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摘要：纯电动汽车作为汽车工业的未来发展方向，近年来发展势头良好。车载充电技术作为纯电动汽车领域的关键技术之一，一直以来各大汽车公司以及科研单位等都视之为研究的重点。通过分析全球以及中国的车载充电技术专利申请趋势、研究热点及高产机构分布，得出全球的技术发展特点，得知中国在这一领域具有的优势和不足。随着车载充电技术的迅速发展，中国需要抓住发展机遇，加快技术研发和专利布局的步伐。
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Abstract：As the future direction of the automotive industry, pure electric vehicles have been developing in good state in recent years. As the key technology of pure electric vehicles, vehicular charging has become the focus of large automotive companies and research institutions. The characteristics of global technical development are demonstrated by analyzing the patent application trend, research focus and prolific institution distribution of global and Chinese vehicular charging technology, through which the advantages and disadvantages of this industry in China are identified. The analysis shows that the vehicular charging technology has developed rapidly in recent years. 

China should catch the opportunity to speed up the pace of technology and patent layout development.
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随着绿色节能环保意识逐渐深入人心，以解决环保需求与能源危机问题为出发点的纯电动汽车
得到了全世界的关注，世界各国都开始对纯电动汽车的研制投入巨大的人力和物力。纯电动汽车既代表了世界汽车发展的方向，也符合我国走可持续发展道路的要求[1-2]。我国政府和汽车企业正在大力规划发展纯电动车项目，未来中国可能成为全球纯电动车产业发展中心之一，这对我国工业发展战略有着积极影响[3]。
目前，纯电动汽车的发展主要面临着电池续驶里程太短和充电时间过长等技术难题，这也是纯电动汽车与传统燃油汽车相比差距最明显的方面。电动汽车充电装置的分类有不同的方法，总体上可分为车载充电装置和非车载充电装置，而车载充电技术目前已成为许多企业的研究重点。车载充电装置指安装在电动汽车上的，采用地面交流电网和车载电源对电池组进行充电的装置，它将一根带插头的交流动力电缆线直接插到电动汽车的插座中给电动汽车充电，通常使用结构简单、控制方便的接触式充电器或感应充电器，并完全按照车载蓄电池的种类进行设计，针对性较强[4]。车载充电技术的研究领域主要包括充电装置、充电控制以及充电方式。本文结合文献资料，运用专利计量的分析方法，从整体上对全球以及中国的车载充电技术进行把握分析[5]。
1    数据来源与检索方法
本文全球车载充电专利数据以全球知名的汤森路透集团（Thomson Innovation）专利信息分析系统作为数据源进行技术的检索，包括全球70多个国家和地区的核心数据库，拥有超过9 000万篇专利，涵盖德温特数据库、亚洲全文数据库；中国专利数据以广东省专利信息服务平台为数据源进行检索。
根据车载充电技术领域的特点，本文检索数据时采用的布尔逻辑为：（一级关键词 not 噪声关键词） and （二级关键词） and （IPC分类号） and （申请时间）。其中，一级关键词为纯电动汽车的表达方法，如纯电动汽车、电动汽车、电动车等，噪声关键词为内燃机、燃料电池、自行车等；二级关键词为充电、放电、充放电；IPC分类号为车载充电的主要归类领域，有H01R、H01M、B60L、B60K1等；检索的申请时间为1994年1月1日—2013年12月31日，时间跨度20年整。为保证数据的查全率和查准率，检索结果采用以下两种方法进行验证：一是抽样查看专利内容，二是通过主要专利权人、IPC、国别分布情况以及专利申请趋势检查是否和技术背景文献相符，然后通过各种除噪方式剥离无关项目并完善检索表达式，整个检索是“检索－验证－分析原因－继续检索－验证”循环反复的过程，直至检索式达到要求的查全查准率。根据该检索方法，全球车载充电专利的检索量为7 306件，中国的检索量为2 212件。
根据上述布尔逻辑的组合进行检索，对检索到的相关对象进行合并分析，主要涉及公司企业名称变更，子公司归并进母公司、企业和所属设计研究院[6]，如将丰田自动车株式会社与丰田汽车公司进行合并、将奇瑞汽车股份有限公司与奇瑞汽车有限公司进行合并等。
2    车载充电技术专利情报分析

