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Honda では 2020 年ϞデルF*T用にୈ̏世代খ͚޲ंܕ

パワーコントロールユニット։発をおこなった．

খܕ化に対してはパワーコントロールユニットのओ要ߏ

੒部඼であるパワーϞジϡールに࢖用されるパワー൒ಋ体

に R$-*(#T を࠾用し前後方޲長さを 減した．ୈ࡟ˋ12

̎世代では制جޚ൘であるϞータ E$6とۦಈ回࿏ج൘で

あるήートυライバに分ׂされていた制جޚ൘を統合し，

それにより֤ج൘間を઀ଓするϋーネスを࡟減しখܕ化

をおこなった．Ωϟパシタに関してはVoltaHe	 control	 Vnit

制ޚのిྲྀ௥ैੑを޲上させることで容ྔを 50ˋ௿減し

た．これら技術を投ೖしたことにより，1$6 内部に 12	V	

D$-D$ コンバータを内ଂしたうえで，容ੵ 8.5	 L をୡ੒

し，খ྆ंܕへの౥載Մೳな最大ग़力 267	 LVAの 1$6を

։発することができた．

"#453"$5

Honda has developed a third-generation power 
control unit for compact cars for the 2020 model year 
FIT.

Downsizing was achieved by employing RC-
IGBTs in the power semiconductors used in the 
power module, which is the main component of the 
power control unit. This reduced the longitudinal 
length by 12%. The control boards that were divided 
into a motor ECU (control board) and a gate driver 
(drive circuit board) in the second-generation unit 
were integrated to reduce the wire harnesses that 
connect each board, achieving further downsizing. The 
capacitance of the capacitor was reduced by 50% by 
enhancing the current followability of voltage control 
unit control. The application of these technologies 
realized development of a PCU with output power up 
to 267 kVA that achieves a volume of 8.5 L even with 
the 12 V DC-DC converter incorporated into the PCU, 
which enables mounting in a compact car.

̍ɽ·͕͖͑

ۙ年，自ಈंのී֦ٴ大に൐う՝୊は，૸行中の$02 ഉ

ग़による地ٿԹஆ化およͼ大ؾԚછである．

これらの՝୊に対するղܾ手๏の一つとしてഉΨスを

௿減するための自ಈंのిಈ化がڍげられる．Honda は

̎ϞータϋイブリッυシステϜである410RT	H:#R*D	

*ntelliHent	.Vlti-.ode	Drive（Ҏ下，i-..D）システϜを

2013 年に։発した（１）．i-..D システϜはओとして高ి

ѹバッテリよりి力をڅڙしϞータで૸行する EV υラ

イブϞーυ，エンジンを発ి機としてϞータにి力をڙ

，してϞータで૸行するϋイブリッυυライブϞーυڅ

エンジンυライブϞーυの三つの૸行Ϟーυを実ݱして

いる．パワートϨインは，エンジン，トラクションϞー

タとジΣネϨータϞータを内ଂしたిؾ式 $ontinVoVTlZ

VariaCle	TranTmiTTion（$VT），パワーコントロールユニッ

ト（1ower	$ontrol	6nit�	 1$6），インテリジΣントパワー

ユニット（*ntelliHent	1ower	6nit�	*16）でߏ੒されている．	
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1$6 は高ిѹバッテリとトラクションϞータおよͼ

