システムの動作＞
　図２（ａ）および図２（ｂ）に示した電力パケットミキサおよび電力パケットルータの
動作例について以下に説明する。
【００３２】
　電力パケットルータ１２内の制御部（図示せず）は、前記機能１２ｅとして、車載バッ
テリ１３Ａから供給された電力を蓄電している蓄電部１５Ａの現在の蓄電量Ｐａと、車載
バッテリ１３Ｂから供給された電力を蓄電している蓄電部１５Ｂの現在の蓄電量Ｐｂとを
それぞれ読み取る（Ｓ１１）。
【００３３】
　そして、蓄電量Ｐａとその閾値ＰｔｈａとをステップＳ１２で比較して、「Ｐａ＜Ｐｔ
ｈａ」の条件を満たす場合にのみステップＳ１５に進む。また、蓄電量Ｐｂとその閾値Ｐ
ｔｈｂとをステップＳ１３で比較して、「Ｐｂ＜Ｐｔｈｂ」の条件を満たす場合にのみス
テップＳ１４に進む。
【００３４】
　そして、電力パケットルータ１２内の制御部は、前記機能１２ｆとして「Ｐａ＜Ｐｔｈ
ａ」の条件を満たす場合は配電要求「Ｐａ_ｒｅｑ」を電力パケットミキサ１１に送る（
Ｓ１５）。また、「Ｐｂ＜Ｐｔｈｂ」の条件を満たす場合は配電要求「Ｐｂ_ｒｅｑ」を
電力パケットミキサ１１に送る（Ｓ１４）。
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【００３５】
　一方、電力パケットミキサ１１内の制御部（図示せず）は、電力パケットルータ１２か
らの配電要求「Ｐａ_ｒｅｑ」又は「Ｐｂ_ｒｅｑ」を受信したか否かを判定し（Ｓ１６）
、いずれかの要求（リクエスト）を受信した場合に次のステップＳ１７に進む。そして、
受信した配電要求が「Ｐａ_ｒｅｑ」、「Ｐｂ_ｒｅｑ」のいずれであるかをＳ１７で識別
し、配電要求「Ｐａ_ｒｅｑ」の場合はＳ１９に進み、配電要求「Ｐｂ_ｒｅｑ」の場合は
Ｓ１８に進む。
【００３６】
　ステップＳ１９では、電力パケットミキサ１１内の制御部は、車載バッテリ１３Ａから
供給される電力を利用して電力パケットを生成し、この電力パケットを電力伝送路１６Ａ
を経由して電力パケットルータ１２に送る。この電力パケットには、車載バッテリ１３Ａ
が供給元であることを表す情報が付加される。なお、配電要求に対して電力パケットミキ
サ１１が１回の処理で送出する電力パケットの数については、受信した配電要求毎に１つ
、又は事前に定めた一定数としてもよいし、配電要求の一部分として電力パケットルータ
１２側が指定してもよい。
【００３７】
　ステップＳ１８では、電力パケットミキサ１１内の制御部は、車載バッテリ１３Ｂから
供給される電力を利用して電力パケットを生成し、この電力パケットを電力伝送路１６Ａ
を経由して電力パケットルータ１２に送る。この電力パケットには、車載バッテリ１３Ｂ
が供給元であることを表す情報が付加される。
【００３８】
　つまり、図１に示した電力供給システム１０－１においては、電力パケットミキサ１１
は、電力パケットルータ１２からの要求に従って、必要な時に必要な量の電力のみを、つ
まりオンデマンドで電力パケットルータ１２に供給する。
【００３９】
　そのため、電力パケットルータ１２からの要求が発生しない限り、電力伝送路１６Ａに
電力が供給されず、一般的な電力供給システムのように出力側に常時電力を供給するわけ
ではないので、暗電流による電力消費が発生しない。したがって、例えば車両が長時間駐
車しているような状況において、バッテリ上がりが生じるのを抑制することが可能になる
。
【００４０】
　ここで、図４５を用いて、電力パケットミキサ１１内の制御部（図示せず）による動作
例をより詳細に説明する。
【００４１】
　まず、ＰＡ＿Ｆｌａｇ、ＰＢ＿Ｆｌａｇ、ＰＡ、ＰＢはいずれも０になっている。ＰＡ
＿Ｆｌａｇ、ＰＢ＿Ｆｌａｇは、それぞれ配電停止フラグであり、車載バッテリ１３Ａ、
１３Ｂからの電力供給が不可の場合に、これらの配電停止フラグは１となる。また、ＰＡ
、ＰＢは、車載バッテリ１３Ａ、１３Ｂからそれぞれ供給された積算電力量を表している
。
【００４２】
　電力パケットミキサ１１は、電力送信停止フラグがいずれも０の場合に（Ｓ６０１）、
電力パケットルータ１２から配電要求「Ｐａ_ｒｅｑ」又は「Ｐｂ_ｒｅｑ」を受信したか
否かを判定し（Ｓ６０２）、いずれかの要求（リクエスト）を受信した場合に次のステッ
プＳ６０４に進む。そして、受信した配電要求が「Ｐａ_ｒｅｑ」、「Ｐｂ_ｒｅｑ」のい
ずれであるかをＳ６０４で識別し、配電要求「Ｐａ_ｒｅｑ」の場合はＳ６０９に進み、
配電要求「Ｐｂ_ｒｅｑ」の場合はＳ６０５に進む。一方、ステップＳ６０１において、
ＰＡ＿Ｆｌａｇ、あるいはＰＢ＿Ｆｌａｇのいずれかの電力送信停止フラグが１の場合に
は、運転者に対し警告信号を発したり警告表示を行う（Ｓ６１３）。これらの警告は、エ
ンジンがＯＮになったと判定されると（Ｓ６１４）終了する。また、ステップＳ６０２に
おけるリクエスト信号受信の判定は、エンジンがＯＮになったと判定されると（Ｓ６０３
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）終了する。
【００４３】
　ステップＳ６０９では、電力パケットミキサ１１内の制御部は、車載バッテリ１３Ａか
ら供給される電力を利用して電力パケットを生成し、この電力パケットを電力伝送路１６
Ａを経由して電力パケットルータ１２に送る。この電力パケットには、車載バッテリ１３
Ａが供給元であることを表す情報が付加される。なお、配電要求に対して電力パケットミ
キサ１１が１回の処理で送出する電力パケットの数については、受信した配電要求毎に１
つ、又は事前に定めた一定数としてもよいし、配電要求の一部分として電力パケットルー
タ１２側が指定してもよい。
【００４４】
　そして、電力パケットミキサ１１内の制御部は、車載バッテリ１３Ａから送電された積
算電力量ＰＡに、今回の電力パケットの送出分に相当する電力量Ｐａを加え（Ｓ６１０）
、車載バッテリ１３Ａから供給可能な電力量の上限ＰＡ＿ｍａｘと比較し（Ｓ６１１）、
積算電力量ＰＡが電力量の上限ＰＡ＿ｍａｘを超えているならば、車載バッテリ１３Ａか
らの電力供給を停止するフラグＰＡ＿ｆｌａｇを１とし、車載バッテリ１３Ａに対する配
電要求を禁止する（Ｓ６１２）。
【００４５】
　一方、ステップＳ６０５では、電力パケットミキサ１１内の制御部は、車載バッテリ１
３Ｂから供給される電力を利用して電力パケットを生成し、この電力パケットを電力伝送
路１６Ａを経由して電力パケットルータ１２に送る。この電力パケットには、車載バッテ
リ１３Ｂが供給元であることを表す情報が付加される。
【００４６】
　そして、電力パケットミキサ１１内の制御部は、車載バッテリ１３Ｂから送電された積
算電力量ＰＢに、今回の電力パケットの送出分に相当する電力量Ｐｂを加え（Ｓ６０６）
、車載バッテリ１３Ｂから供給可能な電力量の上限ＰＢ＿ｍａｘと比較し（Ｓ６０７）、
積算電力量ＰＢが電力量の上限ＰＢ＿ｍａｘを超えているならば、車載バッテリ１３Ａか
らの電力供給を停止するフラグＰＢ＿ｆｌａｇを１とし、車載バッテリ１３Ｂに対する配
電要求を禁止する（Ｓ６０８）。　
【００４７】
＜「ワイヤハーネス診断」の技術＞
＜システムの構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－２の構成例を図３に示す。図３に示
した電力供給システム１０－２は、車両において、車載バッテリ等の電源電力をワイヤハ
ーネス等の伝送路を経由して負荷となる各種電装品に供給するために利用される。また、
この電力供給システム１０－２は、例えば特許文献２などにより公知の電力パケット伝送
技術を利用できる。
【００４８】
　図３に示した電力供給システム１０－２は、主要な構成要素として、電力パケットミキ
サ２１、電力パケットルータ２２、および配電管理ＥＣＵ（電子制御ユニット）２６を備
えている。
【００４９】
　電力パケットミキサ２１の複数の電力入力ポート２１ａには、複数のｎ個の電源２３－
１～２３－ｎが、電力伝送路２９Ｂを介してそれぞれ接続されている。電源２３－１～２
３－ｎの各々は、例えば車載のメインバッテリ、サブバッテリ、その他の補助電源などに
相当する。また、ｎ個の電源２３－１～２３－ｎの出力電圧については、同じであっても
よいし、互いに異なっていてもよい。
【００５０】
　電力パケットミキサ２１の電力パケット出力ポート２１ｂと電力パケットルータ２２の
電力パケット入力ポート２２ａとの間は１つの電力伝送路２９Ａを介して互いに接続され
ている。電力パケットルータ２２の複数の電力出力ポート２２ｂには、電力伝送路２９Ｃ
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を介して複数の負荷２４－１～２４－ｎが接続されている。負荷２４－１～２４－ｎの各
々は、車両上の様々な電装品に相当する。また、電力パケットルータ２２の電力出力ポー
ト２２ｂには、他の電力パケットルータ２２を直列に接続することもできる。
【００５１】
　電力伝送路２９Ａ、２９Ｂ、２９Ｃは、例えば車両に搭載されたワイヤハーネスを構成
する各電線やバスバーに相当する。また、配電管理ＥＣＵ２６と、電力パケットミキサ２
１および電力パケットルータ２２との間は、互いに通信が可能な状態で接続されている。
この通信には、専用の通信線が利用されてもよく、電力伝送路２９Ａが利用されてもよい
。
【００５２】
　電力パケットミキサ２１は、基本的な機能として、電源２３－１～２３－ｎから供給さ
れる電力から電力パケット３０を生成し、この電力パケット３０を電力伝送路２９Ａに出
力する。また、電力パケットルータ２２は電力パケットミキサ２１が送出した電力パケッ
ト３０を受け取ってこの電力を一時的に内部で蓄積すると共に、この電力を必要に応じて
負荷２４－１～２４－ｎの各々に供給する。
【００５３】
　配電管理ＥＣＵ２６は、電力パケットミキサ２１、および電力パケットルータ２２との
間で通信を行い、システム全体の配電状態を管理する。配電管理ＥＣＵ２６が通信でやり
取りする情報の中には、電力パケットルータ２２が送出する配電要求２７Ａ、受電情報２
７Ｂと、配電管理ＥＣＵ２６が送出する送電指示２８Ａと、電力パケットミキサ２１が送
出する送電情報２８Ｂとが含まれる。
【００５４】
＜電力パケット３０の構成例＞
　電力パケット３０の構成例を図４に示す。
　図４に示した電力パケット３０は、ヘッダ３１とペイロード３２とで構成されている。
また、ヘッダ３１の中には、同期信号３１ａ、宛先（配電経路）情報３１ｂ、送電電力情
報（送電量を表すデータ）３１ｃが含まれている。ペイロード３２は、実際に送電する電
力に相当する。例えば、電圧および電流が一定の場合を想定すると、ペイロード３２の時
間長に応じた電力を１つの電力パケット３０で送電することができる。
【００５５】
＜電力パケットミキサ２１の構成例＞
　電力パケットミキサ２１の構成例を図５に示す。
　図５に示した電力パケットミキサ２１の内部には、入力選択部３５、パケット生成部３
６、出力ポート選択部３７、制御部３８、および通信インタフェース部（Ｉ／Ｆ）３９が
備わっている。
【００５６】
　入力選択部３５は、複数の電力入力ポート２１ａのいずれかを選択し、選択した電源か
ら電力を取り込む。パケット生成部３６は、電力入力ポート２１ａのいずれかから取り込
んだ電力から電力パケット３０を生成する。出力ポート選択部３７は、複数の電力パケッ
ト出力ポート２１ｂのいずれかを選択し、選択したポートに電力パケット３０を送出する
。制御部３８は、次に説明するように、電力パケットミキサ２１の全体の動作を制御する
。
【００５７】
＜電力パケットミキサ２１の動作例＞
　電力パケットミキサ２１の動作例を図６に示す。すなわち、制御部３８が図６の制御を
実施する。
【００５８】
　制御部３８は、配電管理ＥＣＵ２６から送電指示２８Ａの情報を受領すると（Ｓ２１）
、この送電指示２８Ａに基づき、入力選択部３５で電源入力を選択し、パケット生成部３
６で電力パケット３０を生成するように制御する（Ｓ２２）。また、制御部３８は出力ポ
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ート選択部３７を制御して、生成した電力パケット３０を所定の電力パケット出力ポート
２１ｂに送出する（Ｓ２３）。また、制御部３８は、送電情報２８Ｂを通信ポート２１ｃ
を介して配電管理ＥＣＵ２６へ通知する（Ｓ２４）。
【００５９】
＜電力パケットルータ２２の構成例＞
　電力パケットルータ２２の構成例を図７に示す。
　図７に示した電力パケットルータ２２の内部には、ヘッダ分離解析部４１、蓄電部４２
、パケット生成部４３、出力ポート選択部４４、制御部４５、および通信インタフェース
部４６が備わっている。
【００６０】
　ヘッダ分離解析部４１は、電力パケット入力ポート２２ａの各々に入力された電力パケ
ット３０を処理してそのヘッダ３１を分離し、ヘッダ３１の内容の解析を実施する。蓄電
部４２は、電力パケット入力ポート２２ａの各々に入力された電力パケット３０のペイロ
ード３２のタイミングで、この電力を充電し一時的に蓄積する。
【００６１】
　パケット生成部４３は、電力パケット３０の生成が必要な時に、蓄電部４２が蓄積して
いる電力から新たな電力パケット３０を生成する。出力ポート選択部４４は、蓄電部４２
が蓄積している電力、又はパケット生成部４３が生成した電力パケット３０を、電力出力
ポート２２ｂのいずれかに選択的に出力する。制御部４５は、次に説明するように、電力
パケットルータ２２の全体の制御を実施する。
【００６２】
＜電力パケットルータ２２の動作例＞
　電力パケットルータ２２の動作例を図８に示す。すなわち、制御部４５が図８の制御を
実施する。
【００６３】
　制御部４５は、電力パケットルータ２２が電力パケット入力ポート２２ａで電力パケッ
ト３０を受信した場合に（Ｓ３１）、この電力パケット３０のヘッダ３１をヘッダ分離解
析部４１を用いて解析する（Ｓ３２）。
【００６４】
　この解析により、制御部４５はヘッダ３１に含まれる宛先情報３１ｂの宛先と、自ルー
タに接続されている各負荷２４－１～２４－ｎとを照合する（Ｓ３３）。そして、照合の
結果、自ルータに接続された負荷宛の場合には、ペイロード３２の電力を蓄電部４２に充
電するとともに蓄電部４２の電力を所定の電力出力ポート２２ｂへ出力する（Ｓ３４，Ｓ
３９）。
【００６５】
　また、上記照合の結果、受信した電力パケット３０の宛先が、自ルータを経由した他ル
ータに接続される負荷宛の場合には、蓄電部４２の電力から制御部４５がパケット生成部
４３を制御して所定ルータ宛の新たな電力パケット３０を生成する（Ｓ３６）。そして、
この電力パケット３０を所定の出力ポートから出力し（Ｓ３７）、所定ルータの入力ポー
トへ与える。
【００６６】
　また、制御部４５は、電力パケットルータ２２が受信した電力パケット３０により蓄電
部４２へ充電した充電量を計測し（Ｓ３４）、ペイロード３２に対応する積算受電電力値
を含む受電情報２７Ｂを生成してこれを配電管理ＥＣＵ２６へ通知する（Ｓ３８，Ｓ４０
）。
【００６７】
　また、制御部４５は、自ルータの電力出力ポート２２ｂに接続されている各負荷２４－
１～２４ｎの駆動電力と、蓄電部４２の充電状態とに基づいて配電が必要か否かを識別し
、必要な時に配電管理ＥＣＵ２６へ配電要求２７Ａの情報を通知する。例えば、各負荷へ
電源電力を供給する必要があるときに（「給電要求」あり）、この要求電力量と、蓄電部
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４２の蓄電量とを比較し（Ｓ４２）、「蓄電量＜要求電力量」の条件を満たす時に、制御
部４５が配電要求２７Ａの情報を配電管理ＥＣＵ２６に通知する（Ｓ４３）。
【００６８】
＜配電管理ＥＣＵ２６の構成例＞
　配電管理ＥＣＵ２６の構成例を図９に示す。
　図９に示した配電管理ＥＣＵ２６は、制御部２６ａおよび通信インタフェース部２６ｂ
を内蔵している。通信インタフェース部２６ｂの通信ポート２６ｃ、および２６ｄは、そ
れぞれ電力パケットミキサ２１、および電力パケットルータ２２と接続される。
【００６９】
＜配電管理ＥＣＵ２６の動作例＞
　配電管理ＥＣＵ２６の動作例を図１０に示す。すなわち、配電管理ＥＣＵ２６内の制御
部２６ａが、図１０の動作を制御する。
【００７０】
　配電管理ＥＣＵ２６内の制御部２６ａは、電力パケットルータ２２から配電要求２７Ａ
の情報が通知されると（Ｓ５８）、これに基づいて送電指示２８Ａの情報を生成し（Ｓ５
９）、生成した送電指示２８Ａの情報を電力パケットミキサ２１に通知する（Ｓ６０）。
【００７１】
　また、配電管理ＥＣＵ２６内の制御部２６ａは、電力パケットミキサ２１からの送電情
報２８Ｂを受領すると（Ｓ５１）、受電情報受領待ちタイマを起動する（Ｓ５２）。更に
、配電管理ＥＣＵ２６内の制御部２６ａは、受電情報受領待ちタイマのタイムアウトまで
に、電力パケットルータ２２から積算受電電力値を含む受電情報２７Ｂを受領しない場合
（Ｓ５４）、又は電力パケットルータ２２から受領した受電情報２７Ｂ内の積算受電電力
値と、電力パケットミキサ２１からの送電情報２８Ｂとの比較の結果に不整合があった場
合（Ｓ５５，Ｓ５６）、配電経路に断線、短絡等の異常が生じていると判定する（Ｓ５７
）。そして、同一配電経路による配電を行わないようにする。
【００７２】
＜電力供給システム１０－２の利点＞
　ワイヤハーネス等の短絡などを診断する際に、一般的な技術を採用する場合には、伝送
線路の異常検出のために新たな機器を追加したり、複雑な信号処理が必要になる。また、
断線や短絡（デッドショート）等の異常を検出できないケースも考えられる。しかし、上
述の制御を実施する電力供給システム１０－２においては、新たな機器を追加したり、複
雑な信号処理を実施しなくても、断線や短絡（デッドショート）等を含む配電経路の異常
を確実に検出できる。
【００７３】
　つまり、電力パケットミキサ２１が実際に送電した電力と、電力パケットルータ２２が
実際に受電した電力とを配電管理ＥＣＵ２６が比較した結果により判定するので、異常の
発生を確実に検出できる。
【００７４】
　また、配電管理ＥＣＵ２６は全ての送電タイミングを認識可能であるので、伝送路（ワ
イヤハーネス）が断線やデッドショート状態となり、受電側で電力パケット３０のヘッダ
３１が正常に受信されない場合であっても、伝送路の異常を検出できる。
【００７５】
＜電力供給システム１０－２の変形例＞
　図３に示した電力供給システム１０－２は電力パケットルータ２２が１台だけの場合を
想定しているが、複数台の電力パケットルータ２２を例えば直列に接続することにより、
様々な経路を選択的に使用することが可能になる。その場合には、配電経路の異常を検知
した時に、異常が発生していない別の経路を電力パケット３０が通るように、配電管理Ｅ
ＣＵ２６が経路を自動的に切り替えることが考えられる。例えば、図１０に示したステッ
プＳ５７の後で、配電管理ＥＣＵ２６が、配電経路の変更を指示するための送電指示情報
を電力パケットミキサ２１あるいは各電力パケットルータ２２に通知するように制御すれ
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ばよい。
【００７６】
＜不足する電源電力を融通するための技術＞
＜システムの構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－３の構成例を図１１に示す。図１１
に示した電力供給システム１０－３は、車両において、車載バッテリ等の電源電力をワイ
ヤハーネス等の伝送路を経由して負荷となる各種電装品に供給するために利用される。ま
た、この電力供給システム１０－３は、例えば特許文献２などにより公知の電力パケット
伝送技術を利用できる。
【００７７】
　図１１に示した電力供給システム１０－３は、主要な構成要素として、電力パケットミ
キサ２１Ｂ、３台の電力パケットルータ２２Ｂ－１、２２Ｂ－２、２２Ｂ－３、および配
電管理ＥＣＵ（電子制御ユニット）２６Ｂを備えている。なお、以下において、３個の電
力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３を区別して説明する必要がないときは、電力パ
ケットルータ２２Ｂとして説明する。また、他の構成要素についても、区別して説明する
必要がないときは、“－１”、“－２”などの枝番を省略して説明する。また、他の実施
形態においても同様である。
【００７８】
　電力パケットミキサ２１Ｂの複数の電力入力ポートには、複数のｎ個の電源２３－１～
２３－ｎが、電力伝送路２９Ｂを介してそれぞれ接続されている。電源２３－１～２３－
ｎの各々は、例えば車載のメインバッテリ、サブバッテリ、その他の補助電源などに相当
する。ここで、ｎ個の電源２３－１～２３－ｎの出力電圧については、同じであってもよ
いし互いに異なっていてもよい。
【００７９】
　電力パケットミキサ２１Ｂの３つの電力パケット出力ポートと３台の各電力パケットル
ータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の電力パケット入力ポート２２ａとの間は、それぞれ電力伝