对纯电动汽车车载充电技术专利进行分析，有助于了解当前全球以及中国的技术发展现状，通过比较分析出中国企业在这一领域与全球领先国家和企业的差距，发现问题并提出有利于该技术发展的建议，使中国的汽车工业在未来的竞争中具有更大的优势。
2.1  专利申请情况总体分析

从全球近20年来纯电动汽车车载充电技术的专利申请态势来看（见图1），全球车载充电技术在2008年以前发展比较缓慢，在个别年份还出现了下滑的态势；从2008年开始，车载充电技术的专利申请量开始迅速上升，并于2011年达到顶峰。这是由于从2008年开始，纯电动汽车开始受到了广泛的关注，各大汽车公司深入研究充电技术并相继推出纯电动汽车的不同车型，试图率先实现纯电动汽车的市场化。这一时期申请人数量也迅速增多，纷纷加入到相关技术的专利布局战略中来。由于发明专利申请通常自申请日起18个月（要求提前公布的申请除外）才能被公布，导致2012年和2013年的专利申请数量比实际的申请量要少，因此这两年的专利数据量并不完整，仅作参考。
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图1 图1 全球车载充电技术专利申请趋势
从车载充电技术的专利申请国家分布（见图2）中可以看到车载充电技术在全球的目标市场情况，排名靠前的国家其专利申请量所占的比重都比较大，排名前10的国家专利总量一共占据了全球总量的98.3%，可见集中程度十分之高。其中，在日本的申请量达到2 522件，占据全球总量的1/3以上，可见日本是全球车载充电技术乃至纯电动汽车最为重要的市场。排在次席的是中国，共有2 012件专利。近年来随着中国经济的发展，中国的汽车行业也得到了前所未有的快速发展，国家积极推动纯电动汽车的发展，使越来越多的国家和企业都把中国视为重要的目标市场。各国在世界知识产权组织的专利申请总量排在第3位，其后分别是韩国（577件）、美国（546件）、欧洲专利局（248件）、德国（202件）等。除了中国以外，目标市场均是经济发达的国家，因为这些国家积极提倡使用纯电动汽车并提出相关的政策推动技术发展，以应对未来的能源危机和环境污染的问题。
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图2 图2 全球车载充电技术申请地区分布

从车载充电技术的技术来源国分布情况（见图3）可以看出，日本在研发技术方面的优势更为明显，其申请的专利技术占全球的45.1%，可见日本在车载充电技术领域的实力极为雄厚，其众多的企业巨头为纯电动汽车的发展积累了强大的技术基础，并且拥有全球最为完善的产业链。排名次席的是中国，由中国提供的车载充电技术占全球的28.9%，具备一定的研发实力。这是因为2001年中国确立“十五”国家“863”电动汽车重大专项计划，“十一五”又继续加大了对电动汽车的研发力度，重点攻克纯电动汽车领域的关键技术。通过几年的努力，中国在车载充电技术领域取得了一定的成绩，专利总量明显上升。中国和日本申请的技术专利总量共占据全球近3/4，可见中国和日本对车载充电技术都是非常关注的。此外，技术实力较强的国家还有韩国、美国、德国和法国等，这些国家也都申请了较多的专利。图3中还可以看出，排名靠前的基本是都是传统的汽车强国，他们逐渐重视发展纯电动汽车技术，解决纯电动汽车的充电等关键技术，力图在未来的汽车领域占据领导地位，因此加快了其在全球专利布局的步伐，推动了纯电动汽车技术和车载充电技术的发展。
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图3 全球车载充电技术来源国分布
全球车载充电技术最主要的5个技术来源国和目标申请国都是日本、中国、韩国、美国和德国，从图4可以看出，这5个国家的车载充电技术专利申请趋势与全球的总体趋势大体上保持一致，从2009年开始申请量都迅速增长。其中，中国的增长速度最快；日本作为传统汽车强国，已经在电子电器领域拥有巨大优势，加上日本对发展新能源汽车十分重视，因此对车载充电技术的研究起步早，发展也较为平稳，尽管在1997－2005年期间其专利申请有所下降，但由于日本之前发展的领先优势十分明显，在2009年以前的其年专利申请总量均处于全球领先地位；作为传统汽车强国的韩国、美国和德国的专利申请趋势较为相似，都是在2009年以后申请量开始明显增长，而之前的申请量都比较少。中国在车载充电技术领域的起步相对日本而言要晚许多，2005年以前几乎没有申请相关的专利，2005－2008年申请量呈现较快增长的态势，从2008年开始则迅速增长，从2009年开始超过日本，之后每年的申请量都处于全球首位。
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图3 图4 各主要国家车载充电技术专利申请趋势
从专利申请的质量上看，发明专利较能体现专利的价值，若申请人申请的专利发明专利所占的比重大，则其申请的专利质量较高。从各主要国家申请的专利类型（见表1）中可以看出，中国申请的专利中，发明专利只占总申请量的42.2%；而日本、韩国、美国以及德国的发明专利所占的比重都很高，除德国占比为87.1%以外，其他3个国家均在97%以上，美国甚至达到了100%，也就是说美国在车载充电领域只申请了发明专利。说明这些国家在车载充电技术上研究都比较深入，专利的质量也比较高。尽管中国的专利申请量仅次于日本位居全球第2位，且有赶超日本的趋势，但在申请专利的质量上还有待加强，注重专利数量的同时也应该提高专利的质量。
表1 各主要国家车载充电技术申请类型情况                    件，% 
	国家
	发明专利
	实用新型
	外观设计
	发明专利所占比重