ジΣネϨータϞータのి力変׵機ೳを担っており，Ϟータ

ग़力およͼ೩අに影響する．ं ྆౥載Ґஔはୈ１世代̎

Ϟータϋイブリッυ（(EN1）用 1$6ではエンジンルーϜ

内のं体にݻఆされたフϨーϜにマ΢ントされていた．

2016 年には，エンジンルーϜ内への౥載ੑ޲上およͼ

高ग़力ີ౓化に対Ԡしたୈ̎世代̎Ϟータϋイブリッυ	

（(EN2）用 1$6を։発した（̎）．(EN2	1$6ではトランス

ミッション直上に౥載され，エンジンルーϜ内にコンパク

トに౥載されている．これにより多様なं྆に対して 12	V

バッテリをエンジンルーϜ内に౥載することがՄೳとなっ

た．これはΩϟϏンスϖースの֦大にݙߩしている．	

2018 年には，ୈ̏世代̎Ϟータϋイブリッυ（(EN3）用

1$6として (EN2	1$6 ではं྆後方に౥載されている

*16に内ଂされていた 12	V	D$-D$コンバータをエンジ

ンルーϜに౥載される1$6に内ଂした(EN3	1$6（̏）を

։発した．

ैདྷ Honda の i-..DシステϜを౥載しているं྆は，

セμンや 46V など中大͚޲ܕのं྆が対৅であった．

Honda ではిಈ化のさらなる֦大を目ࢦし，F*T を代表と

したখ྆ंܕへの౥載を目ඪとし։発をおこなった（Fig. 

1）．さらにখंܕに対し，人が࢖うۭ間を最大ݶに広げる

という Honda ಠ自のマンマΩシマϜ・メΧミニマϜ思想の

もとं྆の։発目ඪをઃఆし，(EN2 ではं྆後方に౥載

されている *16に内ଂされていた 12	V	D$-D$ コンバー

タをエンジンルーϜに౥載される 1$6 に内ଂした．খܕ

ं྆では Fig. 2にࣔすようにエンジンルーϜ内の౥載Մ

ೳ容ੵがখさく (EN2 システϜのままでは౥載ができな

かった．

そのため，サイζを௿減したখ͚޲ंܕୈ̏世代̎Ϟー

タϋイブリッυ（(EN34）用	1$6が必要であった（４）．

12	V	D$-D$ コンバータを内ଂしつつ前後方޲長さで

10ˋの࡟減，౥載容ੵ 8.6	L を目ࢦしたߏ੒を։発目ඪと

した．

Fig. 1   Position of PCU in SPORT HYBRID i-MMD

̎ɽ'*5 ༻খܕ 1$6の঺հ

1$6のߏ੒部඼を Fig. 3にࣔす．

(EN34	 1$6 のߏ੒は，Ϟータをۦಈする二つのイン

バータおよͼ最దなిѹに制ޚするV$6，それらを統合制

੒されているߏ൘（E$6）でجޚする制ޚ *1.（*ntelliHent	

1ower	.odVle）をओ要部඼としている．*1.はトラクショ

ンϞータ，ジΣネϨータϞータ，V$6用のパワー൒ಋ体を

΢Υータジϟέット上一໘に഑ஔしその直上に制جޚ൘

を഑ஔするߏ੒とした．これに加えて，ి ѹをฏ׈化する

Ωϟパシタ，ঢѹ回࿏部඼であるインμクタ，௨ిిྲྀを

ग़するిྲྀセンサをඋえる．ଆ໘にはトランスミッショݕ

ンに内ଂされるϞータと直઀઀ଓするための̏૬コネクタ

をඋえている．また前ड़した，12	V	D$-D$コンバータを

1$6に内ଂした．

Fig. 3   Exploded view of GEN2 and GEN3S PCUs

Front unit
 - Engine
 - PCU
 - Electric coupled

CVT

Rear unit
 - Li-ion battery

Fig. 2   Layout of PCU in SPORT HYBRID i-MMD
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Table 1   Comparison of GEN2 and GEN3S 
specifications