送路２９Ａを介して互いに接続されている。
【００８０】
　電力パケットルータ２２Ｂ－１の複数の電力出力ポート２２ｂには、電力伝送路２９Ｃ
－１を介して複数の負荷２４－Ａが接続されている。また、電力パケットルータ２２Ｂ－
２の複数の電力出力ポート２２ｂには、電力伝送路２９Ｃ－２を介して複数の負荷２４－
Ｂが接続されている。電力パケットルータ２２Ｂ－３の複数の電力出力ポート２２ｂには
、電力伝送路２９Ｃ－３を介して複数の負荷２４－Ｃが接続されている。負荷２４－Ａ～
２４Ｃの各々は、車両上の様々な電装品に相当する。
【００８１】
　また、電力パケットルータ２２Ｂ－１の電力出力ポート２２ｂの１つと、隣接する電力
パケットルータ２２Ｂ－２の電力パケット入力ポート２２ａの１つとの間が、電力伝送路
２９Ｄ－１を介して互いに接続されている。更に、電力パケットルータ２２Ｂ－３の電力
出力ポート２２ｂの１つと、隣接する電力パケットルータ２２Ｂ－２の電力パケット入力
ポート２２ａの１つとの間が、電力伝送路２９Ｄ－２を介して互いに接続されている。
【００８２】
　電力伝送路２９Ｄ－１は、電力パケットルータ２２Ｂ－２における電力が不足する場合
に、電力パケットルータ２２Ｂ－１の電力を融通するための経路として利用される。同様
に、電力伝送路２９Ｄ－２は、電力パケットルータ２２Ｂ－２における電力が不足する場
合に、電力パケットルータ２２Ｂ－３の電力を融通するための経路として利用される。勿
論、電力融通の他に、断線等の異常が発生した場合の迂回経路として利用することも可能
である。
【００８３】
　電力伝送路２９Ａ、２９Ｂ、２９Ｃ、２９Ｄは、例えば車両に搭載されたワイヤハーネ
スを構成する各電線やバスバーに相当する。また、配電管理ＥＣＵ２６Ｂと、電力パケッ
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トミキサ２１Ｂおよび各電力パケットルータ２２Ｂとの間は、互いに通信ができるように
、例えば専用の通信線を介して接続されている。なお、電力伝送路２９Ａを利用して通信
することも可能である。
【００８４】
　電力パケットミキサ２１Ｂは、基本的な機能として、電源２３－１～２３－ｎから供給
される電力に基づいて電力パケット３０Ｂを生成し、この電力パケット３０Ｂを電力伝送
路２９Ａ－１、２９Ａ－２、２９Ａ－３のいずれかに出力する。
【００８５】
　また、各電力パケットルータ２２Ｂ－１、２２Ｂ－２、２２Ｂ－３は電力パケットミキ
サ２１Ｂが送出した電力パケット３０Ｂを受け取ってこの電力を一時的に内部で蓄積する
と共に、この電力を必要に応じて負荷２４－Ａ、２４－Ｂ、２４－Ｃの各々に供給する。
また、後で詳細に説明するが、各電力パケットルータ２２Ｂ－１、２２Ｂ－２、２２Ｂ－
３が、本実施形態では電力の融通も必要に応じて実施する。
【００８６】
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットミキサ２１Ｂ、および各電力パケットルータ２
２Ｂとの間で通信を行い、システム全体の配電状態を管理する。配電管理ＥＣＵ２６Ｂが
通信でやり取りする情報の中には、電力パケットルータ２２Ｂが送出する配電要求２７Ａ
、受電情報２７Ｂと、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが送出する送電指示２８Ａと、電力パケット
ミキサ２１Ｂが送出する送電情報２８Ｂとが含まれる。
【００８７】
＜電力パケット３０Ｂの構成例＞
　電力パケット３０Ｂの構成例を図１２に示す。
　図１２に示した電力パケット３０Ｂは、ヘッダ３１Ｂとペイロード３２とで構成されて
いる。また、ヘッダ３１Ｂの中には、同期信号３１ａ、宛先（配電経路）情報３１ｂ、送
電電力情報（送電量を表すデータ）３１ｃ、および電力種別情報３１ｄが含まれている。
ペイロード３２は、実際に送電する電力に相当する。例えば、電圧および電流が一定の場
合を想定すると、ペイロード３２の時間長に応じた電力を１つの電力パケット３０Ｂで送
電することができる。電力種別情報３１ｄは、通常の電力と融通専用の電力とを区別する
ために利用される。
【００８８】
＜電力パケットミキサ２１Ｂの構成および動作＞
　電力パケットミキサ２１Ｂの構成は、図５に示した電力パケットミキサ２１とほぼ同じ
である。また、電力パケットミキサ２１Ｂの動作は図６に示した電力パケットミキサ２１
の動作と同様である。
【００８９】
＜電力パケットルータ２２Ｂの構成例＞
　電力パケットルータ２２Ｂの構成例を図１３に示す。
　図１３に示した電力パケットルータ２２Ｂの内部には、ヘッダ分離解析部４１、通常蓄
電部４２Ａ、融通蓄電部４２Ｂ、パケット生成部４３、出力ポート選択部４４、制御部４
５Ｂ、および通信インタフェース部４６が備わっている。
【００９０】
　ヘッダ分離解析部４１は、電力パケット入力ポート２２ａの各々に入力された電力パケ
ット３０Ｂを処理してそのヘッダ３１Ｂを分離し、ヘッダ３１Ｂの内容の解析を実施する
。
【００９１】
　通常蓄電部４２Ａおよび融通蓄電部４２Ｂは、電力パケット入力ポート２２ａの各々に
入力された電力パケット３０Ｂのペイロード３２のタイミングで、この電力を充電し一時
的に蓄積する。通常蓄電部４２Ａは通常給電を行う場合に使用され、融通蓄電部４２Ｂは
融通電力の給電を行う場合に専用に使用される。なお、通常蓄電部４２Ａと融通蓄電部４
２Ｂが同じ蓄電部により構成され、当該蓄電部に通常給電用の電力と融通電力とが蓄電さ
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れるようにしてもよい。
【００９２】
　パケット生成部４３は、電力パケット３０Ｂの生成が必要な時に、通常蓄電部４２Ａ、
又は融通蓄電部４２Ｂが蓄積している電力に基づいて新たな電力パケット３０Ｂを生成す
る。出力ポート選択部４４は、通常蓄電部４２Ａ、融通蓄電部４２Ｂのいずれかが蓄積し
ている電力、又はパケット生成部４３が生成した電力パケット３０Ｂを、電力出力ポート
２２ｂのいずれかに選択的に出力する。制御部４５Ｂは、次に説明するように、電力パケ
ットルータ２２Ｂの全体の制御を実施する。
【００９３】
＜電力パケットルータ２２Ｂの動作例＞
　各電力パケットルータ２２Ｂの基本的な動作は、図８に示した電力パケットルータ２２
の動作と同様である。但し、次に説明する点が異なる。
【００９４】
　電力パケットルータ２２Ｂは、電力パケット入力ポート２２ａで受信した電力パケット
３０Ｂのヘッダ３１Ｂに含まれる宛先情報３１ｂ、および電力種別情報３１ｄを照合する
。照合の結果、受信した電力パケット３０Ｂが自ルータ宛で且つ通常給電電力の場合には
、ペイロード３２の電力を通常蓄電部４２Ａに充電するとともに所定の出力ポートへ出力
する。また、前記照合の結果、受信した電力パケット３０Ｂが自ルータ宛で且つ融通電力
の場合には、ペイロード３２の電力を融通蓄電部４２Ｂに充電する。また、電力パケット
ルータ２２Ｂは、自ルータ宛の電力パケット３０Ｂを受電すると、種別や受電電力量等を
含む受電情報２７Ｂを配電管理ＥＣＵ２６Ｂへ通知する。
【００９５】
　また、電力パケットルータ２２Ｂは、配電管理ＥＣＵ２６から電力融通の指示情報を受
信すると、融通蓄電部４２Ｂに蓄積されている電力に基づき、所定ルータ宛の電力パケッ
ト３０Ｂを生成し所定の出力ポートから所定ルータの入力ポートへ出力する。これと同時
に、電力パケットルータ２２Ｂは配電管理ＥＣＵ２６Ｂへ、融通蓄電部４２Ｂの充電残量
を含む送電情報を通知する。また、電力パケットルータ２２Ｂは、出力ポートに接続され
る各負荷の駆動電力と通常蓄電部４２Ａ、融通蓄電部４２Ｂの充電状態とに基づき、必要
に応じて配電管理ＥＣＵ２６へ配電要求２７Ａを通知する。
【００９６】
＜配電管理ＥＣＵ２６Ｂの構成＞
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂの構成は、図９に示した配電管理ＥＣＵ２６の構成と同様である
。
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂの通信インタフェース部２６ｂの通信ポート２６ｃは電力パケッ
トミキサ２１Ｂと接続され、通信ポート２６ｄは、各電力パケットルータ２２Ｂと接続さ
れている。
【００９７】
＜配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作例＞
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作例を図１４に示す。すなわち、配電管理ＥＣＵ２６Ｂ内の
制御部２６ａが、図１４の動作を制御する。図１４の動作について以下に説明する。
【００９８】
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、複数の電力パケットルータ２２Ｂのいずれかから配電要求２
７Ａの情報を通知された場合に（Ｓ７８）、電力パケットミキサ２１Ｂと電力パケットル
ータ２２Ｂの間の全ての配電経路について異常がなければ、送電指示２８Ａの情報を生成
し（Ｓ８０）、電力パケットミキサ２１Ｂに対して送電指示２８Ａの情報を通知する（Ｓ
８１）。
【００９９】
　また、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットミキサ２１Ｂからの送電情報２８Ｂを受
領すると（Ｓ７１）、受電情報受領待ちタイマを起動する（Ｓ７２）。更に、配電管理Ｅ
ＣＵ２６Ｂは、受電情報受領待ちタイマのタイムアウトまでに、電力パケットルータ２２
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Ｂからの受電情報２７Ｂが受領されない場合、配電経路に断線、短絡等の異常が生じてい
ると判定し（Ｓ７６）、同一配電経路による配電を行わないようにする（Ｓ７７）。
【０１００】
　また、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットルータ２２Ｂから配電要求２７Ａの情報
を受領した時に、電力パケットミキサ２１Ｂと電力パケットルータ２２Ｂの間の全ての配
電経路で異常が確認されている場合には次のように処理する。すなわち、「電力融通指示
情報」を生成し（Ｓ８２）、配電要求２７Ａを送出した特定の電力パケットルータ２２Ｂ
との間で配電経路を構築可能な他の電力パケットルータ２２Ｂに対して「電力融通指示情
報」を通知する（Ｓ８３）。
【０１０１】
　また、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットルータ２２Ｂから送信される受電情報２
７Ｂに基づいて、送信元の電力パケットルータ２２Ｂ内の融通蓄電部４２Ｂにおける充電
量を認識する。そして、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは認識した充電量に基づき、必要に応じて
、電力パケットミキサ２１Ｂに対して、電力パケットルータ２２Ｂに対する電力融通用電
力の送電指示情報を通知する。
【０１０２】
＜システム全体の動作＞
　つまり、図１１に示した電力供給システム１０－３においては、複数の電力パケットル
ータ２２Ｂのそれぞれが、バッファとして内蔵している融通蓄電部４２Ｂに常時蓄電する
と共に、この蓄電している電力量をルータ自身で把握している。そして、複数の電力パケ
ットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３のいずれかにおいて電力量の不足が生じた場合や、電
力量不足の発生が見込まれるような状況において、該当する電力パケットルータ２２Ｂが
配電要求２７Ａの情報を配電管理ＥＣＵ２６Ｂに通知する。この配電要求２７Ａの情報に
基づき、融通蓄電部４２Ｂに十分な電力を蓄電している電力パケットルータ２２Ｂに対し
て、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが「電力融通指示情報」を通知する。
【０１０３】
　したがって、例えば電力パケットルータ２２Ｂ－２で電力不足が発生した場合に、電力
伝送路２９Ｄ－２を経由して、電力パケットルータ２２Ｂ－３の電力を電力パケットルー
タ２２Ｂ－２に転送し、電力を融通することができる。また、電力伝送路２９Ｄ－１を経
由して、電力パケットルータ２２Ｂ－１の電力を電力パケットルータ２２Ｂ－２に転送し
、電力を融通することもできる。
【０１０４】
　また、このような電力の融通は、例えば、電力伝送路２９Ａ等で断線が発生し、各電力
パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の入力への電力供給が途絶えた場合に、各電力パ
ケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の間で互いに電力を融通することにより、重要な負
荷に対する電力供給を一定時間だけ継続することが可能になる。したがって、例えば衝突
した車両が安全に停止するまでの間は、重要な負荷に電力を供給できる。
【０１０５】
　また、上記のように負荷の種類に応じた優先制御を実施する場合には、各電力パケット
ルータ２２Ｂに接続される複数の負荷のそれぞれに優先度を事前に割り当てておく。また
、複数の電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の中で、より高い優先度の負荷が接
続された特定の電力パケットルータ２２Ｂの電力パケット入力ポート２２ａには、より多
くの電力パケットミキサ２１Ｂや電力パケットルータ２２Ｂの出力ポートが接続されるよ
うに構成する。
【０１０６】
　例えば、図１１に示した電力供給システム１０－３においては、電力パケットルータ２
２Ｂ－２の電力パケット入力ポート２２ａに、電力パケットルータ２２Ｂ－１、および２
２Ｂ－２の出力を、それぞれ接続してある。したがって、電力パケットルータ２２Ｂ－２
の出力に接続されている重要度の高い負荷２４－Ｂに対して、３つの電力パケットルータ
２２Ｂ－１～２２Ｂ－３から優先的に電力を供給できる。
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【０１０７】
　また、電力伝送路２９Ａ－１～２９Ａ－３のうちいずれかが断線した場合に、断線して
いない電力伝送路と、電力伝送路２９Ｄ－１，２９Ｄ－２とを経由して目的の電力パケッ
トルータに電力を供給することができる。例えば、電力伝送路２９Ａ－１が断線した場合
、電力パケットミキサ２１Ｂから電力パケットルータ２２Ｂ－１へは、電力伝送路２９Ａ
－２、電力パケットルータ２２Ｂ－２、および電力伝送路２９Ｄ－１を経由して電力パケ
ットを伝送できる。
【０１０８】
＜ルータや電装品（負荷）を増設可能にするための技術＞
＜負荷及びルータを後付けする必要性の説明＞
　自動車においては、ＡＤＡＳ（Advanced Driver Assistance System：先進運転システ
ム）、ナビゲーションシステム、エンジン制御系等の技術発展に伴い、車両に搭載される
電子デバイス及びそれらを駆動するために要求される電力量が増加の一途であり、電源の
パワーアップ及び効率改善が必要になる。そのため、自動車における多電源化、例えば電
圧が異なる複数種類（１２［Ｖ］、４８［Ｖ］の組み合わせ等）のバッテリの搭載、大出
カオルタネータ、回生ブレーキ、エナジーハーベストなどが予見されている。
【０１０９】
　反面、燃料である石油の価格高騰や二酸化炭素排出による環境問題の背景より、自動車
の低燃費化の要求は非常に高いことから、燃費を悪化させる車両重量の増加は避けなくて
はならない。電力パケット伝送システムは、複数の電源からの電力を時分割（パケット化
）によって伝送することで、最小限な配線数で多電源化を実現できる可能性がある。つま
り、車両重量の増加を防止できる。また、例えば複数種類の電圧が共存する環境における
配線数の増加を抑制できる。
【０１１０】
　しかし、一般的な電力パケット伝送システムの場合には、システム全体の構成が事前に
決定されているので、例えば車両の仕様変更などに伴い、システムの負荷として、新たな
電装品を追加したり、接続する電装品の種類を変更するような場合に対応できない。つま
り、新たな電装品を追加したり、接続する電装品の種類を変更するような場合には、シス
テム全体を設計し直す必要があるので、仕様変更に伴う設計コストが増えてしまう。
【０１１１】
　本実施形態の電力供給システム１０－４は、後述するように、電力パケット伝送の技術
を採用すると共に、新たな負荷の追加を容易にするための機能を提供できる。
【０１１２】
＜電力供給システム１０－４の構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－４の構成例を図１５に示す。なお、
図１５に示した電力供給システム１０－４は基本的な構成例を表しており、必要に応じて
電源、機器の追加や変更を行うことができる。また、電力パケット３０Ｃの構成例を図１
６に示す。
【０１１３】
　図１５に示した電力供給システム１０－４は、主要な構成要素として、電力パケットミ
キサ５１、複数の電力パケットルータ５２－１～５２－３、および配電管理ＥＣＵ５６を
備えている。
【０１１４】
　電力パケットミキサ５１の複数の電力入力ポート５１ａには、電圧が１２［Ｖ］の車載
バッテリ（電源１）５３－１と、電圧が４８［Ｖ］の車載バッテリ（電源２）５３－２と
が、電力伝送路５５Ｂを介してそれぞれ接続されている。また、電力パケットミキサ５１
の複数の電力パケット出力ポート５１ｂに、複数の電力パケットルータ５２－１、５２－
２が電力伝送路５５Ａを介してそれぞれ接続されている。なお、複数の車載バッテリ５３
－１、および５３－２の出力する電圧が同じであってもよい。
【０１１５】
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　電力パケットルータ５２－１の電力出力ポート５２ｂに、電力パケットルータ５２－３
と、複数の負荷５４－１、５４－２とが電力伝送路５５Ｃを介して接続されている。つま
り、電力パケットルータ５２－１と電力パケットルータ５２－３とが直列に接続されてい
る。各負荷５４－１、５４－２は車載の各種電装品に相当する。
【０１１６】
　電力パケットルータ５２－３の電力出力ポート５２ｂに、複数の負荷５４－５、５４－
６が電力伝送路５５Ｄを介して接続されている。また、電力パケットルータ５２－２の電
力出力ポート５２ｂに、複数の負荷５４－３、５４－４が電力伝送路５５Ｃ－２を介して
接続されている。負荷５４－７は、このシステムに新たに追加するために用意されたもの
であり、図１の例では電力パケットルータ５２－２の電力出力ポート５２ｂの空いている
ポートに接続することを想定している。
【０１１７】
　なお、各電力伝送路５５Ａ、５５Ｂ、５５Ｃ、５５Ｄは、それぞれの電力容量に対応し
た送電用の電線、あるいはバスバーであり、例えばワイヤハーネスの一部分として構成さ
れる。
【０１１８】
　配電管理ＥＣＵ５６は、電力パケットミキサ５１の通信ポート５１ｃと所定の通信線を
介して接続されている。また、配電管理ＥＣＵ５６の入力に、入力機器５７およびスイッ
チ類５８が接続されている。入力機器５７およびスイッチ類５８は、ユーザ等の入力操作
を受付可能にするために設けてある。配電管理ＥＣＵ５６は、このシステムにおいて送電
制御やパケット伝送のスケジュール構築の機能を担う。
【０１１９】
　電力パケットミキサ５１は、例えば図５に示した電力パケットミキサ２１と同じように
構成され、基本的な機能として、車載バッテリ５３－１、５３－２等から供給される電力
に基づいて電力パケット３０Ｃを生成し、この電力パケット３０Ｃを電力パケット出力ポ
ート５１ｂに送出する機能を有している。
【０１２０】
　また、各電力パケットルータ５２－１～５２－３は、例えば図７に示した電力パケット
ルータ２２と同じように構成され、基本的な機能として、電力パケット入力ポート５２ａ
に入力された電力パケット３０Ｃを受け取る機能を有している。更に、受け取った電力パ
ケット３０Ｃの電力を内部で蓄電して必要に応じて負荷側に供給する機能や、中継用の電
力パケット３０Ｃを生成して下流側の他の電力パケットルータ５２に送出する機能を有し
ている。
【０１２１】
　また、本実施形態における配電管理ＥＣＵ５６、電力パケットミキサ５１、電力パケッ
トルータ５２の各々は、電力パケット３０Ｃの経路情報を格納するための図示しない記憶
手段（例えば不揮発性メモリ）を内蔵している。これらの各記憶手段が保持している経路
情報は、電力パケットミキサ５１と、各電力パケットルータ５２－１～５２－３との間の
データ通信により共有される。このデータ通信は、電力伝送路５５Ａ等を用いて行うこと
ができる。そして、電力パケットミキサ５１の下流側の接続状態が変化した場合には、経