	日本
	2 540
	12
	0
	99.5

	中国
	937
	1 090
	188
	42.2

	韩国
	564
	13
	0
	97.7

	美国
	546
	0
	0
	100

	德国
	176
	0
	26
	87.1


2.2  研究热点分布分析

通过IPC分类号的分析，可以大致得出全球车载充电技术领域的研究热点分布。为了便于研究，取IPC号的三级目录作为归类和分析的对象，统计结果如图5所示。分析表明，全球车载充电技术的专利主要围绕H（电学）、B（作业；运输）以及G（物理）这3个大类，其中，申请量最大的IPC是H02J7（用于电池组的充电或去极化或用于由电池组向负载供电的装置），共有1 723件申请量；排在第2位的是B60L11（用车辆内部电源的电力牵引），只有排在首位的H02J7的不到一半；此外，全球范围研究较多的技术热点还有H01M10（二次电池及其制造）、H01M2（非活性部件的结构零件或制造方法）、G01R31（电性能的测试装置，电故障的探测装置，以所进行的测试在其他位置未提供为特征的电测试装置）、H01R13（各种连接装置的零部件）、B60K1（电动力装置的安装或方法）、B60L3（电动车辆上安全用电装置，运转变量例如速度、减速、功率消耗的监测）、H01M4（电极）和B60R16（专门适用于车辆并且其他类目不包含的电路或流体管路，专门适用于车辆并且其他类目中不包含的电路或流体管路的元件的布置）。
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图4 图5 全球车载充电技术主要IPC分布
从图6中可以看到，与全球的总体情况类似，中国在车载充电技术领域的最大研究热点也是H02J7，共有1 066件专利申请量，研究的范围相对而言要集中许多。中国在这一热点领域的专利申请量占了全球的一半以上，可见中国申请人的研究范围是非常集中的；排在第2位的IPC分类号为B60L11，申请量仅为154件，比H02J7要少很多；其他研究热点领域方面与全球的情况也比较类似。另外，中国的研究热点还有H01B7（按形状区分的绝缘导体或电缆）、H02H7（专用于特种电机或电设备的或专用于电缆或线路系统分段保护的紧急保护电路装置），但申请量都很少，在这些领域的研究还有待加强。  
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图5 图6 中国车载充电技术主要IPC分布
2.3  高产机构分析