Fig. 4   Comparison of GEN2 and GEN3S sizes

খ྆ंܕへの౥載を目ඪとしているため，ं ྆に౥載Մ

ೳなۭ間はैདྷに対してڱくなっている．また，Table 1に

ࣔす௨りٻめられるग़力は (EN2 と比ֱしてখさくなっ

ている．

内部部඼をٻめられる࢓様にあわせてサイζμ΢ンを

おこなうことはՄೳであるが，前ड़する 12	V	D$-D$ コ

ンバータを৽たに内ଂするにはさらなるখܕ化が֤部඼

にٻめられることとなる．そのため，1$6 に内ଂされる

部඼の増加に対してߏ੒部඼を統合することで部඼఺਺

の࡟減をおこなっている．その݁Ռ，(EN2 に対して 12ˋ

の前後方޲のੇ๏௿減，12	V	D$-D$ コンバータを内ଂ

しながらも(EN2 比で 4.4ˋの容ੵ௿減し，目ඪをୡ੒し

た（Fig. 4）．

̏ɽओཁٕज़

1$6 ੒部඼として઎༗率の高い部඼は，パワーϞߏ

ジϡール（1.），Ωϟパシタ，制جޚ൘と֤৴号を఻ୡす

るためのϋーネスがڍげられる．

1.は൒ಋ体をฏ໘഑ஔしているため，回࿏をߏ੒する

きょう体をؚめ1$6の前後方޲長さをܾめている．また，

Ωϟパシタは(EN2 では 1$6下૚部の容ੵの大部分を઎

めており，12	V	D$-D$コンバータを内ଂするため容ੵの

௿減をおこなった．

さらに(EN2 では制جޚ൘が分ׂされていたため，઀ଓ

ϋーネスをؚめ，これらの要ૉを௿減または部඼の統合を

おこなうことで1$6のখܕ化をおこなった．

ओな։発技術はҎ下の̏఺となる

（１）	1. に౥載する൒ಋ体として ReverTe-condVctinH	

inTVlated	Hate	Cipolar	tranTiTtor（R$-*(#T）の࠾用

（̎）	制جޚ൘の統合

（̏）	Ωϟパシタ容ྔの௿減

���ɽ�ύϫʔϞδϡʔϧのখܕԽ
Ҏ前より，ϋイブリッυ͚޲トラクションϞータは高ग़

力がٻめられるためۦ， ಈ用スイッνングૉࢠであるシリ

コンパワー൒ಋ体では *(#Tとμイオーυが࢖用されてい

た．これらの൒ಋ体を実૷した 1.のサイζにより 1$6

の長さがܾまるため，(EN34	1$6では R$-*(#Tを࠾用

した．

R$-*(#Tのߏ଄֓要を Fig. 5にࣔす．

ैདྷのं྆用インバータは *(#T とμイオーυがผ々

に実૷されており，൒ಋ体のԹ౓を測ఆするԹ౓センサは

*(#T上にのみ実૷されていた．

本։発のR$-*(#Tは，Fig. 5 (b)にࣔしているように同

一൒ಋ体内部で *(#TとμイオーυのྖҬがଘࡏしており，

*(#Tでありながらμイオーυとしてもಈ作Մೳな৽しい

൒ಋ体デバイスとなる．同一൒ಋ体内部に*(#Tとμイオー

υのྖҬを࣋つことによりैདྷ *(#Tとμイオーυそれͧ

れの൒ಋ体で༗していた଱ѹอ࣋ྖҬ（Ψーυリング）をڞ

༗化することで൒ಋ体サイζを௿減することができた．

GEN2Item GEN3S

Maximum total output power [kVA] 388 267

Maximum boost voltage [V] 700 570

Motor maximum output current [Arms] 320 270

Generator maximum output current [Arms] 155 155

DC-DC converter output voltage [V] - 12

DC-DC converter maximum output current [Arms] - 140

Volume [L] 8.9 8.5

Weight [kg] 14.3 13.4

-12%-12%8.5 L8.5 L

8.9 L8.9 L

(Including 12 V DC-DC converter)(Including 12 V DC-DC converter)

(b) GEN2

(a) GEN3S

+

(a) Conventional

IGBT Diode

Temperature
sensor

No sensor

Guard ring
(voltage isolation)

IGBT
area

Diode
area

Temperature
sensor

(b) RC-IGBT

Fig. 5   Comparison of conventional chips and 
RC-IGBT chip structures
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Fig. 6   Comparison of conventional and RC-IGBT 
semiconductor areas