路情報が逐次更新される。
【０１２２】
　電力パケットミキサ５１は、複数の車載バッテリ５３の電源電力を、電源数よりも少数
の伝送路で伝送するために、行き先または電圧振幅の異なる電力パケット３０Ｃを生成し
、それぞれの電力パケット３０Ｃを時分割多重方式で電力パケットルータ５２－１～５２
－３に向けて電力伝送路５５Ａに送出する。
【０１２３】
　電力パケット３０Ｃは、図１６に示すように、ヘッダ３１Ｃとペイロード３２とで構成
されている。また、ヘッダ３１Ｃには同期信号、宛先、経路情報、送電電力、タイミング
情報等が含まれている。
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【０１２４】
　各電力パケットルータ５２－１～５２－３は、受信した電力パケット３０Ｃのヘッダ３
１Ｃからその情報タグを読み取り、その情報に基づいて各負荷に電力を分配する。つまり
、受信した電力パケット３０Ｃのペイロード３２における電力は、宛先の負荷毎に分配す
る。各負荷５４に送られる電力パケット３０Ｃの電力は断続的に発生する。したがって、
パケットが届かない時間中の電力供給を補償するために、電解コンデンサ等をバッファ、
すなわち蓄電部として使用するか、または二次電池を各電力パケットルータ５２に接続す
る。
【０１２５】
　蓄電部の容量については、システムが使用する電力パケット３０Ｃの時間周期が長くな
るのに比例して必要容量が増加する。したがって、容量が大きいほど汎用的に使用できる
。蓄電部として使用するバッファまたは二次電池は各電力パケットルータ５２に内蔵して
もよい。
【０１２６】
＜電力供給システム１０－４の基本的な動作＞
　電力供給システム１０－４内の各電力パケットルータ５２は、電力パケット入力ポート
５２ａで受信した電力パケット３０Ｃのヘッダ３１Ｃに含まれる宛先情報を照合する。照
合の結果、自ルータに接続される負荷宛の電力パケット３０Ｃである場合は、ペイロード
３２の電力を蓄電部に充電するとともに、この電力を所定の出力ポートへ出力する。照合
の結果、自ルータを中継した他ルータに接続される負荷宛の電力パケット３０Ｃの場合に
は、それ自身の蓄電部に蓄電した電力に基づき、所定ルータ宛の中継用の電力パケット３
０Ｃを新たに生成して、これを所定の出力ポートに出力して、所定ルータの入力ポートへ
与える。
【０１２７】
　各電力パケットルータ５２は、受信した各電力パケット３０Ｃのペイロード３２に対応
した受電情報を、電力パケットミキサ５１を介して配電管理ＥＣＵ５６へ通知する。また
、各電力パケットルータ５２は、電力出力ポート５２ｂに接続される各負荷の駆動電力と
蓄電部の充電状態に基づいて、必要に応じて配電管理ＥＣＵ５６へ配電要求を行う。
【０１２８】
＜電力供給システム１０－４の特徴的な機能＞
　図１５に示した電力供給システム１０－４は、電力の主伝送路である電力伝送路５５Ａ
、５５Ｃ、５５Ｄ等に対して、各電力パケットルータ５２およびそれらに接続される各負
荷を簡易に増設可能にするための機能を備えている。その機能のために、電力パケットミ
キサ５１と各電力パケットルータ５２との間でデータ通信を行い、接続した負荷の認証を
実施する。電力パケットミキサ５１と各電力パケットルータ５２との間でデータ通信を行
う場合には、例えば、通信用の伝送路として電力伝送路５５Ａ等を利用する双方向通信や
、無線通信を利用する。
【０１２９】
　例えば、図１５に示した電力供給システム１０－４に対して、７番目の新たな負荷５４
－７を電力パケットルータ５２－２の電力出力ポート５２ｂに接続して、このシステムに
追加する場合には、負荷５４－７が新規で物理的に接続されたことを電力パケットルータ
５２－２が自動的に検知し、このシステムへの論理的な接続に必要な処理を、電力パケッ
トミキサ５１、電力パケットルータ５２、配電管理ＥＣＵ５６が自動的に実施する。
【０１３０】
　なお、各電力パケットルータ５２の出力に接続することが想定される各負荷５４につい
ては、その種類や特性を表す「デバイスディスクリプタ」等の情報を保持していないこと
が想定される。したがって、新規に接続された各負荷の種類や特性を何らかの方法で特定
する必要がある。本実施形態においては、ユーザ等の操作者が必要な入力操作を行うこと
により、接続された各負荷の種類や特性を特定している。但し、後述するように、自動的
に特定することも可能である。
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【０１３１】
　また、電力パケットミキサ５１の出力や、各電力パケットルータ５２の出力に他の新た
な電力パケットルータ５２を後付けで追加することも可能である。その場合、電力パケッ
トミキサ５１は複数の電力パケット出力ポート５１ｂを備え、これらを利用して、複数の
電力パケットルータ５２のそれぞれに対して電力パケット３０Ｃの送出を行うことができ
る。
【０１３２】
　例えば、操作者がシステムの電源をオンに切り替えた場合のように、電力パケットミキ
サ５１が起動した時に、電力パケットミキサ５１は電力パケット出力ポート５１ｂの各々
の接続状態を確認し、新規に接続された電力パケットルータ５２が存在する場合には、該
当する電力パケットルータ５２に対して電力リソースの再分配（再スケジュール）の準備
を行う。
【０１３３】
　例えば、電力パケット出力ポート５１ｂの各信号端子を抵抗器を介して所定の電源ライ
ンにプルアップしておくことにより、ＵＳＢ（Universal Serial Bus）規格のデバイスと
同じように、各出力ポートへのデバイス接続の有無を自動的に検出できる。プルアップ用
の電源電圧としては、例えば３．３［Ｖ］以下の低い電圧を用いるのがよい。
【０１３４】
　この電力供給システム１０－４に新規に電力パケットルータ５２が接続された場合には
、この電力パケットルータ５２からの信号により、負荷が接続されていることが電力パケ
ットミキサ５１に通知された時には、後述のように電力リソースの再分配（再スケジュー
ル）を行う。
【０１３５】
　各電力パケットルータ５２は、後付けで負荷を追加することを可能にするために、次に
説明する機能を備える。電力パケットルータ５２は、起動時にそれ自身の電力出力ポート
５２ｂの負荷接続状態を確認し、新規に接続された負荷の種類や駆動電力の情報収集を行
う。新規の接続を確認した電力パケットルータ５２は、接続された新規のデバイスの種類
や仕様の情報を特定するために、例えばタッチパネル等（ディスプレイを兼ねる）の入力
装置を通じて操作者に入力を求める。
【０１３６】
　その後、電力パケットミキサ５１と電力パケットルータ５２との間の双方向通信により
情報の交換を行い、電力パケットミキサ５１が電力容量や供給タイミングの観点から新た
な負荷を加えたシステムの成立性の判断及び、電力リソース分配のスケジュールの再調整
を行う。
【０１３７】
　電力パケットミキサ５１と電力パケットルータ５２との間で必要とされる双方向通信で
は、電力パケットミキサ５１から電力パケットルータ５２に向かう方向のデータ通信の場
合には電力パケット３０Ｃのヘッダ３１Ｃ等の情報タグを利用できる。
【０１３８】
　また、電力パケットルータ５２から電力パケットミキサ５１に向かう方向のデータ通信
の場合には、例えば周波数分割多重方式等を用いて電力パケット３０Ｃのクロックの基本
周波数と異なる周波数に信号を乗せて通信を行うことが考えられる。また、電力伝送路５
５Ａ等を利用せずに、電力パケットミキサ５１と電力パケットルータ５２との間で無線通
信を行ってもよい。
【０１３９】
＜新規デバイス接続時の電力供給システムの動作手順の例＞
　電力供給システム１０－４の各部の動作手順の例を図１７に示す。但し、ここでは次に
示す「前提条件」の下で動作することを想定している。
【０１４０】
＜前提条件＞
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　電力パケットミキサ５１の下流へのデバイス（電力パケットルータ５２や負荷５４）の
取付け／取外しは電源オフの状態で行われ、電源オン時にデバイスの接続の確認を行う。
【０１４１】
　電力パケットミキサ５１の後段に接続されるのは電力パケットルータ５２のみとする。
よってデバイスが自身の正体を知らせるための「デバイスディスクリプタ」等の送受信は
必要とせず、ルータや負荷が「デバイスディスクリプタ」等を保持する必要は無い。
【０１４２】
　電力パケットルータ５２の後段に接続されるのは負荷５４、又は他の電力パケットルー
タ５２のみに限定される。電力パケットルータ５２は、電源オン時に自身の出力ポートの
接続を確認し、接続されている負荷５４の情報を電力パケットミキサ５１に知らせる。
【０１４３】
　電力パケットルータ５２が新規のデバイスを検出したときには、それを電力パケットミ
キサ５１に知らせる。また、接続されたデバイスが負荷５４であった場合には、電力パケ
ットミキサ５１が操作者に対してタッチパネル入力装置兼ディスプレイ、すなわち入力機
器５７、スイッチ類５８などから負荷の仕様情報の入力を求める。また、電力パケットミ
キサ５１は同時にデバイスに対し電力パケットルータ５２に組付いたアドレスを付与する
。例えば、図１５に示したように、新規の負荷５４－７が、２番目の電力パケットルータ
５２－２の３番目の電力出力ポート５２ｂに接続された場合には、アドレスとして「２－
３」を付与する。
【０１４４】
　操作者によって入力されたデバイスの仕様情報と配電管理ＥＣＵ５６が持つ図示しない
データテーブル（デバイス種類に応じた駆動パターン等を保有）を基に、電力パケットミ
キサ５１と各電力パケットルータ５２とが連動して、システムの成立性判断及び電力パケ
ットの伝送スケジュールの再構築を行う。また、電力パケットミキサ５１は、配電管理Ｅ
ＣＵ５６との連携による処理を行うことを前提としている。
【０１４５】
＜手順の説明＞
１．操作者の操作によりシステムの電源が投入される（Ｓ９１）。
２．電力パケットミキサ５１は、複数ある自身の出力ポートの接続を確認し、接続されて
いる各電力パケットルータ５２を検出する（Ｓ９２，Ｓ９３）。
３．電力パケットミキサ５１の制御により電力パケットルータ５２への電源供給（の許可
）を行い、電力パケットルータ５２の電源が投入される（Ｓ９４，Ｓ９５）。
４．電力パケットルータ５２は複数ある自身の電力出力ポート５２ｂの接続を確認し、新
規デバイスを検出する（Ｓ９６，Ｓ９７）。
５．電力パケットルータ５２は新規デバイスの情報入力とアドレスの付与を電力パケット
ミキサ５１に要求する（Ｓ９８）。
６．電力パケットミキサ５１は、タッチパネル等で操作者へ新規デバイスの仕様等の情報
入力（Ｓ１００）を求める（Ｓ９９）。同時に新規デバイスのアドレスを設定し（Ｓ１０
１）、電力パケットルータ５２と共有する（Ｓ１０２）。
７．電力パケットミキサ５１は操作者が入力したデバイスの種類や仕様を基に電力パケッ
ト伝送システムの成立性を判断した上でパケット伝送スケジュールの構築を行い（Ｓ１０
３）、ルータと共有する（Ｓ１０４）。
８．以上の手順により新規デバイスが利用可能となる。なお、ここでの新規デバイスは常
時給電用であり、操作者のスイッチや他の機器との連動が必要な場合、追加の設定や駆動
毎の再スケジュールが必要となる。
【０１４６】
　なお、以下に示すように変更してもよい。
　電力パケットミキサ５１の下流へのデバイス（ルータ、負荷）の取付け／取外しは電源
オン状態で行ってもよい。この場合、電力パケットミキサ５１や電力パケットルータ５２
は定期的に自身の接続ポートのチェックを行い、接続を確認したときに配電管理ＥＣＵ５
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６にて成立性判断、再スケジュールを行い、任意のタイミングで切り換えを行う。
【０１４７】
　電力パケットミキサ５１に接続される配電管理ＥＣＵ５６にストレージ機能を配備し、
予め接続が想定される各種負荷５４の仕様例や、消費電力の時間軸的な推移データ等を収
容するデータベースを構築しておく。また、操作者が指定したデバイスの種類や、消費電
力を追加情報として利用する。これらの情報を利用することにより、接続された新規デバ
イスの駆動頻度や駆動パターンを推定することが可能になる。また、このような推定がで
きる環境においては、接続されたデバイスの種類、消費電力を推定するプログラムを自動
実行し、操作者の入力操作（Ｓ１００）を不要にすることも可能である。
【０１４８】
　電力リソース分配のスケジュールの再調整を行う際、電力パケットミキサ５１に接続さ
れた電源５３－１、５３－２の容量が十分でない場合、負荷５４の削減または電源の増設
等を促すアラートを出すなどの機能を実装することが考えられる。また、この機能におい
て製造者、販売者がコントロールできる部分、例えばライトやパワーウインドその他の必
要不可欠な負荷、ＡＤＡＳシステムの構成部品などに割当られる電力量と、ユーザがコン
トロールできる部分（オーディオのスピーカ増設など）とで分けて上限の供給量から振り
分けを行うことで、供給可能な電力量を把握、制限できる。これにより、ユーザによる過
剰なカスタマイズ等による予期せぬバッテリ上がりやバッテリの酷使による早期の劣化な
どを未然に防ぐことができる。また、突入電流や高負荷時を見据えてシステムがある程度
のマージンを確保しつつ事前にバッテリ上がりの恐れをなくすことが可能になる。また、
配電管理ＥＣＵ５６の機能を電力パケットミキサ５１に実行させることにより、図１に示
すように電力供給システムが配電管理ＥＣＵを備えない構成としてもよい。この場合、入
力機器５７やスイッチ類５８は、電力パケットミキサ５１に接続するようにする。
【０１４９】
　以上説明したように、図１５に示した電力供給システム１０－４においては、各電力パ
ケットルータ５２が接続された各負荷５４を認識する機能を備えているので、これを利用
して新たな負荷５４を後付けすることが可能になる。つまり、電力パケットルータ５２は
起動時に電力出力ポート５２ｂに接続されている負荷５４をスキャンするので、どんな負
荷が接続されているかを確認できる。そのため、電力出力ポート５２ｂに後付けした負荷
５４－７についても、電力パケットルータ５２および電力パケットミキサ５１が認識でき
る。
【０１５０】
＜負荷５４－７を取り外す場合＞
　一方、図１５に示した電力供給システム１０－４において、電力パケットルータ５２－
２の電力出力ポート５２ｂから負荷５４－７を取り外す場合に各部で実行される動作の手
順は以下の通りである。
【０１５１】
１．負荷５４－７の取り外しによる電力出力ポート５２ｂの電圧変化を電力パケットルー
タ５２－２が検知し、これをトリガとして次の処理に進む。
２．電力パケットルータ５２－２は、取り外された負荷５４－７に対する駆動電力の供給
を停止するように、停止要求を電力パケットミキサ５１に送る。
３．電力パケットミキサ５１は、電力パケットルータ５２－２からの停止要求に従い、負
荷５４－７に対する駆動電力の送電を停止する。
【０１５２】
＜バッテリ上がりを防止するための優先制御の技術＞
　前述のように、図１５に示した電力供給システム１０－４においては、負荷などを必要
に応じて追加することができる。しかし、設計時の想定以上に負荷が増えると、電力の需
要と供給能力とのバランスが適度な状態から逸脱し、電力の供給能力が不足してバッテリ
上がりが生じる可能性がある。そこで、本実施形態の電力供給システム１０－５において
は、ミキサ及びほかのルータ間で電力の供給量と需要を調整する。また、電力供給量が電
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力需要より小さい場合に、各負荷に優先順位を付けて優先制御を実施する。
【０１５３】
＜電力供給システム１０－５の構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－５の構成例を図１８に示す。
　図１８に示した電力供給システム１０－５は、主要な構成要素として、電力パケットミ
キサ６１、および複数の電力パケットルータ６２－１～６２－３を備えている。電力パケ
ットミキサ６１の電力入力ポート６１ａには、車載バッテリ（電源）６３が接続されてい
る。また、電力パケットミキサ６１の複数の電力パケット出力ポート６１ｂには、それぞ
れ電力パケットルータ６２－１～６２－３が接続されている。
【０１５４】
　また、電力パケットルータ６２－１の電力出力ポート６２ｂには、複数の負荷６４－Ａ
～６４－Ｄが接続されている。また、電力パケットルータ６２－２の電力出力ポート６２
ｂには、複数の負荷６４－２Ａ、６４－２Ｂが接続されている。また、電力パケットルー
タ６２－３の電力出力ポート６２ｂには、複数の負荷６４－３Ａ、６４－３Ｂが接続され
ている。
【０１５５】
　電力パケットミキサ６１および電力パケットルータ６２－１～６２－３の基本的な構成
および動作については、図５に示した電力パケットミキサ２１、および図７に示した電力
パケットルータ２２と同様である。
【０１５６】
　また、図１８に示した例では、各負荷６４－Ａ、６４－Ｂ、６４－Ｃ、６４－Ｄには、
それぞれ優先度「７」、「１」、「４」、「２」が事前に割り当ててある。また、各負荷
６４－２Ａ、６４－２Ｂには、それぞれ優先度「３」、「８」が事前に割り当ててある。
各負荷６４－３Ａ、６４－３Ｂには、それぞれ優先度「６」、「５」が事前に割り当てて
ある。
【０１５７】
　図１８に示した電力供給システム１０－５においては、電力供給能力の大きさおよび電
力需要の大きさを電力パケットミキサ６１が常時算出し、これらのバランスが適正な範囲
を逸脱していないか監視している。そして、「電力供給能力＜電力需要」の状態を検知す
ると、電力パケットミキサ６１が負荷の優先制御を実施する。
【０１５８】
　例えば、電力供給対象の負荷を、優先度が「１～５」の範囲内のみに限定し、それ以外
の負荷への電力供給を一時的に停止する。したがって、その場合には、図１８に示した負
荷６４－Ｂ、６４－Ｃ、６４－Ｄ、６４－２Ａ、６４－３Ｂに対しては電力供給が継続さ
れるが、優先度の低い負荷６４－Ａ、６４－２Ｂ、６４－３Ａに対する電力供給は停止す
る。
【０１５９】
　このような優先制御により、電力需要を削減できるので「電力供給能力≧電力需要」の
状態を維持することができる。そのため、バッテリ上がりを防止できる。しかも、優先度
の高い負荷に対する電力供給状態を維持できるので、重要なシステムに対する悪影響を抑
制できる。
【０１６０】
　具体例としては、車両において、ワイパ、デフォッガー、空調機器、ヘッドライト／フ
ォグライト等の同時駆動を行う場合が想定される。このような高負荷運転環境等のワース
トケースを想定したマージンを設定し、電源の電力供給能力とつき合わせて電力供給のス
ケジューリングを行った場合には、エンタメ系に費やせる電力枠が窮屈になるという問題
が生じる。しかし、上記のような優先制御を実施する場合には、そのような問題が生じに
くい。また、上記のような優先制御を実施する場合には、必ずしもすべての負荷の合計駆
動電力と最大供給能力とを一致させる必要が無くなり、バッテリコスト等を抑えることが
可能になる。
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【０１６１】
　なお、電力供給システムのネットワークトポロジーについては、図１８に示したような
ツリー型に限らず、スター型、リング型、バス型その他でもよい。
【０１６２】
　また、上記の電力供給システム１０－５においては、電力パケットミキサ６１が電力供
給能力の大きさや電力需要の大きさを算出しているが、図１１に示したような配電管理Ｅ
ＣＵ２６Ｂを備えるようにし、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが電力供給の大きさや電力需要の大
きさを算出し、これらのバランスが適正な範囲を逸脱していないか監視するようにしても
よい。また、後述する電力供給システム１０－１１のように、電力パケットミキサ６１あ
るいは配電管理ＥＣＵ２６Ｂが、車両の状況に応じて各負荷の優先度を適宜補正するよう
にしてもよい。
【０１６３】
　電力供給システム１０－５の構成においては、主伝送路（幹線）に対して簡易に負荷を
追加したり、ネットワークを拡大（増設）することが可能である。したがって、電力パケ
ット伝送システムによる電力ネットワークのメリット（省線化、軽量化、車両への搭載性
）を維持しつつプラットフォームを車両（製品）のグレードに依らない形に統一すること
が可能（汎用性の向上）である。
【０１６４】
＜ワイヤハーネスの省線化のための技術＞
　本発明の実施形態における電力供給システムの２種類の構成例を図１９（ａ）および図
１９（ｂ）にそれぞれ示す。
【０１６５】
　車両上で利用される電力供給システムに上述のような電力パケット伝送技術を採用する
ことにより、例えば電圧等が異なる様々な種類の電源からの電力を共通の電力伝送路を利
