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(57) Zusammenfassung: Ein DC/DC-Umsetzer in einem
Fahrzeug transformiert eine elektrische Hochspannungs-
leistung, die von einer Hochspannungsquelle im Fahrzeug
stammt, in eine elektrische Niederspannungsleistung bei ei-
nem geregelten Spannungspegel. Die elektrische Nieder-
spannungsleistung wird von einem Niederspannungsbus
verteilt. Ein Verfahren zum Betreiben des DC/DC-Umset-
zers umfasst, dass ein Ladezustand und eine Temperatur
einer mit dem Niederspannungsbus verbundenen Nieder-
spannungsbatterie Gberwacht werden, dass ein DC/DC-Um-
setzerbefehl als Funktion des Ladezustands und der Tem-
peratur der Niederspannungsbatterie auf einen Nennspan-
nungspegel eingestellt wird, dass eine elektrische Nieder-
spannungsgesamtlast Giberwacht wird und dass der DC/DC-
Umsetzerbefehl auf eine minimale Niederspannungs-Refe-
renzspannung justiert wird, wenn das Fahrzeug unter einer
vorbestimmten Geschwindigkeit betrieben wird und die elek-
trische Niederspannungsgesamtlast gréRer als eine vorbe-
stimmte Last ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Offenbarung betrifft das Management
von elektrischer Leistung.

HINTERGRUND

[0002] Die Aussagen in diesem Abschnitt stellen nur
Hintergrundinformationen mit Bezug auf die vorlie-
gende Offenbarung bereit und bilden méglicherweise
nicht den Stand der Technik.

[0003] Fahrzeugsysteme, die Elektro- und Hybrid-
antriebsstrangsysteme enthalten, verwenden elektri-
sche Leistungssysteme unter Verwendung von En-
ergiesystemen mit Hochspannung und Niederspan-
nung, um Leistung zu liefern. Bekannte Hochspan-
nungssysteme umfassen elektrische Maschinen, die
ausgestaltet sind, um ein Antriebsdrehmoment zu
erzeugen, und ein rickwirkendes Endantriebsdreh-
moment, um elektrische Leistung zu erzeugen. Be-
kannte Niederspannungssysteme umfassen elektri-
sche Maschinen, die ausgestaltet sind, um Leistung
an Zubehdreinrichtungen zu liefern, beispielsweise
Scheinwerfer, Klimaanlagenkompressoren und Vor-
richtungen zur elektrischen Servolenkung. Bekann-
te elektrische Leistungssysteme umfassen DC/DC-
Leistungsumsetzer, die ausgestaltet sind, um elek-
trische Leistung mit Hochspannung in elektrische
Leistung mit Niederspannung umzusetzen. Bekann-
te DC/DC-Leistungsumsetzer fur Fahrzeugsysteme
umfassen Hochspannungseingange fir elektrische
Leistung, fur beispielsweise 330 Vdc, wobei eine
Ausgangsleistung auf einen Referenzspannungspe-
gel geregelt wird, der auf oder nahe bei 42 Vdc
und 12 Vdc befohlen ist. Bekannte elektrische Leis-
tungssysteme umfassen Niederspannungsbatterien,
die Spannungsnennausgange von 12 VVdc aufweisen.
Referenzspannungspegel sind vorbestimmte Span-
nungspegel, die als Funktion eines Ladezustands
und einer Temperatur einer Niederspannungsbatte-
rie gewahlt sind. Bekannte Systeme begrenzen einen
zuldssigen Bereich fiir einen Referenzspannungspe-
gel, wenn Scheinwerfer betrieben werden. Das Ent-
nehmen elektrischer Leistung mit Niederspannung
und Schibe elektrischer Leistung tUber vorbestimm-
te Schwellenwerte hinaus kénnen das Flackern von
Scheinwerfern und/oder das automatische Abschal-
ten eines DC/DC-Umsetzers zum Gerateschutz ver-
ursachen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Ein DC/DC-Umsetzer im Fahrzeug transfor-
miert elektrische Leistung mit Hochspannung, die von
einer Hochspannungsquelle im Fahrzeug stammt, in
elektrische Leistung mit Niederspannung bei einem
geregelten Spannungspegel. Die elektrische Leis-
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tung mit Niederspannung wird von einem Nieder-
spannungsbus verteilt. Ein Verfahren zum Betrei-
ben des DC/DC-Umsetzers umfasst, dass ein La-
dezustand und eine Temperatur einer mit dem Nie-
derspannungsbus verbundenen Niederspannungs-
batterie Uberwacht werden, dass ein DC/DC-Um-
setzerbefehl als Funktion des Ladezustands und
der Temperatur der Niederspannungsbatterie auf ei-
nen Nennspannungspegel eingestellt wird, dass eine
elektrische Niederspannungsgesamtlast Uberwacht
wird und dass der DC/DC-Umsetzerbefehl auf ei-
ne minimale Niederspannungsreferenzspannung jus-
tiert wird, wenn das Fahrzeug unter einer vorbe-
stimmten Geschwindigkeit betrieben wird und die
elektrische Niederspannungsgesamtlast gréfRer als
eine vorbestimmte Last ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0005] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen wer-
den nun anhand von Beispielen mit Bezug auf die bei-
liegenden Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0006] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugsystems ist, das einen DC/DC-Umsetzer
gemal der Offenbarung enthalt, der ausgestaltet ist,
um elektrische Leistung mit Hochspannung, die von
einer Hochspannungsquelle im Fahrzeug stammt, in
elektrische Leistung mit Niederspannung bei einem
geregelten Spannungspegel zu transformieren; und