Fig. 7   Comparison of GEN2 and GEN3S circuit 
structures

Fig. 8   Comparison of GEN2 and GEN3S IPM 
structures

また，ै དྷのߏ੒では *(#Tଆにはա೤อޢ用のԹ౓セ

ンサをඋえているが，μイオーυଆにはඋわっておらͣ，	

*(#TଆにあるԹ౓センサからのԹ౓推ఆをおこないա೤

อޢしていた．この手๏は൒ಋ体Թ౓をԹ౓センサで直઀

測ఆする৔合に対し推ఆࠩޡが大きい．൒ಋ体の࢖用Մೳ

上ݶԹ౓に対し，ࠩޡをྀߟして࢖用Թ౓範囲をݶఆする

必要があり，μイオーυは必要Ҏ上のサイζがٻめられて

いた．R$-*(#T を࠾用することで，౥載されているԹ౓

センサでμイオーυྖҬまでԹ౓อޢがՄೳになり，μイ

オーυを必要最খݶのサイζへॖখすることができた．

その効Ռを Fig. 6でࣔす．それͧれの൒ಋ体で必要だっ

たΨーυリングをڞ用することで 33ˋ，μイオーυ໘ੵで

64� を࡟減することで，൒ಋ体໘ੵશ体として，30� もの

খܕ化を実ݱしている．これにより 1.前後方޲の長さを

12ˋ௿減し1$6のখܕ化にݙߩした．

Խܕ൘౷߹にΑるখجޚ੍�����
*1.は，ϞータE$6からήートυライバにྩࢦをૹり，

それによりV$6やϞータおよͼジΣネϨータインバータ

をۦಈする．またそこに制ޚ用のిྲྀセンサやిѹセンサ

が઀ଓされる．(EN2	1$6 ではこれらの部඼を౥載する

൘はಠཱしており，ϋーネスέーブルによりϞータE$6ج

に઀ଓされていた．外部 E$6 との઀ଓはコントロールコ

ネクタをհし1$6と઀ଓされており，1$6内部ではϋー

ネス઀ଓによりج൘と઀ଓした．Fig. 7にैདྷߏ଄との比

ֱをࣔす．

(EN34	1$6 の։発ではこれらの部඼の統合をおこな

い1$6容ੵを௿減した．

外部からのྩࢦをड͚औるコネクタはج൘上に直઀౥載

することで઀ଓϋーネスを࡟減した．コネクタは৴号ϐン

により統合ج൘に対して઀ଓされる．

ϞータE$6とήートυライバは統合制جޚ൘として一

体化をおこなった．このج൘はैདྷのήートυライバに対

し高ີ౓実૷技術，ి ѹセンサ回࿏を１パッέージ化する

など回࿏実૷技術の進化によりୡ੒した．ै དྷ分ׂされて

いたϞータ E$6とήートυライバの̎ຕのج൘を統合化

し1.上に౥載している．

またैདྷ࣓ଋコアと࣓ଋをܭ測するϗールૉࢠとそれ

を制ޚするج൘でߏ੒されていたిྲྀセンサを，1.έー

スに内ଂした࣓ଋコアと統合制جޚ൘に実૷されたϗール

*$ を૊み合わせることでిྲྀセンサの機ೳをߏ੒してい

る．ߏ଄はैདྷと同様にࣣݸのセンサがあるが，それを一

ׅで૊み෇͚るਫ਼౓や૊み෇͚後にセンサをิ正する技術

を։発することで実ݱした．それにより 50ˋの高さを௿

減した（Fig. 8）．
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Fig. 9   Comparison of GEN2 and GEN3S VCU 
capacitance