用して負荷側に伝送することが可能になる。したがって、ワイヤハーネスの省線化に寄与
することになる。しかし、実際の車両においては、車両上の様々な箇所に配置された負荷
に対し、様々な方向から電源線が配索される状況が想定されるので、ワイヤハーネスを省
線化する効果があまり得られない可能性がある。
【０１６６】
　例えば、図５に示した電力パケットミキサ２１は上流側の電源から電力を受け取って電
力パケットを生成し、電力伝送路の下流側に送出する機能だけしか有していない。また、
図７に示した電力パケットルータ２２は、電力伝送路の上流側の電力パケットミキサ２１
から送出された電力パケットを受け取って下流側に供給する機能だけしか有していない。
つまり、電力パケットを双方向に伝送することはできない。
【０１６７】
　したがって、前述のような構成の電力パケットミキサ２１や電力パケットルータ２２を
用いて電力供給システムを構成する場合には、複数の負荷が分散して配置されている状況
において、例えば図１９（ｂ）に示した電力供給システム１０－７のように構成される。
【０１６８】
　図１９（ｂ）に示した電力供給システム１０－７は、２台の電力パケットミキサ７１Ｂ
－１、７１Ｂ－２と、２台の電力パケットルータ７２Ｂ－１、７２Ｂ－２とを備えている
。そして、電力パケットミキサ７１Ｂ－１の近傍に電力パケットルータ７２Ｂ－２が配置
され、電力パケットルータ７２Ｂ－２の出力側に２つの負荷７４－３、７４－４が接続さ
れている。また、電力パケットミキサ７１Ｂ－２の近傍に電力パケットルータ７２Ｂ－１
が配置され、電力パケットルータ７２Ｂ－１の出力側に２つの負荷７４－１、７４－２が
接続されている。
【０１６９】
　また、電力パケットミキサ７１Ｂ－１の出力と、電力パケットルータ７２Ｂ－１の入力
との間が電力伝送路７６を介して接続され、電力パケットミキサ７１Ｂ－２の出力と、電
力パケットルータ７２Ｂ－２の入力との間が電力伝送路７７を介して接続されている。
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【０１７０】
　つまり、この電力供給システム１０－７においては、往路の電力伝送路７６と復路の電
力伝送路７７とをそれぞれ配置しなければならないので、ワイヤハーネスの電線数を削減
できない。また、電力パケットミキサ７１Ｂの数が増える可能性がある。
【０１７１】
　そこで、本実施形態では、図１９（ａ）に示した電力供給システム１０－６のように構
成する。この電力供給システム１０－６は、１台の複合電力パケットミキサ７１と、２台
の複合電力パケットルータ７２－１、７２－２とを備えている。
【０１７２】
　複合電力パケットミキサ７１は、例えば図５に示した電力パケットミキサ２１の機能の
他に、図７に示した電力パケットルータ２２の一部の機能を備えた複合装置である。つま
り、複合電力パケットミキサ７１は電力パケットを生成して送出する機能の他に、電力パ
ケットを受け取る機能を備えており、電力パケットを双方向に伝送するために利用できる
。
【０１７３】
　また、複合電力パケットルータ７２は、例えば図７に示した電力パケットルータ２２の
機能の他に、例えば図５に示した電力パケットミキサ２１の一部の機能を備えた複合装置
である。つまり、複合電力パケットルータ７２は、電力パケットを受け取る機能の他に、
電力パケットを生成して送出する機能も備えているため、電力パケットを双方向に伝送す
るために利用できる。
【０１７４】
　図１９（ａ）に示した電力供給システム１０－６においては、複合電力パケットミキサ
７１、複合電力パケットルータ７２－１、７２－２のそれぞれが双方向の電力パケット伝
送に対応している。したがって、複合電力パケットミキサ７１と複合電力パケットルータ
７２－１との間を単一の双方向電力伝送路７５－１で接続し、複合電力パケットミキサ７
１と複合電力パケットルータ７２－２との間を単一の双方向電力伝送路７５－２で接続し
てある。また、複合電力パケットルータ７２－１の出力側に２つの負荷７４－１、７４－
２を接続し、複合電力パケットルータ７２－２の出力側に２つの負荷７４－３、７４－４
を接続してある。
【０１７５】
　つまり、図１９（ａ）に示した電力供給システム１０－６においては、図１９（ｂ）の
電力供給システム１０－７と比べて電力伝送路の数が削減されている。したがって、双方
向電力伝送路７５－１、７５－２に相当するワイヤハーネスの電線数を削減できる。また
、ルータやミキサの総数も削減できるので、機器の大型化を避けることができ、電力パケ
ット伝送技術の搭載にかかるコストを低減できる。特に、負荷の種類や総数が増えて、こ
れらの負荷が車両上の様々な箇所に分散して配置され、それら負荷に電力を供給する電源
線が方々から配索されているような状況において、顕著な効果が期待できる。
【０１７６】
＜不足する電源電力を融通するための技術－２＞
＜電力供給システム１０－８の構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－８の構成例を図２０に示す。
　図２０に示した電力供給システム１０－８は、主要な構成要素として、電力パケットミ
キサ８１と、複数の電力パケットルータ８２－１～８２－４とを備えている。電力パケッ
トミキサ８１の基本的な構成および動作は、図５に示した電力パケットミキサ２１と同様
である。また、各電力パケットルータ８２－１～８２－４の基本的な構成および動作は図
７に示した電力パケットルータ２２、あるいは図１３に示した電力パケットルータ２２Ｂ
と同様である。
【０１７７】
　電力パケットミキサ８１の入力側には電力伝送路８５－２を介して車載バッテリ８３が
接続されている。また、電力パケットミキサ８１の出力側のポートは、電力伝送路８５－
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１を介して電力パケットルータ８２－１の入力側に接続されている。
【０１７８】
　また、電力パケットルータ８２－１の出力側には、４つの電力パケットルータ８２－１
～８２－４のそれぞれを通るリング状の電力伝送路が形成されている。すなわち、電力伝
送路８５－３が電力パケットルータ８２－１、８２－２の間を接続し、電力伝送路８５－
４が電力パケットルータ８２－２、８２－４の間を接続し、電力伝送路８５－５が電力パ
ケットルータ８２－４、８２－３の間を接続し、電力伝送路８５－６が電力パケットルー
タ８２－３、８２－１の間を接続している。
【０１７９】
　また、電力パケットルータ８２－１、８２－２、８２－３、８２－４の出力側それぞれ
には、複数の負荷８４－１、８４－２、８４－３、８４－４が接続されている。
【０１８０】
＜電力融通の必要性＞
　図２０に示した電力供給システム１０－８のような状況において、各負荷８４－１～８
４－４がどのように使われるかは、車両の運転状況やユーザの利用状況次第で大きく変化
する。したがって、各電力パケットルータ８２－１～８２－４の蓄電部に各時点で蓄電さ
れている瞬時的な蓄電電力も互いに異なる。
【０１８１】
　そして、例えばワイヤハーネスの断線により、電力伝送路８５－１の経路が遮断される
と、車載バッテリ８３からの電力を各電力パケットルータ８２－１～８２－４に供給でき
なくなる。各電力パケットルータ８２－１～８２－４は、それぞれ蓄電部を備えているの
で、電力伝送路８５－１が遮断された場合でも、しばらくの間は負荷８４－１～８４－４
に電力を供給できる。
【０１８２】
　しかし、各電力パケットルータ８２－１～８２－４が蓄電している電力量は、その時の
状況に応じて変化するので、重要度の高い負荷に対する電力供給が短時間で停止する可能
性もある。したがって、電力伝送路８５－１が遮断された場合に、優先順位の高い負荷の
機能を、例えば車両が安全に停止するまでの間は維持するようなシステムが必要になる。
【０１８３】
＜電力供給システム１０－８における特別な機能＞
　図２０に示した複数の電力パケットルータ８２－１～８２－４の各々は、お互いの間で
データ通信するための機能を有している。また、複数の電力パケットルータ８２－１～８
２－４の少なくとも１つ、電力パケットミキサ８１、又はこれらを管理する装置（図示せ
ず）が、電力伝送路８５－１の断線を検出するための機能を有している。
【０１８４】
　また、電力伝送路８５－１の断線が検出された場合に、複数の電力パケットルータ８２
－１～８２－４の各々が蓄積している電力を有効に活用して優先度の高い負荷に対する電
力供給を維持するための機能、つまり、複数の電力パケットルータ８２－１～８２－４の
各々が必要に応じて電力を互いに融通する機能を有している。この機能は、例えば図７の
制御部４５、あるいは図１３の制御部４５Ｂによって実現される。
【０１８５】
＜電力供給システム１０－８の動作例＞
　図２０に示した電力供給システム１０－８は、電力伝送路８５－１に断線が生じた場合
に次のように動作する。
【０１８６】
１．例えば電力パケットミキサ８１、又は電力パケットルータ８２－１～８２－４のいず
れかが断線の発生と断線した位置を検知する。
２．電力パケットミキサ８１は、断線を検知すると、インジケータ８９等を用いてこの異
常を運転者に報知する。
３．複数の電力パケットルータ８２－１～８２－４の中で、互いに電力伝送路の接続状態
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が維持されているもの同士の間で通信を行い、それぞれの蓄電状況等を表す情報を共有す
る。
４．複数の電力パケットルータ８２－１～８２－４の中で、事前に高い優先順位が割り当
てられた負荷８４が接続されている特定のルータの蓄電量が十分か否かを識別し、電力が
不足している場合は、他のルータが電力を融通する。
【０１８７】
　例えば、図２０に示した電力供給システム１０－８において、電力パケットルータ８２
－３に接続されている負荷８４－３の優先順位が高い場合に、電力パケットルータ８２－
３の蓄積している電力量が負荷８４－３の駆動に不十分である場合を想定する。この場合
は、例えば十分な電力を蓄積している電力パケットルータ８２－１や他の電力パケットル
ータ８２－４が、電力パケットルータ８２－３に宛てた電力パケットを送出し、電力を融
通する。この融通により、電力伝送路８５－１が遮断されたままであっても電力パケット
ルータ８２－３の蓄電部には十分な電力が充電されることになり、優先度の高い負荷８４
－３を少なくとも一定時間の間は駆動できる。
【０１８８】
　なお、電力パケットルータ８２－１～８２－４が互いに通信を行い電力を融通する代わ
りに、電力供給システム１０－８が図１１に示したような配電管理ＥＣＵ２６Ｂを備え、
配電管理ＥＣＵ２６Ｂが各電力パケットルータ８２－１～８２－４の蓄電量を記憶してお
き、必要に応じて電力パケットルータ８２－１～８２－４に対し電力融通の指示を行うよ
うにしてもよい。特に電力供給システム１０－８が有する電力パケットルータの数が多い
場合には、配電管理ＥＣＵ２６Ｂにより電力融通を一元管理できるので、電力パケットル
ータ同士で電力融通のための通信を行う必要がなくなり、システムの複雑化を抑制できる
。
【０１８９】
＜「故障診断」の技術＞
　車両用の電力供給システムにおいては、例えばワイヤハーネスを構成する各電線の被覆
のはがれや、端子嵌合部における半嵌合などが発生する可能性があり、その影響で発生す
るチャタリングショート等は検知しにくく、システム全体に影響を与える可能性がある。
そこで、電力伝送経路における電線等の劣化を検知し、不具合を未然に防ぐシステムが必
要になる。なお、一般的な診断技術では、伝送線路の異常を検出するために新たな機器が
必要であったり、断線や短絡（デッドショート）等を検出できないケースが考えられる。
【０１９０】
　そこで、本実施形態における「故障診断」は、電力パケットルータが受信する電力パケ
ット内のヘッダに含まれる異常検出用のパルスに関して、電圧値等の物理信号波形の変化
から伝送路の異常を検出する。
【０１９１】
＜電力供給システム１０－９の構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－９の構成例を図２１に示す。
　図２１に示した電力供給システム１０－９は、主要な構成要素として、電力パケットミ
キサ９１と、複数の電力パケットルータ９２－１～９２－４とを備えている。電力パケッ
トミキサ９１の基本的な構成および動作は、図５に示した電力パケットミキサ２１と同様
である。また、各電力パケットルータ９２－１～９２－４の基本的な構成および動作は図
７に示した電力パケットルータ２２と同様である。
【０１９２】
　電力パケットミキサ９１の入力側には、互いに異なる電圧（４８［Ｖ］、１２［Ｖ］）
を供給する複数の車載バッテリ９３－１、９３－２が電力伝送路９５－２を介して接続さ
れている。また、電力パケットミキサ９１の出力側のポートは、電力伝送路９５－１を介
して電力パケットルータ９２－１の入力と接続されている。なお、複数の車載バッテリ９
３－１、９３－２の出力電圧が同じであってもよい。
【０１９３】
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　また、電力パケットルータ９２－１の出力側には、４つの電力パケットルータ９２－１
～９２－４のそれぞれを通るリング状の電力伝送路が形成されている。すなわち、電力伝
送路９５－３が電力パケットルータ９２－１、９２－２の間を接続し、電力伝送路９５－
４が電力パケットルータ９２－２、９２－４の間を接続し、電力伝送路９５－５が電力パ
ケットルータ９２－４、９２－３の間を接続し、電力伝送路９５－６が電力パケットルー
タ９２－３、９２－１の間を接続している。
【０１９４】
　また、電力パケットルータ９２－１、９２－２、９２－３、９２－４の出力側それぞれ
には、複数の負荷９４－１、９４－２、９４－３、９４－４が接続されている。
【０１９５】
＜電力パケット３０Ｄの構成例＞
　電力供給システム１０－９において、電力パケットミキサ９１等が送出する電力パケッ
トは、ヘッダ３１Ｄ、およびペイロード、フッターとで構成されている。更に、図２１中
に示したように、ヘッダ３１Ｄの中には、時間幅が短い劣化診断用パルス３１Ｄａが割り
当ててある。
【０１９６】
　この劣化診断用パルス３１Ｄａは、広帯域の信号成分を含んでいるためワイヤハーネス
の劣化を診断するのに適している。例えば、経年劣化の影響により、ワイヤハーネスの各
電線に次のような劣化が発生する可能性が考えられる。
【０１９７】
１．錆が発生する。
２．電線が伸びる。
３．電線表面の絶縁被覆がはがれる。
４．端子が抜けかかる。
５．端子の嵌合部が半嵌合状態になる。
【０１９８】
　上記のようなワイヤハーネスの劣化が生じると、伝送路の電気的特性が悪化するので、
特に高周波成分を含むパルス幅の短い劣化診断用パルス３１Ｄａのような信号は、伝送中
の損失が増大する。その結果、例えば電力パケットミキサ９１が電力伝送路９５－１に送
出した電力パケット３０Ｄにおける劣化診断用パルス３１Ｄａの電圧の振幅（Ｖｄ１）と
、電力パケットルータ９２－１が受信する電力パケット３０Ｄにおける劣化診断用パルス
３１Ｄａの電圧の振幅（Ｖｄ２）との間に変化が発生する。したがって、このような劣化
診断用パルス３１Ｄａの電圧変化、あるいは波形変化を検出することにより、ワイヤハー
ネスの「故障診断」を行うことができる。
【０１９９】
　なお、図２１に示した電力供給システム１０－９においては、出力電圧の異なる複数の
車載バッテリ９３－１、９３－２が電力パケットミキサ９１の入力に接続されているので
、電力伝送路９５－１に出力される電力パケット３０Ｄの電圧もタイミングの違いによっ
て２種類またはそれ以上に変化する可能性がある。しかし、ヘッダ３１Ｄの部分について
は、その電圧（振幅）が変化しないように、車載バッテリ９３－１、９３－２の出力のう
ち、予め定めた一方の電圧に基づいて作成される。したがって、劣化診断用パルス３１Ｄ
ａの送信側における電圧は一定である。
【０２００】
＜「故障診断」の具体例＞
　例えば図２１に示した電力伝送路９５－１を診断対象とする場合には、電力パケットル
ータ９２－１が、電力伝送路９５－１から受信した電力パケット３０Ｄのヘッダ３１Ｄか
ら劣化診断用パルス３１Ｄａを抽出し、劣化診断用パルス３１Ｄａの電圧値（Ｖｄ２）を
計測する。具体的には、劣化診断用パルス３１Ｄａの電圧のピーク値、あるいは平均値を
検出する。この電圧値（Ｖｄ２）を、例えば事前に定めた正常値と比較することにより、
電力伝送路９５－１における故障の有無を診断できる。



(29) JP 2018-161036 A 2018.10.11

10

20

30

40

50

【０２０１】
　また、例えば電力パケットミキサ９１が送出する電力パケット３０Ｄにおける劣化診断
用パルス３１Ｄａの電圧値（Ｖｄ１）を表す情報を当該電力パケット３０Ｄのヘッダ３１
Ｄに含めて送信してもよい。その場合は、例えば電力パケットルータ９２－１が、受信し
た電力パケット３０Ｄのヘッダ３１Ｄから電圧値（Ｖｄ１）の情報を抽出し、電圧値（Ｖ
ｄ１）と電圧値（Ｖｄ２）との差分の電圧を事前に定めた閾値と比較して、電力伝送路９
５－１における故障の有無を診断できる。
【０２０２】
　また、例えば劣化診断用パルス３１Ｄａとして、パルス幅の小さいパルスと、それより
もパルス幅の大きいパルスとを組み合わせることも考えられる。その場合には、パルス幅
の小さいパルスの電圧と、パルス幅の大きいパルスの電圧との差分や比率に基づいて、電
力伝送路９５－１における故障の有無を診断することも可能である。つまり、パルス幅の
小さい信号の方が伝送路の劣化の影響を受けやすいので、パルス幅の異なる複数の信号の
電圧の違いに基づいて、故障の有無を診断できる。
【０２０３】
　また、電力供給システム１０－９が図３と同様に配電管理ＥＣＵ２６を備える場合には
、電力パケットミキサ９１が劣化診断用パルス３１Ｄａの電圧値（Ｖｄ１）を表す情報を
送電情報２８Ｂに含めて送信し、電力パケットルータ９２－１が、受信した電力パケット
３０Ｄの劣化診断用パルス３１Ｄａの電圧値（Ｖｄ２）を表す情報を受電情報２７Ｂに含
めて送信し、配電管理ＥＣＵ２６が、電圧値（Ｖｄ１）と電圧値（Ｖｄ２）との差分の電
圧を事前に定めた閾値と比較して、電力伝送路９５－１における故障の有無を診断するよ
うにしてもよい。
【０２０４】
　また、電力供給システム１０－９は、図１４と同様の動作を行ってもよい。すなわち、
配電管理ＥＣＵ２６Ｂが、電圧値（Ｖｄ１）の情報を含む送電情報２８Ｂを受信してから
、受電情報受領待ちタイマのタイムアウトまでに、電力パケットルータ９２－１から、電
圧値（Ｖｄ２）の情報を含む受電情報２７Ｂが受領されない場合、配電経路に断線、短絡
等の異常が生じていると判定し（Ｓ７６）、同一配電経路による配電を行わないようにす
る（Ｓ７７）。たとえば、図２１に示した電力供給システム１０－９においては、４つの
電力パケットルータ９２－１～９２－４の間の電力伝送路がリング状に接続されているの
で、この箇所では必要に応じて複数の経路を選択できる。したがって、例えば電力伝送路
９５－３で伝送路の故障が発生した場合には、故障診断の結果を反映し、電力伝送路９５
－６に自動的に切り替えて電力パケット３０Ｄを伝送することも考えられる。
【０２０５】
　本実施形態の電力供給システム１０－９においては、特別な配線や機器を使用する事な
く、断線や短絡（デッドショート）等を含む配電経路の異常を確実に検出可能である。し
かも、実際に配電しているワイヤハーネス自体の異常を直接検出できる。
【０２０６】
＜負荷毎の優先度を考慮して配電するための技術＞
＜電力供給システム１０－１１の構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－１１の構成例を図２２に示す。
【０２０７】
　図２２に示した電力供給システム１０－１１は、主要な構成要素として、電力パケット
ミキサ１１１、電力パケットルータ１１２、および配電管理ＥＣＵ１１６を備えている。
　電力パケットミキサ１１１の基本的な構成および動作は、例えば図５に示した電力パケ
ットミキサ２１と同様である。また、電力パケットルータ１１２の基本的な構成および動
作は、例えば図７に示した電力パケットルータ２２と同様である。また、配電管理ＥＣＵ
１１６の基本的な構成および動作は、例えば図９に示した配電管理ＥＣＵ２６と同様であ
り、本実施形態においては例えばボディＥＣＵにより構成されている。
【０２０８】
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　電力パケットミキサ１１１の入力側には、複数の車載バッテリ（電源）１１３が電力伝
送路１１５－２を介して接続されている。また、電力パケットミキサ１１１の出力と電力
パケットルータ１１２の入力との間は、電力伝送路１１５－１を介して接続されている。
また、電力パケットルータ１１２の出力側には複数の負荷１１４－１、１１４－２が接続