全球车载充电技术的申请人众多，仅中国在这一领域就有接近1 000个申请人，但通过分析可以得知，申请量较大、掌握核心技术的多为全球汽车巨头或电子电器领域处于领先地位的技术型公司（见图7）。这些技术高产机构多为日本的企业，在排名前10的高产机构中日本占据了8个席位，其中丰田汽车公司、日产汽车公司以及本田汽车公司分别以305件、271件和207件申请量排在前三位。这3家日本汽车巨头均十分重视发展纯电动汽车技术，也相继推出纯电动汽车车型。如丰田推出了iQ、RAV4 EV，日产于2011年推出LEAF成为全球最畅销的纯电动汽车，而本田也推出了FIT EV等。此外，松下电器产业株式会社、三洋电机股份有限公司以及东芝公司这3家非汽车整车企业的申请量也进入了前10位。这一数据说明了日本企业十分重视研究纯电动汽车的关键技术[7]，也十分重视专利布局战略，因此对车载充电技术的研发工作投入很多。
另外两家进入全球前10的高产机构均来自韩国，分别是现代汽车公司和韩国高等科学技术学院，说明韩国对这一领域的重视程度也非常高。现代汽车公司作为韩国最大的汽车公司，凭借其全球化的战略意图以及对未来汽车技术发展的预测，加大了纯电动汽车关键技术的研发力度，车载充电技术专利申请量达到了122件。韩国高等科学技术学院近年来则在无线充电技术上取得了不错的成果，申请量也升至全球前10位。比较遗憾的是，虽然中国在车载充电技术领域的专利申请总量较大，但中国的企业和科研机构没能进入全球前10位，日本和韩国企业的技术研发思路和专利战略都值得中国企业学习。
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图6 图7 全球车载充电技术高产机构分布
中国在这一领域的专利申请人较为分散，申请人众多，因此高产机构的专利申请总量所占比重较小，仅为10.85%（见图8）。其中，比亚迪股份有限公司以50件申请量排在首位，比排名次席的奇瑞汽车股份有限公司要多出15件，领先优势比较明显。但比亚迪与全球技术领先的高产机构之间的差距还是很大的，其专利申请量仅为丰田的1/6左右。众所周知，比亚迪是中国电池技术领域的领导者，近年来加大了对纯电动汽车关键技术的研发，把车载充电技术放在重要地位，并在此基础上成功研发出纯电动轿车E6和纯电动大巴K9等，目前均取得很好的运营效果。目前，比亚迪和奇瑞均以慢速充电方式为主，其研发的车型充电时间大约在6～10小时之间。由于纯电动汽车的充电问题往往与电网相关，过于密集的充电会对电网的承担能力带来考验、造成谐波污染等[8]，为解决这些问题，中国电力科学研究院也加入了车载充电技术的研发，其专利申请量排在国内第3位。此外，全球性的大公司也在中国申请了较多的专利，如日本松下电器产业株式会社、丰田自动车株式会社、美国的通用电气公司以及韩国的LS产电株式会社，这些企业的全球化意识都很强，十分注重在全球范围的专利布局。
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图7 图8 中国车载充电技术高产机构分布
3    结论及建议

（1）从发展趋势上看，随着纯电动汽车在全球越来越受到关注，车载充电技术在2009年以后发展十分迅速，目前车载充电技术正迎来一个黄金发展期，市场潜力还很大。世界传统汽车强国也逐渐重视发展纯电动汽车，政府出台了相关的鼓励政策，各大公司加紧研发新的充电技术，如快速充电、无线充电以及更换电池等技术，试图率先实现纯电动汽车的市场化。中国目前已经成为全球最大的汽车生产国及消费国，政府将纯电动汽车作为国家的重大研发专项并努力为其发展营造良好的环境。中国如能抓住发展的机遇，攻克充电这一技术难关，将有利于进一步推动纯电动汽车的普及，甚至有助于率先实现纯电动汽车的市场化。
（2）从技术领域分析来看，目前充电技术仍是限制纯电动汽车普及的一个重要原因，各公司所推出的车型基本为慢速充电，而快速充电技术和无线充电技术的安全性、可靠性以及成本控制等问题仍有待解决。全球对于车载充电技术的研究多以充电装置及相关部件的安装为主，也涉及电池的充电控制、检测等，范围较广；中国对于车载充电的研究面比较集中，申请的专利多围绕硬件领域，其他方面有所涉及但研究的深度不够。当前快速充电和无线充电技术成为全球的研究热点，中国需要抓住发展的机遇，尽快在这些领域进行专利布局。
（3）从专利技术申请人上看，日本企业在全球车载充电技术领域内拥有大量专利技术，既有丰田、日产和本田等大型跨国汽车巨头，也有松下、东芝等在电子电器领实力雄厚的企业，这说明日本对发展纯电动汽车技术十分重视，其产业链十分完善，研究的技术既有广度也有深度。韩国企业通过向日本先进企业学习，重视各个领域的专利布局，目前在车载充电领域也具有研发能力较强的企业和科研机构。中国的申请人较为分散，缺少实力雄厚的技术高产机构。比亚迪作为中国纯电动汽车领域的大企业，拥有最多的专利申请量，但与全球顶级的技术大户仍存在明显的差距。因此，中国企业需要探索新的研发路径，加强企业之间的合作，有效进行产学研结合，合理优化资源配置，以创新的模式促进发展。
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