�����Ωϟύγλ༰ྔ௿ݮ
Ωϟパシタは(EN2	1$6ではશ体高さの൒分を઎めて

いたが，V$6 の制ޚ技術の޲上によりΩϟパシタ容ྔを

50ˋ௿減した．また，容ྔ௿減に൐う೤՝୊をྫྷ٫ྲྀ࿏の

工෉でղܾした．

Ωϟパシタは V$6 ిѹݯとして機ೳするが，ཧ想的な

にはならͣ，インμクタిྲྀが変ಈすると内部インݯి

ϐーμンスの影響でిѹが変ಈする．このిѹ変ಈは制ޚ

に影響をٴ΅し，さらにిྲྀ変ಈが大きくなる．インμク

タిྲྀ変ಈの増加を๷͙ために，ి ѹ変ಈ幅がنఆされて

おり，(EN2	1$6 では容ྔの大きなΩϟパシタを࢖用し

てిѹをฏ׈していた．

V$6 の制ޚはిѹ変ಈの増大に対してిྲྀ制ޚ，ి ѹ

制ޚのΧスέーυ制ޚ，およͼ外ཚオブβーバ，DVtZ 推ఆ

ԋࢉ機，DVtZ ૬ࡴԋࢉ機を৽نに։発し，これらを用いる

ことにより幅広いप೾਺ྖҬにわたりిѹڞৼήインを཈

制し，負ՙిྲྀのA$੒分を௿減した．このV$6制ޚによ

り，Fig. 9にࣔすようにΩϟパシタ容ྔを 50ˋ௿減するこ

とができた．

一方で，Ωϟパシタ容ྔを௿減すると内部インϐーμン

スが上ঢする．これにより自ݾ発೤ྔが増加するが，ྫྷ ٫

ྲྀ࿏の工෉によりղܾした．Ωϟパシタは発೤ྔが௿いた

め，水ྫྷではなく自વ์೤部඼であり，外部ڥ؀からの೤

影響をड͚やすい．Ωϟパシタ自体の଱೤Թ౓は࢖用され

るࡐྉによりܾまる．そのため，Թ౓上ঢ要Ҽである，؀

発೤するݾにより೤せられたԹ౓，およͼ௨ిにより自ڥ

Թ౓の合ܭを଱೤Թ౓Ҏ下とする必要がある．1$6 はエ

ンジンルーϜに౥載されているためڥ؀によるԹ౓上ঢが

大きい．

(EN2	 i-..Dから࠾用しているトランスミッション直

載1$6ߏ଄では Fig. 10 (a)にࣔすようにΩϟパシタは，

*1.の下ଆにあり，トランスミッションやエンジンの೤影

響をड͚やすいߏ଄であった．(EN34	1$6ではこの外部

の೤影響を௿減するためにΩϟパシタをڥ؀ Fig. 10 (b)に

ࣔすように，ྫྷ ٫ྲྀ࿏で囲Ήߏ଄を࠾用した．
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Fig. 10   Difference of capacitor structures

CapacitorCapacitor

(b) GEN3S

Transmission and engine heat Transmission and engine heat 

Out

In

CapacitorCapacitor

(a) GEN2

Transmission and engine heat Transmission and engine heat 

In

Out

Cooling
water

Water
cooling
parts

Natural
cooling parts

これに൐い (EN2 ではं྆前方ଆからྫྷ٫水をೖれ

1$6内部を௨りं྆後方ଆからഉग़していたߏ଄に対し，

(EN34 はྫྷ٫水のग़ೖりޱをं྆前方ଆに集໿すること

でエンジンルーϜ内部のྫྷ٫഑؅を࡟減することができ

エンジンルーϜ઎༗スϖースを࡟減することにもݙߩし

ている．

Ωϟパシタは直઀水ྫྷしていないが，ྫྷ ٫水࿏に囲まれ

ていることにより外部からड͚る೤影響を๷͙ことができ

る．Fig. 11に容ྔ࡟௿減の֓要をࣔす．

Ωϟパシタの自ݾ発೤は̎ഒҎ上に増えているものの，

外部からड͚る೤影響を 46�௿減しているため，最大౸ୡ

Թ౓として，ै དྷ同౳Ҏ下とすることができた．

Fig. 11   Comparison of GEN2 and GEN3S capacitor 
temperatures
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খ྆ंܕへの i -..D システϜの౥載を目的とした

1$6 のখܕ化に対して，Ҏ下の技術։発により，目ඪを

ୡ੒した．

（１）	パワー൒ಋ体にR$-*(#Tを࠾用し，1.前後方޲の

長さを 12�௿減した．

（̎）	制جޚ൘，ి ྲྀセンサの統合により *1. の高さを

50ˋ௿減した．

（̏）	Ωϟパシタ容ྔを V$6制ޚ։発，৽ߏ٫ྫྷن଄の࠾

用で 50�௿減した．

Ҏ上により，1$6内部に 12	V	D$-D$コンバータを内

ଂしたうえで，容ੵ 8.5	 L をୡ੒し，খ྆ंܕへの౥載Մ

ೳな最大ग़力 267	LVAの 1$6を։発することができた．
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