されている。なお、複数の車載バッテリ（電源）１１３が出力する電圧については、同じ
であってもよいし、互いに異なっていてもよい。
【０２０９】
　したがって、車載バッテリ１１３から供給される電源電力に基づいて、電力パケットミ
キサ１１１で例えば電力パケット１１７－１、１１７－２、１１７－３を順次に生成し、
電力伝送路１１５－１を経由して電力パケットルータ１１２に送ることができる。また、
電力パケットルータ１１２は各負荷１１４－１、１１４－２に必要な電力を供給すること
ができる。
【０２１０】
　図２２に示した例では、配電管理ＥＣＵ１１６は、複数の車載バッテリ１１３の充電量
を監視する機能を有している。また、配電管理ＥＣＵ１１６は電力パケットミキサ１１１
と接続され、電力パケットミキサ１１１に対して給電制御を実施することができる。
【０２１１】
＜負荷毎の優先度に応じた配電の必要性＞
　図２２に示した電力供給システム１０－１１のような環境において、何らかの原因によ
り車載バッテリ１１３の充電量が不足する場合がある。そして、車載バッテリ１１３の充
電量が不足する場合には、各負荷１１４－１、１１４－２を駆動するために必要とされる
全ての電力パケットを、電力パケットミキサ１１１が電力パケットルータ１１２に供給で
きない状態になる。したがって、各負荷１１４－１、１１４－２の動作が停止する。
【０２１２】
　一方、車両上には実際には様々な種類の負荷が存在しているので、重要度の高い負荷と
、重要度の低い負荷とがある。また、各負荷の重要度が高いか否かは走行環境や車両状態
に応じて変化する。そして、車載バッテリ１１３の充電量が不足する場合には、重要度の
高い負荷に対する電力の供給も停止する。したがって、車載バッテリ１１３の充電量が不
足する場合であっても、重要度の高い負荷に対する電力供給ができる限り停止しないよう
に、一部の負荷に対して優先的に電力を供給することが必要になる。
【０２１３】
＜電力供給システム１０－１１の特徴的な動作＞
　図２２に示した電力供給システム１０－１１においては、複数の負荷１１４－１、１１
４－２の各々について優先度の高低を配電管理ＥＣＵ１１６が管理している。この優先度
は事前に定めた固定的なものではなく、その時の状況に応じて変化する。
【０２１４】
　すなわち、配電管理ＥＣＵ１１６は、予め用意された給電優先度テーブルの内容と、そ
の時の状況を表す情報、例えば、車両の走行状態の違い、乗員の状態、気温、明暗などの
車外環境の違いとに基づいて、各負荷１１４－１、１１４－２の優先度の高低を動的に決
定する。例えば、図２２に示した例では、一方の負荷１１４－１の優先度が高く、他方の
負荷１１４－２の優先度が低い状況を表している。
【０２１５】
　配電管理ＥＣＵ１１６は、車載バッテリ１１３の充電量の監視の結果に基づき、車載バ
ッテリ１１３の充電量が不足する状態（蓄電残量が低下した状態）を検知すると、負荷１
１４－１、１１４－２に対する優先制御を実行する。
【０２１６】
　例えば、電力パケットルータ１１２が送出する配電要求に応じて、図２２に示すように
負荷１１４－１宛ての電力パケット１１７－１、１１７－３、および負荷１１４－２宛て
の電力パケット１１７－２が電力パケットミキサ１１１から順次に送出される状態におい
て、配電管理ＥＣＵ１１６の優先制御により、優先度の低い負荷１１４－２宛ての電力パ
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ケット１１７－２の出力が停止、又は抑制される。また、例えば停止した電力パケット１
１７－２の分だけ、電力パケット１１７－３の電力を増やし、増やした電力を電力パケッ
トルータ１１２宛てに送電する。
【０２１７】
　電力パケットミキサ１１１が送出する各電力パケット１１７－１～１１７－３は、例え
ば図４に示した電力パケット３０と同じように、ヘッダ３１およびペイロード３２により
構成される。また、ヘッダ３１には、同期信号３１ａ、宛先情報３１ｂ、送電電力情報３
１ｃが含まれている。宛先情報３１ｂにより、各電力パケット１１７－１～１１７－３の
宛先を指定することができる。また、送電電力情報３１ｃにより、各宛先に送電した電力
量を電力パケットルータ１１２に知らせることができる。
【０２１８】
　電力パケットミキサ１１１は、配電管理ＥＣＵ１１６から受領する送電指示情報に基づ
き生成した電力パケットを所定の出力ポートへ送出する。
【０２１９】
　電力パケットルータ１１２は、入力ポートで受信した電力パケットのヘッダに含まれる
宛先情報を照合する。照合の結果、自ルータに接続される負荷宛の場合は、ペイロードの
電力を蓄電部に充電するとともに蓄電部の電力を所定の出力ポートへ出力する。照合の結
果、自ルータを中継した他ルータに接続される負荷宛の場合は、蓄電部の電力から所定ル
ータ宛の電力パケットを生成し所定の出力ポートに出力し、所定ルータへ転送する。電力
パケットルータ１１２は、出力ポートに接続される負荷の駆動電力と蓄電部の充電状態と
に基づいて、必要に応じ配電管理ＥＣＵ１１６へ配電要求情報を通知する。
【０２２０】
　配電管理ＥＣＵ１１６は、電力パケットルータ１１２から配電要求情報の通知を受ける
と、車載バッテリ１１３の充電量と要求電力とを比較し充電量が上回る場合、電力パケッ
トミキサ１１１に対し送電指示情報を通知する。
【０２２１】
　また、配電管理ＥＣＵ１１６は、車載バッテリ１１３の充電量が要求電力を下回る場合
、配電要求元の車載負荷の優先度よりも低い優先度が割当てられた車載負荷宛の送電指示
を禁止し、配電電力を確保したうえで、電力パケットミキサ１１１に対し配電要求元の車
載負荷に対する送電指示情報を通知する。配電要求元の車載負荷の優先度よりも低い優先
度が割当てられた車載負荷宛の送電指示が行われていない場合、配電管理ＥＣＵ１１６は
配電要求元車載負荷に対する送電指示は行わない。
【０２２２】
　各車載負荷に割当てられる優先度は、例えば電力パケットルータ１１２からの配電要求
情報により通知され配電管理ＥＣＵ１１６により管理される。または、配電管理ＥＣＵ１
１６が、各負荷の種別と車両状態（走行状態、乗員状態、車外環境（気温、明暗）等）と
に基づいて、各負荷の優先度を決定し管理する。
【０２２３】
　図２２に示した電力供給システム１０－１１においては、車載バッテリ１１３等の電源
の供給可能な電力が不足するような場合に、各負荷１１４－１、１１４－２に対する優先
制御を実施することができる。しかも、給電量や給電タイミングを制御するために特別な
回路を追加する必要がない。また、電力パケットにより各車載負荷宛の給電を個別に制御
可能であり、システム異常時に配電を許容する車載負荷を限定する事ができるため、重要
負荷への配電を最大限継続させることが可能となる。
【０２２４】
　なお、電力供給システム１０－１１は、図１８に示した電力供給システム１０－５と同
様、配電管理ＥＣＵ１１６の代わりに電力パケットミキサ１１１によって優先度の決定や
管理を行うようにしてもよい。
【０２２５】
＜複数負荷宛ての電力をまとめて送電する技術＞
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＜電力供給システム１０－１２の構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－１２の構成例を図２３（ａ）に示す
。また、互いに異なる動作において各部の伝送路に出力される電力パケットの変化例を図
２３（ｂ）および図２３（ｃ）に示す。
【０２２６】
　図２３（ａ）に示した電力供給システム１０－１２は、主要な構成要素として、電力パ
ケットミキサ１２１、複数の電力パケットルータ１２２－１～１２２－３、および配電管
理ＥＣＵ１２６を備えている。
【０２２７】
　電力パケットミキサ１２１の基本的な構成および動作は、例えば図５に示した電力パケ
ットミキサ２１と同様である。また、各電力パケットルータ１２２－１～１２２－３の基
本的な構成および動作は、例えば図７に示した電力パケットルータ２２と同様である。ま
た、配電管理ＥＣＵ１２６の基本的な構成および動作は、例えば図９に示した配電管理Ｅ
ＣＵ２６と同様である。
【０２２８】
　電力パケットミキサ１２１の入力側には車載バッテリ（電源）１２３が接続されている
。また、電力パケットミキサ１２１の複数の出力ポートには、複数の電力パケットルータ
１２２－１、１２２－２の入力ポートが電力伝送路１２７－２、１２７－５を介して接続
されている。
【０２２９】
　電力パケットルータ１２２－１の複数の出力ポートには、電力伝送路１２７－３を経由
して、電力パケットルータ１２２－３、および複数の負荷１２４－１、１２４－２が接続
されている。電力パケットルータ１２２－２の複数の出力ポートには、電力伝送路１２７
－６を経由して複数の負荷１２４－５、１２４－６が接続されている。電力パケットルー
タ１２２－３の複数の出力ポートには、電力伝送路１２７－４を経由して複数の負荷１２
４－３、１２４－４が接続されている。また、配電管理ＥＣＵ１２６は、電力パケットミ
キサ１２１との間で通信できるように接続されている。
【０２３０】
＜一般的な動作の説明＞
　図２３に示した電力供給システム１０－１２が一般的な動作を実施する場合における各
電力伝送路１２７－１～１２７－６の状態が図２３（ｂ）に示されている。なお、電力伝
送路１２７－１は、電力パケットミキサ１２１の全ての出力ポートに接続される電力伝送
路の状態に相当する。
【０２３１】
　図２３（ｂ）に示した例では、電力伝送路１２７－１上に、６個の電力パケットＰ１、
Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５、Ｐ６が時間的にほぼ連続した状態で順番に現れている。ここで
、各電力パケットＰ１～Ｐ６は、それぞれ異なる負荷（ＬＯＡＤ）１２４－１～１２４－
６宛てのパケットである。
【０２３２】
　すなわち、負荷１２４－１宛ての電力パケットＰ１および、負荷１２４－２宛ての電力
パケットＰ２の電力は、電力伝送路１２７－１から、電力伝送路１２７－２、１２７－３
を経由して宛先まで送られる。
【０２３３】
　また、負荷１２４－３宛ての電力パケットＰ３、および負荷１２４－４宛ての電力パケ
ットＰ４の電力は、電力伝送路１２７－１から、電力伝送路１２７－２、１２７－３、１
２７－４を経由して宛先まで送られる。また、負荷１２４－５宛ての電力パケットＰ５、
および負荷１２４－６宛ての電力パケットＰ６の電力は、電力伝送路１２７－１から、電
力伝送路１２７－５、１２７－６を経由して宛先まで送られる。
【０２３４】
＜一般的な動作における課題＞
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　図２３（ｂ）に示した従来方式のようにミキサにて接続されたすべての負荷に向けたパ
ケットを生成するとペイロード分の時間が冗長となり、電力伝送路を効率よく利用できな
い。また、各電力パケットのヘッダの時間帯は送電に利用できない。
【０２３５】
＜特徴的な制御＞
　上記のような問題を解消するために、図２３（ａ）に示した電力供給システム１０－１
２においては、次に説明するような制御を実施する。
【０２３６】
１．電力伝送路の負荷が多くなったような場合（図２３（ｂ）の状態に相当）に、上流側
の電力パケットミキサ１２１は、宛先が異なる複数の電力パケットを纏めて１つの電力パ
ケットを生成する。
２．下流側の各電力パケットルータ１２２や電力パケットミキサ１２１は、受信した電力
パケットのヘッダ情報に基づいて、１つの電力パケットを宛先毎の複数の電力パケットに
分離し、分離した電力パケット毎に処理を実行する。
【０２３７】
　上記のように宛先が異なる複数の電力パケットを１つに纏めることにより、伝送路に送
出されるヘッダの所要時間を減らすことが可能になり、効率的な伝送が可能になる。
【０２３８】
＜特徴的な動作の具体例＞
　図２３に示した電力供給システム１０－１２が上記の特徴的な制御を実施する場合にお
ける各電力伝送路１２７－１～１２７－６の状態が図２３（ｃ）に示されている。また、
図２３（ｃ）に示した例では、図２３（ｂ）に示した例と同様に、負荷１２４－１～１２
４－６宛ての６個の電力パケットＰ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４、Ｐ５、Ｐ６を時間的にほぼ連
続した状態で電力パケットミキサ１２１から送出する必要がある場合を想定している。
【０２３９】
　図２３（ｃ）に示した例では、電力パケットミキサ１２１は、共通の電力伝送路１２７
－２を通過する４個の電力パケットＰ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４を纏めた結果として、電力パ
ケットルータ１２２－１宛ての電力パケットＰＲ１を生成し、これを電力伝送路１２７－
１に送出している。
【０２４０】
　また、電力パケットＰＲ１の送出が終了した後で、電力パケットミキサ１２１は、共通
の電力伝送路１２７－５を通過する２個の電力パケットＰ５、Ｐ６を纏めた結果として、
電力パケットルータ１２２－２宛ての電力パケットＰＲ２を生成し、これを電力伝送路１
２７－１に送出している。
【０２４１】
　電力パケットミキサ１２１が送出した電力パケットＰＲ１は、電力伝送路１２７－２を
経由して電力パケットルータ１２２－１に到達する。これを受け取った電力パケットルー
タ１２２－１は、パケットヘッダの情報に基づき、電力パケットＰＲ１に含まれている４
個の電力パケットＰ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４を互いに分離して処理する。したがって、分離
された電力パケットＰ１、Ｐ２の電力がそれぞれ宛先の負荷１２４－１、１２４－２に供
給される。
【０２４２】
　また、電力パケットルータ１２２－１は、分離した電力パケットＰ３、Ｐ４を纏めて、
電力パケットルータ１２２－３を宛先とする電力パケットＰＲ３を生成し、出力する。ま
た、電力パケットルータ１２２－３は、電力パケットＰＲ３を受け取って、これを分解し
、電力パケットＰ３、Ｐ４をそれぞれ抽出し、これらを個別に処理する。したがって、電
力パケットＰ３、Ｐ４の電力が、それぞれ宛先の負荷１２４－３、１２４－４に供給され
る。
【０２４３】
　電力パケットミキサ１２１が送出した電力パケットＰＲ２は、電力伝送路１２７－５を
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経由して電力パケットルータ１２２－２に到達する。これを受け取った電力パケットルー
タ１２２－２は、パケットヘッダの情報に基づき、電力パケットＰＲ２に含まれている２
個の電力パケットＰ５、Ｐ６を互いに分離して処理する。したがって、分離された電力パ
ケットＰ５、Ｐ６の電力がそれぞれ宛先の負荷１２４－５、１２４－６に供給される。
【０２４４】
　つまり、図２３に示した電力供給システム１０－１２においては、配電系上流において
複数負荷宛の電力をまとめて電力パケット化し、下流においてヘッダー情報を基にそれぞ
れの負荷宛の電力パケットに再構築して送電する。
【０２４５】
　図２３（ａ）に示した電力供給システム１０－１２においては、複数の電力パケットを
１つの電力パケットに纏めて送出するので、パケット毎に送出されるヘッダの情報タグ分
の時間を、電力供給用のペイロードに費やすことができる。例えば、全てのパケットが同
じビット数の情報タグを使う場合を仮定すると、一般的な制御の場合と比較して、送電電
力増加が見込める。
【０２４６】
＜伝送する電力を時分割制御する技術＞
＜電力供給システム１０－１３の構成例＞
　本発明の実施形態における電力供給システム１０－１３の構成例を図２４に示す。
　図２４に示した電力供給システム１０－１３はリングトポロジーを形成している。すな
わち、主要な構成要素である電力パケットミキサ１３１－１、１３１－２、電力パケット
ルータ１３２－１、１３２－２、１３２－３、１３２－４がリング状に接続された電力伝
送路を介して互いに接続されている。また、配電管理ＥＣＵ１３６が通信線１３７－１、
１３７－２を介して電力パケットミキサ１３１－１、１３１－２と接続されている。
【０２４７】
　各電力パケットミキサ１３１－１、１３１－２の基本的な構成および動作は、例えば図
５に示した電力パケットミキサ２１と同様である。また、各電力パケットルータ１３２－
１～１３２－４の基本的な構成および動作は、例えば図７に示した電力パケットルータ２
２と同様である。また、配電管理ＥＣＵ１３６の基本的な構成および動作は、例えば図９
に示した配電管理ＥＣＵ２６と同様である。
【０２４８】
　電力パケットミキサ１３１－１の入力には、複数の車載バッテリ１３３－１、１３３－
２が接続されている。電力パケットミキサ１３１－２の入力には、複数の車載バッテリ１
３３－３、１３３－４が接続されている。なお、複数の車載バッテリ１３３－１、１３３
－２、１３３－３、１３３－４の出力する電圧については、同じであってもよいし、互い
に異なっていてもよい。
【０２４９】
　電力パケットルータ１３２－１の複数の出力ポートには複数の負荷１３４－１が接続さ
れている。電力パケットルータ１３２－２の複数の出力ポートには複数の負荷１３４－２
が接続されている。電力パケットルータ１３２－３の複数の出力ポートには負荷１３４－
３が接続されている。電力パケットルータ１３２－４の複数の出力ポートには複数の負荷
１３４－４が接続されている。
【０２５０】
＜リングトポロジーのシステムにおける課題＞
　例えば図２４に示した電力供給システム１０－１３においては、リング状に接続されて
いる共通の電力伝送路上に、複数の電力パケットミキサ１３１－１、１３１－２が同時に
電力パケットを送出する可能性がある。そして、送出された複数の電力パケットが共通の
電力伝送路上で衝突する場合がある。
【０２５１】
＜電力供給システム１０－１３の特徴的な制御＞
　図２４に示した電力供給システム１０－１３は、送出された複数の電力パケットが共通
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の電力伝送路上で衝突するのを回避するために、次のような特別な制御を実施する。
【０２５２】
１．ネットワークの全体を管理する電力管理ノード、つまり配電管理ＥＣＵ１３６が、複
数のタイムスロットを連結して構成したパケット伝送フレームを生成する。
２．このパケット伝送フレームの先頭スロットに、後続の各スロットに割り当てられた電
力の割り当て情報を格納する。
３．ネットワーク上の各電力パケットミキサ１３１、電力パケットルータ１３２は、ネッ
トワーク上に現れたパケット伝送フレームの先頭スロットの情報に基づき、電力パケット
の送受信のタイミングを検知する。
【０２５３】
　パケット伝送フレームを構成する各タイムスロットについては、各電力パケットミキサ
１３１、電力パケットルータ１３２が送出する電力パケットのタイミングが同時にならな
いように割り当てを行う。
【０２５４】
　例えば、４つのタイムスロットＴ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４で１つのパケット伝送フレーム
を構成し、各タイムスロットＴ２、Ｔ３、Ｔ４に、それぞれ１番目、２番目、３番目の電
力パケットミキサ１３１のパケット伝送を割り当てて、この割り当ての内容を先頭のタイ
ムスロットＴ１に格納するように、配電管理ＥＣＵ１３６が制御する。
【０２５５】
　また、配電管理ＥＣＵ１３６が割り当てたパケット伝送フレームおよび各スロットの情
報は、各電力パケットミキサ１３１が送出する電力パケットのヘッダにおける情報タグに
格納することが可能である。
【０２５６】
　各電力パケットミキサ１３１および電力パケットルータ１３２は、割り当てられたタイ
ミングにてパケット送出を行うことで情報タグが劣化してしまうことを防ぐことができる
。したがって、図２４に示したようなリングトポロジーの電力供給システム１０－１３を
構成する場合であっても、複数の電力パケットが共有のネットワーク上で衝突するのを防
止できる。
【０２５７】
　なお、配電管理ＥＣＵ１３６は、例えば操作者の電源スイッチＯＮ操作や、新規負荷の
接続の際に、タイムスロットの構成を最適な状態に組み替えることができる。各電力パケ
ットミキサ１３１と電力パケットルータ１３２との間で必要とされる通信機能については
、電力パケットの情報タグを利用して実現することが可能である。それ以外に、周波数分
割多重方式等を用いて電力パケットのクロックの基本周波数と異なる周波数に信号を乗せ
て通信を行うことや、無線通信を用いてもよい。
【０２５８】
　また、上述の電力供給システム１０－１３においては、リングトポロジーを有する場合
を例に説明しているが、電力供給システム１０－１３がツリー型やスター型など他のトポ
ロジーを採用してもよい。
【０２５９】
＜電力の非接触給電のための技術＞
＜非接触給電の必要性の説明＞
　車両上においては、様々な箇所に存在する様々な種類の負荷に対して電源電力を供給す