[0007] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Steuersche-
mas zum Betreiben eines DC/DC-Umsetzers mit ei-
nem bevorzugten geregelten Spannungspegel ge-
mal der vorliegenden Offenbarung ist.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0008] Mit Bezug nun auf die Zeichnungen, in de-
nen das Gezeigte nur zur Darstellung bestimmter
beispielhafter Ausfuhrungsformen und nicht zur Be-
schrankung derselben dient, zeigt Fig. 1 auf sche-
matische Weise ein Fahrzeug 100, das ein Hybrid-
antriebsstrangsystem 20 enthalt, das mit einem En-
dantrieb 60 gekoppelt ist und von einem Steuersys-
tem 10 gesteuert wird. In der gesamten Beschrei-
bung entsprechen gleiche Bezugszeichen gleichen
Elementen. Das Hybridantriebsstrangsystem 20 um-
fasst eine mechanische Kraftstrecke, die eine Kraft-
maschine 40 und eine elektrisch angetriebene Dreh-
momentmaschine (MGA) 35 umfasst, die mit einem
Hybridgetriebe 50 mechanisch gekoppelt ist, welches
ein Abtriebselement 62 aufweist, das mit dem End-
antrieb 60 gekoppelt ist. Die mechanische Kraftstre-
cke zur Drehmomentibertragung zwischen den Ele-
menten des Hybridantriebsstrangsystems 20 ist un-
ter Verwendung von Linienelementen 84 dargestellt.
Signal- und Befehlsverbindungen zwischen den Ele-
menten des Hybridantriebsstrangsystems 20, wel-
che einen Kommunikationsbus 18 umfassen, sind
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unter Verwendung von Linienelementen 82 darge-
stellt. Die Ubertragung elektrischer Leistung umfasst
elektrische Leistungsverbindungen 86 mit Hochspan-
nung einschlieBlich eines Hochspannungsbusses 29
und elektrische Leistungsverbindungen 88 mit Nie-
derspannung einschlief3lich eines Niederspannungs-
busses 28. Ein elektrischer Schaltkreis umfasst ei-
ne Hochspannungsbatterie (HV-Batterie) 25, die tUber
den Hochspannungsbus 29 mit einem Gleichrichter/
Wechselrichter (IMA) 32 und einem DC/DC-Umset-
zer (DC/DC) 34 elektrisch verbunden ist. Der DC/DC-
Umsetzer 34 ist mit dem Niederspannungsbus 28 und
einer Niederspannungsbatterie 27 elektrisch verbun-
den.

[0009] Das beispielhafte Hybridantriebsstrangsys-
tem 20 enthalt die Kraftmaschine 40, die eine Brenn-
kraftmaschine mit mehreren Zylindern ist, welche
Kraftstoff durch einen Verbrennungsprozess in me-
chanische Leistung umsetzt. Die Kraftmaschine 40
ist mit mehreren Stellgliedern und Erfassungsvorrich-
tungen zum Uberwachen des Betriebs und zur Lie-
ferung von Kraftstoff zum Ausbilden einer Verbren-
nungsladung ausgestattet, um ein Drehmoment zu
erzeugen, das auf eine Bedienerdrehmomentanfor-
derung anspricht. Die Drehmomentmaschine 35 ist
vorzugsweise ein mehrphasiger Elektromotor/Gene-
rator, der ausgestaltet ist, um gespeicherte elektri-
sche Energie in mechanische Leistung umzusetzen
und um mechanische Leistung in elektrische Ener-
gie umzusetzen, die in der Hochspannungsbatterie
25 gespeichert werden kann. Das Getriebe 50 um-
fasst vorzugsweise einen oder mehrere Differenti-
alzahnradsatze und aktivierbare Kupplungskompo-
nenten, um eine Drehmomentibertragung zwischen
der Kraftmaschine 40, der Drehmomentmaschine 35
und dem Abtriebselement 62 Gber einen Bereich von
Drehzahlen hinweg zu erzielen. Der Endantrieb 60
kann eine Differentialgetriebevorrichtung 65 enthal-
ten, die mit einer Achse oder Halbwelle 64 mecha-
nisch gekoppelt ist, welche bei einer Ausfiihrungs-
form mit einem Rad 66 mechanisch gekoppelt ist. Der
Endantrieb 60 Ubertragt Antriebsleistung zwischen
dem Hybridgetriebe 50 und einer Strallenoberflache.
Es ist festzustellen, dass das Hybridantriebsstrang-
system 20 zur Veranschaulichung dient.