る必要がある。そのため、例えば負荷に電源電力を供給するワイヤハーネスの配索経路が
、ドアの接続部のような可動部を経由したり、難配索部位を経由することが避けられない
場合がある。したがって、ワイヤハーネスの接触不良や断線が生じやすくなったり、配索
作業が困難になるという課題がある。また、このようなワイヤハーネスの配索により、車
両形態の自由度や意匠が制限されることになる。ワイヤハーネスを非接触給電で置き換え
ることができれば、様々な可動部や難配索部位を通過するワイヤハーネスが不要になるの
で、上記の課題を解決できる。
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【０２６０】
＜電力供給システムの構成例－１４＞
　非接触給電技術を含む電力供給システムの構成例－１４を図２６に示す。
　図２６に示した電力供給システム１０－１４は、前述の電力供給システムと同じように
、電力パケットミキサ１１および電力パケットルータ１２を備えている。電力パケットミ
キサ１１の入力には、１２［Ｖ］の電源電圧を出力する車載バッテリ１３Ａと、４８［Ｖ
］の電源電圧を出力する車載バッテリ１３Ｂとが接続されている。なお、複数の車載バッ
テリ１３Ａ、１３Ｂの電圧を同一にしてもよい。
【０２６１】
　電力パケットミキサ１１および電力パケットルータ１２の基本的な構成および動作は前
述の実施形態と同様である。すなわち、電力パケットミキサ１１は、車載バッテリ１３Ａ
、１３Ｂから供給される直流電源電力に基づいて電力パケット３０を生成する。生成され
た電力パケット３０は、電力伝送路１６Ａを経由して電力パケットルータ１２の入力に供
給される。
【０２６２】
　電力パケットルータ１２は、入力された電力パケット３０のヘッダ３１から宛先などの
情報を取得すると共に、ペイロード３２から電力を取り出して、例えば図１に示す蓄電部
１５Ａ，１５Ｂに蓄電する。また、蓄電した電力を負荷に対して供給する。
【０２６３】
　図２６に示した例では、負荷１４Ａは電力パケットルータ１２の０番目の出力ポートに
有線で直接接続されているが、他の負荷１４Ｂ、および１４Ｃは、非接触給電技術を利用
して接続されている。なお、電力パケットルータ１２の出力に非接触給電技術で接続する
負荷の数ｎは必要に応じて増減できる。
【０２６４】
　また、本実施形態では、複数の負荷に選択的に電力を供給するため、ｎ個の出力ポート
部各々に出力スイッチ１７が備わっている。すなわち、交流出力回路としての出力スイッ
チ１７を所定の条件に従って周期的にオンオフすることにより、所望の周波数の交流電力
を出力できる。
【０２６５】
　電力パケットルータ１２の１番目～ｎ番目の各出力ポートには、それぞれ１番目～ｎ番
目の送電回路１８－１～１８－ｎが接続されている。１番目の送電回路１８－１は、互い
に直列に接続されたインダクタＬ１１と、キャパシタＣ１１とで構成されている。なお、
これらを並列に接続した回路に変更することも可能である。送電回路１８－１のインダク
タＬ１１およびキャパシタＣ１１は共振回路を形成している。すなわち、インダクタＬ１

１およびキャパシタＣ１１の時定数に対応する特定の共振周波数ｆ０において回路のイン
ピーダンスが極値になる。２番目～ｎ番目の送電回路も送電回路１８－１と同様である。
共振周波数ｆ０については、１番目～ｎ番目の送電回路１８－１～１８－ｎの全てについ
て共通にする場合もあるし、それぞれ独立した周波数に定める場合もある。
【０２６６】
　一方、送電回路１８－１～１８－ｎのそれぞれと対向する位置に、非接触の状態で、１
番目～ｎ番目の受電回路１９－１～１９－ｎがそれぞれ配置されている。１番目の受電回
路１９－１は、互いに直列に接続されたインダクタＬ１２と、キャパシタＣ１２とで構成
されている。なお、これらを並列に接続した回路に変更することも可能である。受電回路
１９－１のインダクタＬ１２およびキャパシタＣ１２は共振回路を形成している。すなわ
ち、インダクタＬ１２およびキャパシタＣ１２の時定数に対応する特定の共振周波数ｆ０

において回路のインピーダンスが極値になる。２番目～ｎ番目の受電回路も受電回路１９
－１と同様である。
【０２６７】
　また、１番目の送電回路１８－１における共振周波数ｆ０と、１番目の受電回路１９－
１における共振周波数ｆ０とが共通の周波数になるように設計される。電力パケットルー
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タ１２が共振周波数ｆ０と同じ周波数の交流電力を送電回路１８－１に供給すると、送電
回路１８－１側のインダクタＬ１１と、受電回路１９－１側のインダクタＬ１２との間の
電磁誘導によりこれらが結合する。したがって、非接触で結合した回路の一次側のインダ
クタＬ１１から二次側のインダクタＬ１２に対して交流電力が伝達される。
【０２６８】
　電力パケットルータ１２が出力スイッチ１７をスイッチングするタイミングを制御する
ことにより、送電回路１８－１～１８－ｎに供給する交流電力の周波数を、送電回路１８
－１～１８－ｎの共振周波数ｆ０と一致させることができる。例えば、電力パケットルー
タ１２が送電回路１８－１および受電回路１９－１の共振周波数ｆ０と一致する周波数の
交流電力を送電回路１８－１に供給することにより、この交流電力を送電回路１８－１か
ら受電回路１９－１に対して高効率で非接触給電することが可能になる。２番目～ｎ番目
の送電回路および受電回路についても同様である。各送電回路１８－１～１８－ｎおよび
各受電回路１９－１～１９－ｎの共振周波数ｆ０が全て同一の場合には、電力パケットル
ータ１２は共通の共振周波数ｆ０と一致する周波数を用いて交流電力を出力スイッチ１７
で生成し、各送電回路１８－１～１８－ｎに供給できる。
【０２６９】
　受電回路１９－１の出力に負荷１４Ｂが接続されている。したがって、受電回路１９－
１が受電した電力を負荷１４Ｂに供給することができる。受電回路１９－ｎに接続された
負荷１４Ｃについても同様である。また、非接触給電が不要な負荷１４Ａについては、送
電回路や受電回路は使用せず、図２６に示すように有線で電力パケットルータ１２の出力
ポートに接続する。
【０２７０】
　電力パケットルータ１２が各送電回路１８－１～１８－ｎを適切に制御するために必要
な共振周波数ｆ０の情報は、予め電力パケットミキサ１１に保持しておくか、又は前述の
配電管理ＥＣＵ２６に保持しておくことが想定される。そして、配電管理ＥＣＵ２６又は
電力パケットミキサ１１から電力パケットルータ１２に対して、共振周波数ｆ０の情報を
提供する。
【０２７１】
＜非接触給電の変形例＞
　図２６に示した電力供給システム１０－１４においては、出力スイッチ１７を適切に制
御することで所望の周波数の交流電力を得ている。しかし、以下に示すように電力パケッ
トミキサ１１又は電力パケットルータ１２が特別な制御を実施する場合には、出力スイッ
チ１７による制御は不要になる。
【０２７２】
　例えば、電力パケットミキサ１１が電力パケット３０を電力伝送路１６Ａに送出する際
に、電力パケット３０毎の時間長や送出間隔が、送電回路１８－１～１８－ｎの共振周波
数ｆ０と一致するように、電力パケット３０を分割してから送出することが想定される。
この場合には、電力パケットルータ１２の内部では、電力伝送路１６Ａから周期的に受け
取った電力パケット３０により、共振周波数ｆ０と一致する交流電力が生成される。この
交流電力を電力パケットルータ１２が送電回路１８－１～１８－ｎにそのまま供給すれば
、送電回路１８－１～１８－ｎの交流電力を、受電回路１９－１～１９－ｎに非接触で給
電することができる。
【０２７３】
　なお、電力パケットミキサ１１が送出する電力パケット３０を共振周波数ｆ０と一致す
るように分割する処理については、電力パケット３０の全体について実施してもよいし、
ペイロード３２だけについて実施してもよい。また、電力パケット３０を分割する処理を
電力パケットルータ１２の内部で行ってもよい。
【０２７４】
＜点滅するランプを駆動するための技術＞
＜背景の説明＞
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　一般的に、車両上には右左折の合図を出す方向指示器として、サイドターンシグナルラ
ンプが装備されている。また、ハザードランプも装備されている。これらのランプは動作
時に一定の周期で点滅制御する必要がある。
【０２７５】
　このようなランプを制御するために一般的には図２７に示すようなランプ制御回路が用
いられている。図２７に示したランプ制御回路は、コラムスイッチ３０２、ハザードスイ
ッチ３０３、ＥＣＵ（電子制御ユニット）３０４、フラッシャＡＳＳＹ３１０、および左
右のサイドターンシグナルランプ３０５、３０６を備えている。フラッシャＡＳＳＹ３１
０は互いに独立した２つのリレー３１１、３１２を内蔵している。
【０２７６】
　すなわち、車載バッテリ３０１の電力が、フラッシャＡＳＳＹ３１０内のリレー３１１
、３１２の接点を経由して、それぞれサイドターンシグナルランプ３０５、３０６に供給
される。リレー３１１、３１２のオンオフを周期的に繰り返すことで、サイドターンシグ
ナルランプ３０５、３０６を点滅させることができる。
【０２７７】
　ＥＣＵ ３０４は、コラムスイッチ３０２およびハザードスイッチ３０３の状態を常時
モニタリングしており、コラムスイッチ３０２又はハザードスイッチ３０３がオンになる
と、フラッシャＡＳＳＹ３１０内のリレー３１１、３１２を制御し、サイドターンシグナ
ルランプ３０５、３０６を点滅させる。
【０２７８】
　一方、近年では一般的な方向指示器およびハザードランプの他に、例えばＥＳＳ（Emer
gency Stop signal System）の機能のように、方向指示器やハザードランプの点滅周期と
は異なる点滅周期で点滅制御を行わせる要望もある。なお、ＥＳＳは、緊急制動用の点滅
周期でランプを点滅制御するものである。しかし、機械式リレーのようなランプ制御回路
を用いると、点滅周期に限界があり、また、部品点数の削減も難しい。
【０２７９】
　前述の電力パケットを利用してランプ制御回路を構成することにより、回路構成を複雑
化することなく、ＥＳＳ等の機能を追加することが容易になる。
【０２８０】
＜電力パケットを利用したランプ制御回路の構成例＞
　電力パケットを利用したランプ制御回路の構成例を図２８に示す。
　図２８に示したランプ制御回路は、電力パケットミキサ３２３、電力パケットルータ３
２７、バッテリ３２１、３２２、コラムスイッチ３０２、ハザードスイッチ３０３、左右
のサイドターンシグナルランプ３２８、３２９、および負荷３３０を備えている。なお、
複数のバッテリ３２１、３２２の電圧は同じであってもよいし、互いに異なっていてもよ
い。
【０２８１】
　図２８の構成においては、電力パケットミキサ３２３の入力にコラムスイッチ３０２お
よびハザードスイッチ３０３が接続されている。また、電力伝送路３２６を介して電力パ
ケットミキサ３２３と電力パケットルータ３２７とが接続されている。電力パケットルー
タ３２７の複数の出力ポートには、左右のサイドターンシグナルランプ３２８、３２９、
および負荷３３０が接続されている。
【０２８２】
　電力パケットミキサ３２３は、基本的にはバッテリ３２１、３２２から供給される直流
の電源電力に基づいて前述の電力パケット３０を生成し、電力伝送路３２６に供給する。
コラムスイッチ３０２およびハザードスイッチ３０３は、運転者の手動操作によりオンオ
フし、方向指示器およびハザードランプの点灯（点滅）指令信号を生成する。
【０２８３】
　電力パケットミキサ３２３は、コラムスイッチ３０２又はハザードスイッチ３０３から
ランプの点灯指令信号を受信すると、電力パケットルータ３２７に対して電力パケット３
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０の送電を開始する。送電する各電力パケット３０のヘッダ３１には、宛先の負荷（３２
８，３２９，３３０）を特定する情報が含まれている。
【０２８４】
　電力パケットルータ３２７は、電力パケットミキサ３２３から受け取った電力パケット
３０のヘッダ３１の内容を参照して電力供給先の負荷およびその種類を特定する。例えば
、宛先の負荷がサイドターンシグナルランプ３２８又は３２９の電力パケット３０を電力
パケットルータ３２７が受け取った場合には、電力パケットルータ３２７はこの電力パケ
ット３０の電力を蓄電部１５Ａ，１５Ｂを通すことなく、直接サイドターンシグナルラン
プ３２８又は３２９へ供給する。
【０２８５】
　図２８に示したランプ制御回路において、電力パケットミキサ３２３からの電力の伝送
は電力パケット３０を用いた時分割伝送である。したがって、電力パケットミキサ３２３
は、サイドターンシグナルランプ３２８又は３２９宛ての電力パケット３０を、例えば一
定の時間間隔で繰り返し送出することができる。この場合、電力パケットルータ３２７が
受け取った電力パケット３０をそのままサイドターンシグナルランプ３２８又は３２９へ
供給することにより、電力パケット３０が送出される一定の時間間隔で、サイドターンシ
グナルランプ３２８又は３２９が点滅することになる。
【０２８６】
　つまり、電力パケットルータ３２７が特別な点滅制御を実施することなく、サイドター
ンシグナルランプ３２８又は３２９の点滅動作を実現できる。更に、電力パケットミキサ
３２３が電力パケット３０の送出間隔を変更すれば、サイドターンシグナルランプ３２８
および３２９の点滅周期を変更できる。したがって、図２８に示した回路構成を変更しな
くても、例えばＥＳＳのランプ点滅機能を付加することが容易に実現できる。
【０２８７】
　なお、短い時間周期でのランプ点滅を可能にするために、電力パケット３０のペイロー
ド３２を複数に分割する場合もある。また、電力パケット３０のヘッダ３１には、宛先を
特定する情報の他に、シグナルランプ専用の電力である旨の情報が電力パケットミキサ３
２３により書き込まれる。また、図示しないが、各電力パケット３０のペイロード３２の
最後尾にフッタが付加される。このフッタに、ランプの点滅終了を指示する終了情報が電
力パケットミキサ３２３により書き込まれる。電力パケットルータ３２７は、フッタの終
了情報に従って該当するランプへの電力供給を終了し、点滅動作を終了する。
【０２８８】
＜電力パケットミキサの具体的な動作例＞
　図２８のランプ制御回路における電力パケットミキサの動作例を図２９に示す。図２９
の動作について以下に説明する。
【０２８９】
　電力パケットミキサ３２３は、コラムスイッチ３０２からの信号と、ハザードスイッチ
３０３からの信号を常時モニタリングしている（Ｓ３０１，Ｓ３０２）。そして、コラム
スイッチ３０２からのサイドターンリクエスト信号「Column_Flag」がオン（１）になる
と、次のステップＳ３０３で左サイドターン点灯リクエスト信号「LAMP_L」を参照し、左
右のいずれのランプ点灯要求かを識別する。
【０２９０】
　左のランプ点灯要求があった場合には、電力パケットミキサ３２３はステップＳ３０６
で、左サイドターン電力パケット「LAMP_Lp」を電力伝送路３２６に送出する。この左サ
イドターン電力パケット「LAMP_Lp」は、当該電力の宛先がサイドターンシグナルランプ
３２８であることを示す情報と、シグナルランプ専用の電力である旨の情報をヘッダ３１
で保持している。
【０２９１】
　右のランプ点灯要求があった場合には、電力パケットミキサ３２３はステップＳ３０５
で、右サイドターン電力パケット「LAMP_Rp」を電力伝送路３２６に送出する。この右サ
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イドターン電力パケット「LAMP_Rp」は、当該電力の宛先がサイドターンシグナルランプ
３２９であることを示す情報と、シグナルランプ専用の電力である旨の情報をヘッダ３１
で保持している。
【０２９２】
　一方、ハザードスイッチ３０３からのハザードリクエスト信号「Hazard_Flag」がオン
（１）になると、電力パケットミキサ３２３は、ステップＳ３０２からＳ３０４に進む。
そして、左右のランプを同時点滅させるために、電力パケットミキサ３２３は左右サイド
ターン電力パケット「LAMP_LRp」を電力伝送路３２６に送出する。
【０２９３】
　この左右サイドターン電力パケット「LAMP_LRp」は、当該電力の宛先がサイドターンシ
グナルランプ３２８および３２９であることを示す情報と、シグナルランプ専用の電力で
ある旨の情報をヘッダ３１で保持している。これにより、左右ランプ同時点滅の指示をこ
のパケットで同時に送ることができる。
【０２９４】
＜電力パケットルータの具体的な動作例＞
　図２８のランプ制御回路における電力パケットルータの動作例を図３０に示す。図３０
の動作について以下に説明する。
【０２９５】
　電力パケットルータ３２７は、電力伝送路３２６を経由して入力に到着した電力パケッ
ト３０の種類に応じた動作を実施する。すなわち、電力パケットルータ３２７は、電力パ
ケット３０のヘッダ３１を参照することにより、左サイドターン電力パケット「LAMP_Lp
」、右サイドターン電力パケット「LAMP_Rp」、左右サイドターン電力パケット「LAMP_LR
p」を区別する（Ｓ３１１～Ｓ３１３）。
【０２９６】
　電力パケットルータ３２７は、左サイドターン電力パケット「LAMP_Lp」を受け取った
場合には、Ｓ３１１からＳ３１５に進み、当該パケットの電力を左側のサイドターンシグ
ナルランプ３２８に供給する。
【０２９７】
　電力パケットルータ３２７は、右サイドターン電力パケット「LAMP_Rp」を受け取った
場合には、Ｓ３１２からＳ３１４に進み、当該パケットの電力を右側のサイドターンシグ
ナルランプ３２９に供給する。
【０２９８】
　電力パケットルータ３２７は、左右サイドターン電力パケット「LAMP_LRp」を受け取っ
た場合には、Ｓ３１３からＳ３１４およびＳ３１５に進み、当該パケットの電力を左右の
サイドターンシグナルランプ３２８、３２９に同時に供給する。
【０２９９】
　なお、図２８に示したランプ制御回路は、ターンシグナルランプやハザードランプの点
滅を行うための機能を提供するものであるが、これ以外の負荷を間欠的に駆動するために
利用することもできる。例えば、ワイパのモータを間欠駆動するために利用したり、各種
ヒータを間欠駆動して発熱量を調整するために利用することもできる。
【０３００】
　図２８に示したランプ制御回路を採用する場合には、例えば図２７に示したフラッシャ
ＡＳＳＹ ３１０の部品が不要になり、装置構成が簡略化される。しかも、ＥＳＳなどの
機能を付加する場合であっても、余分な回路の追加は不要であり、例えば電力パケットミ
キサ３２３等におけるプログラムの変更だけで対応できる。
【０３０１】
＜負荷が利用する電力と制御系が利用する電力とを別系統で供給するための技術＞
＿＜電源を別系統にする必要性の説明＞
　例えば図３に示した電力供給システム１０－２において、各負荷２４－１～２４－ｎに
供給する電力は、電源２３－１～２３－ｎから供給される電源電力に基づいて、電力パケ
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ットミキサ２１が電力パケット３０として生成する。
【０３０２】
　しかし、実際には負荷２４－１～２４－ｎ以外に、電力パケットミキサ２１、電力パケ
ットルータ２２、および配電管理ＥＣＵ２６がそれぞれ動作するために電源電力が必要に
なる。したがって、電力パケットミキサ２１、電力パケットルータ２２、および配電管理
ＥＣＵ２６が必要とする電源電力も、電源２３－１～２３－ｎから供給することが想定さ
れる。
【０３０３】
　つまり、制御系である電力パケットミキサ２１、電力パケットルータ２２、および配電
管理ＥＣＵ２６の電源、および負荷２４－１～２４－ｎの電源として、電源２３－１～２
３－ｎを共通に利用することになる。しかし、その場合には負荷２４－１～２４－ｎが必
要とする電力の総和以上の電力を供給する能力を、電源２３－１～２３－ｎに持たせる必
要がある。
【０３０４】
　そのため、電源２３－１～２３－ｎの電力容量を増やす必要がある。また、負荷２４－
１～２４－ｎの全てが電力を消費しない状況であっても、電源２３－１～２３－ｎの電力
が消費されるので、電源２３－１～２３－ｎが蓄積している電力残量の管理が困難になっ
たり、暗電流の問題が生じる可能性もある。
【０３０５】
　したがって、電力パケットミキサ２１、電力パケットルータ２２、および配電管理ＥＣ
Ｕ２６等が必要とする電源電力を、電源２３－１～２３－ｎとは別の専用電源から供給す
ることが想定される。
【０３０６】
＜電力供給システムの構成例－１５＞
　本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１５を図３１に示す。
　図３１に示した電力供給システム１０－１５の基本的な構成は、図１１に示した電力供
給システム１０－３と同様である。但し、図３１の構成では制御系へ電源電力を供給する
専用電源１６１が追加されている。専用電源１６１は、他の電源２３－１～２３－ｎから
独立した専用のバッテリ（二次電池）である。
【０３０７】
　図３１に示した構成においては、専用電源１６１の出力は、配電線１６２を経由して電
力パケットルータ２２Ｂ－１、２２Ｂ－２、および２２Ｂ－３の各電源入力端子に接続さ
れている。また、専用電源１６１の出力は、配電線１６３を経由して電力パケットミキサ
２１Ｂの電源入力端子と接続されている。また、専用電源１６１の出力は、配電線１６４
を経由して配電管理ＥＣＵ２６Ｂの電源入力端子と接続されている。
【０３０８】
　なお、電力パケットミキサ２１Ｂおよび配電管理ＥＣＵ２６Ｂの消費電力が小さい場合
には、配電線１６３および１６４はあってもよいし、なくてもよい。すなわち、電力パケ
ットミキサ２１Ｂおよび配電管理ＥＣＵ２６Ｂの消費電力の影響が小さい場合には、負荷
と共通の電源２３－１～２３－ｎから電力パケットミキサ２１Ｂおよび配電管理ＥＣＵ２
６Ｂに対して電源電力を供給してもよい。
【０３０９】
＜電力供給システムの構成例－１６＞
　本発明の実施形態における電力供給システムの構成例－１６を図３２に示す。
　図３２に示した電力供給システム１０－１６は、図３１に示した電力供給システムの変
形例である。すなわち、図３２に示した電力供給システム１０－１６においては、専用電
源１６１を充電する機能を有する環境発電機構１６５が追加されている。それ以外は図３
１の構成と同様である。
【０３１０】
　環境発電機構１６５の具体例としては、車両のボディ系システムを操作するためのスイ
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ッチ駆動時に発生する機械的振動エネルギーを回収して発電するものが想定される。また
、車両のボディ表面に配置された太陽光パネルにより収集される光エネルギーを電力に変
換するものを採用してもよい。また、車両のボディ表面や車両の構造体に伝導蓄熱される
熱エネルギーを回収して発電するものを採用してもよい。
【０３１１】
＿＜システム各部の構成＞
　図３１および図３２に示した電力供給システムにおいて、電力パケットミキサ２１Ｂの
構成は図７と同様である。また、図３１および図３２に示した各電力パケットルータ２２
Ｂ－１～２２Ｂ－３の構成は図１３と同様である。また、図３１および図３２に示した配
電管理ＥＣＵ２６Ｂの構成は図９と同様である。また、図３１および図３２に示した電力
パケットミキサ２１Ｂが生成する電力パケット３０の構成は図１２と同様である。
【０３１２】
＜システムの動作例＞
＜電力パケットルータの動作例＞
　電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の動作例を図３３に示す。図３３に示した
動作において、各ステップＳ３２Ｂ、Ｓ３４Ｂが変更されている以外は、既に説明した図
８の動作と同様である。
【０３１３】
　図３３のステップＳ３２Ｂでは、各電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３は、入
力に到着した電力パケット３０のヘッダ３１を解析すると共に、パルス（ペイロード３２
）電圧の測定を実施する。すなわち、各電力パケット３０が電圧の異なる複数の電源電力
に基づいて電力パケットミキサ２１Ｂで生成される場合には、例えば図２５に示したよう
に電圧の異なるＰＰＨ、ＰＰＬ等の電力パケット３０が異なるタイミングで各電力パケッ
トルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３に入力される。したがって、各電力パケット３０の電圧
の違いを把握するために、各電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３はＳ３２Ｂでパ
ルスの電圧を測定する。
【０３１４】
　図３３のステップＳ３４Ｂでは、各電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３は、自
ルータ宛ての電力パケット３０のペイロード３２の電力を蓄電部に充電する。ここで充電
される受電電力量の値については、Ｓ３２Ｂで測定したパルス電圧とペイロード３２の長
さとに基づいて算出できる。
【０３１５】
＜配電管理ＥＣＵの動作－１＞
　図３１に示した通常の負荷２４－Ａ、２４－Ｂ、２４－Ｃ等に対する給電を指示するた
めの配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作は、図１４に示した動作と同じである。
【０３１６】
＜配電管理ＥＣＵの動作－２＞
　配電管理ＥＣＵの動作例を図３４に示す。図３４は、図３１、図３２に示した専用電源
１６１に対する送電指示のための配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作を表している。図３４の動
作について以下に説明する。
【０３１７】
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、起動後に専用電源１６１の電力残量を間欠的にモニターする
（Ｓ４３１）。そして、検出した電力残量が所定値を下回った場合には、負荷を駆動する
ための電源２３－１～２３－ｎから不足分の電力を電力パケット３０により供給するよう
に制御する。すなわち、専用電源１６１が必要とする電力の送電を指示するための送電指
示情報をＳ４３３で配電管理ＥＣＵ２６Ｂが生成し、この送電指示情報を配電管理ＥＣＵ
２６ＢがＳ４３４で電力パケットミキサ２１Ｂに通知する。
【０３１８】
　この場合、電力パケットミキサ２１Ｂが指示に従って電力パケット３０を配電線１６３
に送出する。専用電源１６１は、配電線１６３を介して電力パケット３０を受け取り、不
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足分の電力を電力パケット３０のペイロード３２から取り込む。なお、図３４の各ステッ
プＳ４３５～Ｓ４４１については図１４と同様である。
【０３１９】
　したがって、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが図３４に示した動作を実行することにより、専用
電源１６１の電力残量が所定以上に維持されるように管理できる。この場合は、負荷を駆
動するための電源２３－１～２３－ｎの電力を、通常の負荷２４－Ａ～２４－Ｃ以外が消
費することになる。その場合でも、電源２３－１～２３－ｎから流出する電力の消費量は
電力パケットミキサ２１Ｂが送出した電力パケット３０の数などに基づいて正確に把握で
きる。
【０３２０】
＜配電管理ＥＣＵの動作－３＞
　配電管理ＥＣＵの動作例を図３５に示す。図３５は、図３１に示した電力パケットミキ
サ２１Ｂの入力へ専用電源１６１から給電するための配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作を表し
ている。図３５の動作について以下に説明する。
【０３２１】
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットミキサ２１Ｂに対して送電指示情報を通知する
直前に、専用電源１６１から電力パケットミキサ２１Ｂへの給電を開始するように制御す
る。また、電力パケットルータ２２Ｂからの受電情報を確認した後で、専用電源１６１か
ら電力パケットミキサ２１Ｂへの給電停止を制御する。
【０３２２】
　すなわち、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが電力パケットルータ２２Ｂからの給電要求情報を受
領した時に、図３５のＳ４１８からＳ４１８Ｂの処理に進み、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが電
力パケットミキサ２１Ｂに対して給電オン制御を実施する。これにより、専用電源１６１
から電力パケットミキサ２１Ｂへの給電が開始される。
【０３２３】
　また、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットルータ２２Ｂから受電情報を受領し電力
パケットルータ２２Ｂによる配電の正常終了を図３５のＳ４１５で検知すると、Ｓ４１５
Ｂの処理に進み、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは電力パケットミキサ２１Ｂに対して給電オフ制
御を実施する。これにより、専用電源１６１から電力パケットミキサ２１Ｂへの給電が終
了する。これ以外の配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作については、図１４に示した動作と同様
である。
　これにより、電力パケットミキサ２１Ｂは電力パケット３０を生成するときのみ駆動す
るので、専用電源１６１の蓄電量低下を抑制できる。
【０３２４】
＜配電管理ＥＣＵの動作－４＞
　配電管理ＥＣＵの動作例を図３６に示す。図３６は、図３１に示した電力パケットミキ
サ２１Ｂの入力へ電源２３－１～２３－ｎから給電するための配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動
作を表している。図３６の動作について以下に説明する。
【０３２５】
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、専用電源１６１の電力残量が低下した時に、電力パケットミ
キサ２１Ｂの入力へ電源２３－１～２３－ｎから給電を開始するように制御する。また、
電力パケットルータ２２Ｂからの受電情報を確認した後で、電力パケットミキサ２１Ｂへ
の給電停止を制御する。
【０３２６】
　すなわち、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが専用電源１６１における電力残量の不足を図３６の
Ｓ４３２で検知した時に、図３６のＳ４３２Ｂの処理に進み、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが電
力パケットミキサ２１Ｂに対して給電オン制御を実施する。これにより、電源２３－１～
２３－ｎから電力パケットミキサ２１Ｂへの給電が開始される。
【０３２７】
　また、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットルータ２２Ｂから受電情報を受領し電力
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パケットルータ２２Ｂによる配電の正常終了を配電管理ＥＣＵ２６Ｂが図３６のＳ４３９
で検知すると、Ｓ４３９Ｂの処理に進み、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは電力パケットミキサ２
１Ｂに対して給電オフ制御を実施する。これにより、電源２３－１～２３－ｎから電力パ
ケットミキサ２１Ｂの入力への給電が終了する。これ以外の配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作
については、図３４に示した動作と同様である。
　これにより、電力パケットミキサ２１Ｂは専用電源１６１への充電が必要になったとき
に駆動するので専用電源１６１の蓄電量低下を抑制できるとともに、蓄電量不足を防止で
きる。
【０３２８】
＜電力融通の最適化の技術＞
　例えば、図１１に示した電力供給システム１０－３においては、電力パケットルータ２
２Ｂ－１が出力する電力パケット３０を、配電線（電力伝送路）２９Ｄ－１を経由して電
力パケットルータ２２Ｂ－２の入力へ供給することができる。また、電力パケットルータ
２２Ｂ－３が出力する電力パケット３０を、配電線（電力伝送路）２９Ｄ－２を経由して
電力パケットルータ２２Ｂ－２の入力へ供給することもできる。つまり、電力パケットミ
キサ２１Ｂが十分な電力を供給できない場合であっても、複数の電力パケットルータ２２
Ｂ－１～２２Ｂ－３の間で蓄積した電力を融通することができる。なお、融通用電力は、
図１３に示したように通常給電用の蓄電部とは別の融通蓄電部に蓄電されてもよいし、１
つの蓄電部に通常給電用の電力と融通電力とが蓄電されるようにしてもよい。他の実施例
についても同様である。
【０３２９】
　ここで、複数の電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の間で電力の融通を適切に
制御することにより、車両全体として、より信頼性の高い電力供給が実現する。例えば、
上流側の車載バッテリや、電力パケットミキサ等が故障したり、上流側の配電経路におい
て断線が生じたような場合であっても、複数の電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－
３の間の電力融通により、重要な負荷が動作するために必要な電源電力を確保できる。
【０３３０】
＿＜電力融通動作の例－１＞
　電力融通動作の例－１を図３７に示す。図３７に示した動作は、例えば図１１に示した
配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作として実現できる。また、例えば複数の電力パケットルータ
２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の間で通信ができる場合には、各電力パケットルータ２２Ｂ－１
～２２Ｂ－３の制御として、図３７の動作を実現できる。あるいは、電力パケットミキサ
２１Ｂがこの制御を実施してもよい。
【０３３１】
　図３７のステップＳ５１１では、例えば配電管理ＥＣＵ２６Ｂが、各電力パケットルー
タ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３から受領した情報に基づいて、ルータ毎の蓄積電力量を把握す
る。
【０３３２】
　図３７のステップＳ５１２では、例えば配電管理ＥＣＵ２６Ｂが、Ｓ５１１で把握した
ルータ毎の蓄積電力量に基づいて、蓄積電力量を均等化するための制御を実施する。すな
わち、複数の電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の中で、蓄積電力量の多いルー
タから蓄積電力量の少ないルータに宛てて電力パケット３０を送出し、電力を融通するよ
うに制御する。
【０３３３】
　図３７に示した処理を例えば定期的に繰り返し実施することにより、複数の電力パケッ
トルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の蓄積電力量を均一化することができる。したがって、
各電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３は、蓄積電力量の不足が発生する前に、必
要な電力を確保できる。これにより、負荷２４－Ａ～２４－Ｃの各々をいつでも動作させ
ることが可能になる。
【０３３４】
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＜電力融通動作の例－２＞
　電力融通動作の例－２を図３８に示す。図３８に示した動作は、例えば図１１に示した
配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作として実現できる。また、例えば複数の電力パケットルータ
２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の間で通信ができる場合には、各電力パケットルータ２２Ｂ－１
～２２Ｂ－３の制御として、図３８の動作を実現できる。あるいは、電力パケットミキサ
２１Ｂがこの制御を実施してもよい。
【０３３５】
　図３８のステップＳ５２１では、例えば配電管理ＥＣＵ２６Ｂが、各電力パケットルー
タ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３から受領した情報に基づいて、ルータ毎の蓄積電力量を把握す
る。
【０３３６】
　図３８のステップＳ５２２では、例えば配電管理ＥＣＵ２６Ｂが、電力パケットルータ
２２Ｂ－１～２２Ｂ－３のそれぞれに接続されている負荷（補機）の重要度に応じて、こ
れらのルータ間の優先度の高低あるいは優先順位を決定する。
【０３３７】
　図３８のステップＳ５２３では、例えば配電管理ＥＣＵ２６Ｂが、電力パケットルータ
２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の蓄積電力量を均等化するための制御を実施する。この均等化の
際に、Ｓ５２２で決定した複数のルータ間の優先順位に基づいて、優先順位の低いルータ
から、重要な負荷がつながっているルータに対して多めに電力を融通する。
【０３３８】
　すなわち、複数の電力パケットルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の中で、優先順位の低い
ルータよりも優先順位の高いルータの蓄積電力量が多くなるように配慮しつつ各ルータの
蓄積電力量を均等化する。そして、電力を融通するために、蓄積電力量の多いルータは電
力パケット３０を他のルータ宛てに送出する。
【０３３９】
　図３８に示した処理を例えば定期的に繰り返し実施することにより、複数の電力パケッ
トルータ２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の蓄積電力量を均一化すると共に、特に重要な負荷がつ
ながっているルータの蓄積電力量を十分に確保できる。したがって、電力パケットルータ
２２Ｂ－１～２２Ｂ－３の中で、重要な負荷がつながっているルータの蓄積電力量が不足
するのを防止できる。つまり、重要な負荷（補機）をいつでも確実に動作させることが可
能になる。
【０３４０】
＜接続された負荷を自動認識するための技術＞
＜接続された負荷を自動認識する必要性の説明＞
　例えば図１８に示した電力供給システム１０－５においては、電力パケットルータ６２
－１～６２－３の複数の出力ポートのそれぞれに、様々な種類の負荷や他のルータが最初
から接続されていたり、未接続のままであったり、種類の違う負荷が後で接続される可能
性がある。このような状況を許容できるようにシステムを構成することにより、例えば車
両の仕様変更などへの対応が容易になる。
【０３４１】
　しかし、各出力ポートへ接続される負荷の種類が変化すると、各ルータが供給する電力
の容量が不足したり、負荷に対して電力を供給する条件やタイミングが不適切になる可能
性も考えられる。また、特定の負荷については接続するポートの位置を予め固定したいと
いう要望もある。また、各出力ポートに負荷が接続されていない場合には、まだ接続され
ていない負荷のためにルータが必要以上の電力を過剰に確保してしまうため、他のルータ
の電力確保が困難になる場合も想定される。したがって、システムの動作を最適化するた
めには、各ルータの出力ポートへの負荷の接続の有無や、接続された負荷の種類を自動的
に認識できることが望まれる。
【０３４２】
＿＜接続された負荷を自動認識する動作の具体例＞
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　起動時のルータの動作例を図３９に示す。すなわち、例えば図１８に示した電力供給シ
ステム１０－５に含まれている電力パケットルータ６２－１～６２－３の各々が、図３９
に示した動作を起動時（例えば主電源がオンになった時）に実行することにより、各々の
出力ポート６２ｂの接続状態を自動的に認識する。なお、電力パケットミキサ６１が各電
力パケットルータ６２－１～６２－３に指示を与えて図３９の動作を実行することもでき
る。
【０３４３】
　また、本実施形態においては、各電力パケットルータ６２－１～６２－３の複数の出力
ポート６２ｂの中に、１つ又は複数の専用ポートと、それ以外の汎用ポートとが含まれる
場合を想定している。専用ポートは、その箇所に接続可能な負荷（電装品などの補機）の
種類が予め固定されている。汎用ポートは、必要に応じて複数種類の負荷の接続を許容す
ることができる。
【０３４４】
　また、本実施形態においては、電力パケットミキサ６１又は各電力パケットルータ６２
－１～６２－３が図３９に示したテーブルＴＢＰ１、ＴＢＰ２を保持する場合を想定して
いる。テーブルＴＢＰ１は、所定の不揮発性メモリ上に配置され、各専用ポートに接続す
る負荷の種類を表す定数データを保持している。
【０３４５】
　テーブルＴＢＰ２は、データの読み書きが自在なメモリ上に配置され、電力パケットミ
キサ６１又は各電力パケットルータ６２－１～６２－３が自動認識した結果として、各出
力ポート６２ｂの最新の接続状態（接続の有無）および接続された負荷の種類を表す情報
を保持するものである。
【０３４６】
　図３９に示した動作について以下に説明する。
　各電力パケットルータ６２－１～６２－３は、システムの起動時に、各出力ポート６２
ｂの状態を順番に検査して負荷等の接続の有無を確認する（Ｓ５３１）。例えば、出力ポ
ート毎に流れる電流や電圧を測定したり、インピーダンスを測定することにより、負荷接
続の有無を自動的に識別できる。
【０３４７】
　また、各出力ポート６２ｂのうち前述の専用ポートについて負荷接続を検知した場合に
は、Ｓ５３２からＳ５３３の処理に進み、各電力パケットルータ６２－１～６２－３は、
テーブルＴＢＰ１の登録内容を参照する。そして、各電力パケットルータ６２－１～６２
－３は、テーブルＴＢＰ１に登録されている種類の負荷が当該専用ポートに接続されてい
るものと認識する。そして、認識の結果をテーブルＴＢＰ２に反映する。
【０３４８】
　また、各出力ポート６２ｂのうち汎用ポートについて負荷接続を検知した場合には、Ｓ
５３４からＳ５３５の処理に進み、各電力パケットルータ６２－１～６２－３は、当該汎
用ポートに流れる電流などのパラメータを検知して、予め定めた複数の閾値と比較するこ
とにより、当該汎用ポートに接続されている負荷の種類を推定し特定する。そして、各電
力パケットルータ６２－１～６２－３は、汎用ポート毎に特定した負荷の種類を表すデー
タを、テーブルＴＢＰ２に反映する。
【０３４９】
　したがって、例えば図１８に示した電力供給システム１０－５において、電力パケット
ミキサ６１や各電力パケットルータ６２－１～６２－３が各出力ポート６２ｂを制御する
際には、起動時に自動的に更新されるテーブルＴＢＰ２の内容を参照することにより、適
切な制御を実施できる。
【０３５０】
＜電力の効率化伝送のための技術＞
＿＜効率化伝送の課題＞
　例えば特許文献３に示されているように、イーサネット（登録商標）においてＬＡＮケ
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ーブルを介して電力を供給する技術ＰｏＥ（Ｐｏｗｅｒ　ｏｖｅｒ　Ｅｔｈｅｒｎｅｔ（
登録商標））を利用すると共に、総合電力損失を減らすための技術が知られている。
【０３５１】
　しかし、ＰｏＥを採用する場合には、その仕様上最大１２．９５Ｗの電力しか受電でき
ず、それより大きな電力が必要な車の補機類への給電は難しい。また、このような従来技
術においては、モータのように負荷電力の変動が大きいものを想定していない。車載用途
では、負荷が補器用の小型モータである場合が多く、電力変動が大きく対応が難しい。
【０３５２】
　また、リアルタイムで負荷電力を検知すると、例えばワイパーの間欠動作時など停止中
の電力を検知して経路をフィッティングしてしまう可能性がある。そのような状態で大電
力が流れた際に損失の増加や、駆動できない可能性がある。最悪の場合は機器の機能に影
響を与える可能性が生じる。また、負荷への給電線路だけで効率が決まるため、負荷が少
ない場合は選択の余地が少なく効果が薄い。
【０３５３】
＿＜効率化伝送の実施形態＞
　上述のように、車両の補機類への給電を考えた際にＰｏＥの技術を利用すると、電力不
足により負荷の駆動が難しい。よって電力パケット伝送システムで対応する。すなわち、
例えば図１１に示したような基本構成の電力供給システムを用いて電力の効率化伝送を実
現する。なお、伝送する電力パケットの構成については例えば図４と同様である。
【０３５４】
＿＿＜特徴的な技術＞
　図１１に示したような電力供給システムにおいては、各給電線路のワイヤーハーネスに
おける効率や、各電力パケットルータの効率が、負荷電力の大きさの変化に応じて例えば
図４０に示すように変化する。
【０３５５】
　そこで、効率的に電力を伝送するために、例えば配電管理ＥＣＵ２６Ｂの中に、各ワイ
ヤーハーネスの効率情報（抵抗値など）、各ルータ、ミキサの負荷電力に対する効率情報
（図４０参照）を入れておく。
【０３５６】
　そして、電力パケットミキサ２１Ｂから各負荷２４－Ａ、２４－Ｂ、２４－Ｃに電力を
送電する際に、配電管理ＥＣＵ２６Ｂが保持している効率情報に基づいて、最も損失の低
い経路を使用するように、配電管理ＥＣＵ２６Ｂ、電力パケットミキサ２１Ｂ、又は各電
力パケットルータ２２Ｂ－１、２２Ｂ－２、２２Ｂ－３が自動的に制御する。
【０３５７】
　また、配電管理ＥＣＵ２６Ｂの中に、負荷の変動範囲の情報も入れておく。そして負荷
の変動を考慮した接続を配電管理ＥＣＵ２６Ｂが行う。これにより、負荷電力が増加した
時の電力不足を防ぐことができる。
【０３５８】
＿＿＜制御の具体例－１＞
　電力供給システムの構成および動作の例を図４１に示す。なお、図４１に示した電力供
給システムは、例えば図１１に示した電力供給システムの一部分に相当する構成を表して
いる。したがって、図１１の配電管理ＥＣＵ２６Ｂも利用することができる。
【０３５９】
　図４１に示した構成においては、電力パケットミキサ４０１の下流側に複数の電力パケ
ットルータ４０２、４０３が配電線４２１、４２２を介して接続されている。また、電力
パケットルータ４０２、４０３の間が配電線４２３で接続されている。
【０３６０】
　また、電力パケットルータ４０２の下流側に配電線４２４、４２５を介して、負荷４１
１、４１２が接続されている。電力パケットルータ４０３の下流側に配電線４２６、４２
７を介して、負荷４１３、４１４が接続されている。負荷４１１は、例えば０～１００［
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Ｗ］の範囲内で負荷電力が変動するモータのような補機に相当する。負荷４１２、４１３
、および４１４については、それぞれの負荷電力が５０、２００、および２００［Ｗ］で
一定の場合を想定している。
【０３６１】
　図４１に示した構成において、電力パケットルータ４０２は、負荷電力が変動した場合
であっても、配電管理ＥＣＵ２６Ｂの指示に従って、又は配電管理ＥＣＵ２６Ｂから取得
した情報に基づいて、効率の高い状態が維持されるように制御４４１を行うことができる
。すなわち、図４１の例では、電力パケットルータ４０２は１５０～２５０［Ｗ］の範囲
内が効率的であるので、この範囲内を維持するように給電状態を制御する。
【０３６２】
　すなわち、図４１のように、電力パケットルータ４０２は負荷４１１、および４１２に
対して、それぞれ０～１００［Ｗ］および５０［Ｗ］の電力を給電する。更に、電力パケ
ットルータ４０２は電力パケットルータ４０３に対して１００［Ｗ］の電力を給電する。
したがって、電力パケットルータ４０２が扱う電力は１５０～２５０［Ｗ］の範囲内に維
持される。
【０３６３】
　また、電力パケットルータ４０３は、電力パケットミキサ４０１から送電される３００
［Ｗ］と、電力パケットルータ４０２から送電される１００［Ｗ］との合計４００［Ｗ］
を負荷４１３、４１４に給電することができる。したがって、負荷４１３および４１４は
、それぞれ必要な電力２００［Ｗ］を消費できる。
【０３６４】
　このように、ミキサー及びルータの負荷電力に対する効率の値に基づいて制御を実施す
ることで、ある瞬間の最大効率に合わせて負荷へ給電するのではなく、負荷変動が考慮さ
れた長期的に見て高効率になるような給電経路を選択できる。
【０３６５】
＿＿＜制御の具体例－２＞
　電力供給システムの構成および動作の例を図４２に示す。なお、図４２に示した電力供
給システムは、例えば図１１に示した電力供給システムの一部分に相当する構成を表して
いる。したがって、図１１の配電管理ＥＣＵ２６Ｂも利用することができる。また、図４
２に示した構成においては、電力パケットルータ４０２の出力から負荷４１３へ給電する
ための配電線４２８が追加されている。それ以外の構成は図４１と同様である。
【０３６６】
　図４２に示した構成においては、電力パケットルータ４０２、又は４０３が特別な制御
４４２を実施することができる。すなわち、負荷４１３の入力に２つの配電線４２８、４
２６が接続されているので、電力パケットルータ４０２の出力から配電線４２８を経由し
て負荷４１３に電力を供給することもできるし、電力パケットルータ４０３の出力から配
電線４２６を経由して負荷４１３に電力を供給することもできる。更に、複数の電力パケ
ットルータ４０２、４０３から負荷４１３に対して同時に給電することもできる。これに
より、各ルータの電力を調整し、効率の良い所を使用することが可能になる。
【０３６７】
＿＿＜制御の具体例－３＞
　電力供給システムの構成および動作の例を図４３に示す。なお、図４３に示した電力供
給システムは、例えば図１１に示した電力供給システムの一部分に相当する構成を表して
いる。したがって、図１１の配電管理ＥＣＵ２６Ｂも利用することができる。
【０３６８】
　図４３に示した例では、電力パケットミキサ４０１の効率のピーク（最良点）が５００
［Ｗ］である場合を想定している。ここで、例えば電力パケットミキサ４０１がその下流
側に供給する電力が６００［Ｗ］である場合を想定すると、電力パケットミキサ４０１の
効率がピークに比べて低下する。そこで、電力パケットミキサ４０１は制御４３１により
、６００［Ｗ］から１００［Ｗ］引き下げて、５００［Ｗ］の電力を下流側に給電する。
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これにより、電力パケットミキサ４０１の効率をピークの近傍に維持することができる。
【０３６９】
　その結果、図４３のように電力パケットミキサ４０１が３００［Ｗ］の電力を配電線４
２２を経由して電力パケットルータ４０３に供給することになる。但し、電力パケットル
ータ４０３の出力には２００［Ｗ］の電力を消費する負荷４１３と、２００［Ｗ］の電力
を消費する負荷４１４とが接続されているので、電力パケットルータ４０３は全体で４０
０［Ｗ］の電力を出力側に供給する必要がある。つまり、電力パケットミキサ４０１が電
力パケットルータ４０３に供給する３００［Ｗ］の電力は、電力パケットルータ４０３が
出力する電力４００［Ｗ］に比べて１００［Ｗ］だけ不足する。
【０３７０】
　そこで、電力パケットルータ４０３は、制御４３２として、不足する１００［Ｗ］の電
力を、電力パケットルータ４０３内部の蓄電部（バッファ：例えば図１の１５Ａ，１５Ｂ
）に蓄積されている電力を利用してその不足分をまかなうように制御する。
【０３７１】
　つまり、図４３の構成においては、電力パケットルータ４０３内などに存在する蓄電部
の電力を使用することで、ミキサー及びルータの入出力電力を調整し、効率の高い状態を
維持したまま、必要な負荷電力で使用し続けるようにする。なお、電力パケットルータ４
０３等の蓄電部に蓄積された電力が減少して負荷の駆動が難しくなった場合には、例えば
電力パケットルータ４０３が配電管理ＥＣＵ２６Ｂに対して配電要求を送信する。これに
より、負荷の駆動を継続することができる。
【０３７２】
＿＿＜制御の具体例－４＞
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂの動作例を図４４に示す。上述のように電力供給システム各部の
効率を最優先に考慮して電力供給経路の制御を行う場合には、効率のよい一部の経路にの
み電流が集中的に流れ、一部の経路で許容電流を超える可能性がある。配電管理ＥＣＵ２
６Ｂが図４４に示した制御を実施することにより、電流が一部の経路にのみ集中するのを
抑制できる。図４４の制御について以下に説明する。
【０３７３】
　配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、電力パケットルータ４０２、４０３等から各負荷への配電要
求をＳ６０１で受信すると、各ハーネス（配電線４２１～４２７）、各ルータ、ミキサの
それぞれの電流許容量をＳ６０２で算出する。そして、配電管理ＥＣＵ２６Ｂはそれぞれ
の電流許容量と、要求された電流とをＳ６０３で比較する。
【０３７４】
　つまり、要求された電力を、効率を考慮してそのまま負荷側に供給すると、一部の経路
に電流が集中して電流許容量を超える可能性があるので、実際に供給を行う前に、問題が
発生しないかどうかをＳ６０３、Ｓ６０４で確認する。
【０３７５】
　電流許容量を超えないことを確認できた場合には、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、最も効率
のよい経路を算出し、その経路を利用して要求された電力の給電を実施する（Ｓ６１０）
。電流許容量を超えることが予想される箇所がある場合には、Ｓ６０４からＳ６０５の処
理に進む。
【０３７６】
　ステップＳ６０５では、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、「負荷の優先度」を考慮して配電経
路を決める場合に、電流許容量を超えることが予想される箇所がなくなるか否かを確認す
る。そして、電流許容量を超えることが予想される箇所がなくなる場合はＳ６０６に進み
、電流許容量を超えることが予想される箇所がなくならない場合はＳ６１１に進む。
【０３７７】
　ここで、「負荷の優先度」については、定常的に大電流が流れる負荷を優先するように
決定する。また、間欠動作する負荷（例えばワイパのモータ）のように、電流が大きく変
動する負荷については、間欠動作の停止時に電流が少なくなるので、優先度を低くするよ
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うに決定する。
【０３７８】
　ステップＳ６０６では、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、Ｓ６０１の配電要求に対して、「負
荷の優先度」を考慮し、且つ各部の効率のよい状態を維持するように、Ｓ６１０とは異な
るアルゴリズムを用いて、適切な配電経路を決定する。つまり、定常的に大電流が流れる
負荷に対して供給する電流が、効率のよい経路を通過するように、配電経路を定める。ま
た、変動する負荷に供給する電流の経路については、効率を重視せずに決定する。これに
より、効率の良い経路に最大限電流を流すことが可能になる。
【０３７９】
　ステップＳ６１１では、配電管理ＥＣＵ２６Ｂは、Ｓ６１０と同様のアルゴリズムを用
いて電流の経路を決定するが、電流許容量を超えることが予想される箇所については、高
効率経路の選択から除外し、効率を重視しない経路を割り当てる。
【０３８０】
　Ｓ６１０、Ｓ６０６、Ｓ６１１のいずれかで電流供給経路を決定した後、配電管理ＥＣ
Ｕ２６Ｂは、決定された経路各部の電流許容量を算出し（Ｓ６０７）、送電予定の経路毎
の電流値が前記電流許容量を超えないことをＳ６０８で確認した後で、各電力パケットル
ータ４０２、４０３、および電力パケットミキサ４０１に対して送電指示を与える（Ｓ６
０９）。
【０３８１】
　なお、図４１～図４４に示したような上述の各制御については、図３２に示した専用電
源１６１の制御に対しても同様に適用できる。
【０３８２】
＿＜効率化伝送の利点＞
（１）銅線の抵抗損失は長さと断面積に比例する。したがって、配電経路の効率を考慮し
た制御の結果として、ワイヤーハーネスの断面積が２倍広い、もしく経路長が半分のワイ
ヤーハーネスに切り換えることができれば損失を半分に減らす事ができる。
（２）車載機器を負荷として給電する場合には、出力電力が大きい為、ミキサー及びルー
タの取り扱える電力を大きくする必要がある。また、電力が大きくなる分、効率に図４１
のようなバラつきが発生し易くなる。しかし、ＰｏＥとは異なる上述の制御を採用するこ
とにより、負荷変動を考慮した高効率な給電が可能となる。
（３）仮に１０％の効率改善があるとすると、取り扱う電力が数ｋＷの大電力なので数百
Ｗの損失改善となり絶対値が大きくなる。
（４）大電力に対応し機器の故障を防げるので、安全性が求められる車載用途に適用し易
くなる。
【０３８３】
　ここで、上述した本発明に係る電力供給システムの実施形態の特徴をそれぞれ以下［１
］～［３］に簡潔に纏めて列記する。
［１］　複数の電力供給源（電源２３－１～２３－ｎ）から供給される電力に基づいて電
力パケットを生成する電力パケット生成部（電力パケットミキサ２１）と、
　前記電力パケット生成部が生成した前記電力パケットを伝送路（電力伝送路２９Ａ）を
介して受け取り、当該電力パケットの電力を下流側の１つ以上の負荷（２４－１～２４－
ｎ）に供給する電力パケットルータ（２２）と、
　前記電力パケットルータから必要とする電力量を含む配電要求を受信して、前記電力パ
ケット生成部に当該電力量を含む送電指示を送信する配電制御部（配電管理ＥＣＵ２６）
と、を備え、
　前記電力パケット生成部は、複数の前記電力供給源から供給される電力それぞれに基づ
いて前記電力パケットを生成し、複数の前記電力パケットを時分割により前記電力パケッ
トルータに伝送する、
　ことを特徴とする電力供給システム。
【０３８４】
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［２］　前記電力パケットルータは、前記電力パケット生成部から受け取った前記電力パ
ケットを、複数の前記電力供給源ごとに区別して蓄電可能な複数の蓄電部（１５Ａ、１５
Ｂ）を備える、
　ことを特徴とする上記［１］に記載の電力供給システム。
【０３８５】
［３］　前記電力パケットは、電力を供給すべき負荷を表す宛先情報（３１ｂ）を含むヘ
ッダ部（３１）と、電力を伝送するためのペイロード部（３２）と、を有し、
　前記電力パケットルータは、受け取った電力パケットの電力を前記宛先情報に応じてい
ずれかの前記蓄電部に蓄電する、
　ことを特徴とする上記［２］に記載の電力供給システム。
【符号の説明】
【０３８６】
　１０－１，１０－２，１０－３，１０－４，１０－５　電力供給システム
　１０－６，１０－７，１０－８，１０－９　電力供給システム
　１１，２１，２１Ｂ，５１，６１　電力パケットミキサ
　１１ａ，１１ｂ，２１ａ，５１ａ　電力入力ポート
　１１ｃ，２１ｂ，５１ｂ　電力パケット出力ポート
　１２，２２，２２Ｂ，５２，６２　電力パケットルータ
　１２ａ，２２ａ，５２ａ　電力パケット入力ポート
　１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ，２２ｂ，５２ｂ　電力出力ポート
　１３Ａ，１３Ｂ，５３，６３　車載バッテリ
　１４Ａ，１４Ｂ，１４Ｃ，５４，６４　負荷
　１５Ａ，１５Ｂ　蓄電部
　１６Ａ，１６Ｂ，１６Ｃ，１６Ｄ，１６Ｅ，１６Ｆ　電力伝送路
　１７　出力スイッチ
　１８－１，１８－ｎ　送電回路
　１９－１，１９－ｎ　受電回路
　２１ｃ，２６ｃ，２６ｄ　通信ポート
　２３－１，２３－２，２３－ｎ　電源
　２４－１，２４－２，２４－ｎ，２４－Ａ，２４－Ｂ，２４－Ｃ　負荷
　２６，２６Ｂ，５６，１１６，１２６　配電管理ＥＣＵ
　２６ａ　制御部
　２６ｂ　通信インタフェース部
　２７Ａ　配電要求
　２７Ｂ　受電情報
　２８Ａ　送電指示
　２８Ｂ　送電情報
　２９Ａ，２９Ｂ，２９Ｃ　電力伝送路
　３０，３０Ｂ，３０Ｃ　電力パケット
　３１，３１Ｂ，３１Ｃ，３１Ｄ　ヘッダ
　３１ａ　同期信号
　３１ｂ　宛先情報
　３１ｃ　送電電力情報
　３１ｄ　電力種別情報
　３１Ｄａ　劣化診断用パルス
　３２　ペイロード
　３５　入力選択部
　３６　パケット生成部
　３７　出力ポート選択部
　３８，４５，４５Ｂ　制御部
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　３９，４６　通信インタフェース部
　４１　ヘッダ分離解析部
　４２　蓄電部
　４２Ａ　通常蓄電部
　４２Ｂ　融通蓄電部
　４３　パケット生成部
　４４　出力ポート選択部
　５５Ａ，５５Ｂ，５５Ｃ　電力伝送路
　５７　入力機器
　５８　スイッチ類
　７１　複合電力パケットミキサ
　７２　複合電力パケットルータ
　７４　負荷
　７５－１，７５－２　双方向電力伝送路
　７６，７７　電力伝送路
　８１，９１，１１１，１２１，１３１　電力パケットミキサ
　８２，９２，１１２，１２２，１３２　電力パケットルータ
　８３，９３，１１３，１２３，１３３　車載バッテリ
　８４，９４，１１４，１２４，１３４　負荷
　８５，９５，１１５，１２７，１３５　電力伝送路
　８９　インジケータ
　１１７，Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５，Ｐ６　電力パケット
　１３７　通信線
　１６１　専用電源
　１６２，１６３，１６４　配電線
　１６５　環境発電機構
　３０１，３２１，３２２　バッテリ
　３０２　コラムスイッチ
　３０３　ハザードスイッチ
　３２３　電力パケットミキサ
　３２４，３２５，３２６　電力伝送路
　３２７　電力パケットルータ
　３２８，３２９　サイドターンシグナルランプ
　ＰＲ１，ＰＲ２，ＰＲ３　電力パケット
　ＰＰＨ，ＰＰＬ　電力パケット
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