[0010] Das Steuersystem 10 enthalt ein Steuermo-
dul 12, das mit einer Bedienerschnittstelle 14 signal-
technisch verbunden ist. Das Steuermodul 12 ist mit
einzelnen Elementen des Hybridantriebsstrangsys-
tems 20 vorzugsweise entweder direkt oder tber den
Kommunikationsbus 18 signaltechnisch und wirk-
sam verbunden. Das Steuermodul 12 ist mit den
Erfassungsvorrichtungen der Hochspannungsbatte-
rie 25, des Gleichrichter/Wechselrichter-Moduls 32,
der Drehmomentmaschine 35, der Kraftmaschine
40 und des Hybridgetriebes 50 jeweils signaltech-
nisch verbunden, um den Betrieb zu Giberwachen und
Parameterzustande derselben zu bestimmen. Ein
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Uberwachter Parameterzustand ist die Fahrzeugge-
schwindigkeit (Vss). Das Fahrzeug 100 enthalt meh-
rere Mensch/Maschinen-Schnittstellenvorrichtungen,
durch welche der Fahrzeugbediener den Betrieb des
Fahrzeugs 100 befiehlt, welche beispielsweise ei-
nen Zindschalter zum Ermdglichen, dass ein Bedie-
ner die Kraftmaschine 40 ankurbelt und startet, ein
Gaspedal, ein Bremspedal, einen Getriebegangwahl-
hebel (PRNDL), ein Lenkrad und einen Scheinwer-
ferschalter umfassen. Es ist festzustellen, dass der
Scheinwerferschalter durch ein automatisiertes Sys-
tem zum Aktivieren und Deaktivieren der Scheinwer-
fer ersetzt sein kann. Obwohl das Steuermodul 12
und die Bedienerschnittstelle 14 als individuelle dis-
krete Elemente gezeigt sind, dient eine derartige Dar-
stellung zur Erleichterung der Beschreibung. Es ist
festzustellen, dass die Funktionen, die so beschrie-
ben sind, dass sie vom Steuermodul 12 ausgefiihrt
werden, in eine oder mehrere Vorrichtungen kombi-
niert sein kdénnen, z. B. durch Software, Hardware
und/oder anwendungsspezifische integrierte Schalt-
kreise (ASIC) und untergeordnete Controller und
Schaltkreise, welche separat und getrennt vom Steu-
ermodul 12 sind, implementiert sein kénnen. Einer
der untergeordneten Controller ist der Controller 37,
der hier mit Bezug auf eine elektrische Niederspan-
nungsschaltung beschrieben wird. Es ist festzustel-
len, dass eine Informationsiibertragung an das Steu-
ermodul 12 und den Controller 37 und von diesen un-
ter Verwendung einer oder mehrerer Kommunikati-
onsstrecken, z. B. dem Kommunikationsbus 18, be-
werkstelligt werden kann, welche eine direkte Ver-
bindung, einen lokalen Netzwerkbus und/oder einen
seriellen peripheren Schnittstellenbus umfassen kén-
nen.

[0011] Steuermodul, Modul, Controller, Steuerein-
heit, Prozessor und ahnliche Begriffe bedeuten ei-
ne beliebige geeignete oder verschiedene Kombina-
tionen oder einem oder mehreren anwendungsspe-
zifischen integrierten Schaltkreisen (ASIC), elektro-
nischen Schaltkreisen, zentralen Verarbeitungsein-
heiten (vorzugsweise Mikroprozessoren) und zuge-
hoérigem Arbeits- und Massenspeicher (Festwertspei-
cher, programmierbarer Festwertspeicher, Speicher
mit wahlfreiem Zugriff, Festplatte usw.), die ein oder
mehrere Software- oder Firmwareprogramme aus-
fuhren, kombinatorische Logikschaltkreise, Eingabe/
Ausgabe-Schaltkreise und -vorrichtungen, geeignete
Signalaufbereitungs- und Pufferschaltkreise und an-
dere geeignete Komponenten, welche die beschrie-
bene Funktionalitat bereitstellen. Steuermodule kén-
nen einen Satz von Steueralgorithmen aufweisen, die
residente Softwareprogrammanweisungen und Kali-
brierungen enthalten, die im Arbeitsspeicher gespei-
chert sind und ausgefiihrt werden, um die gewlinsch-
ten Funktionen bereitzustellen. Die Algorithmen wer-
den vorzugsweise wahrend voreingestellter Schlei-
fenzyklen ausgefiihrt. Algorithmen werden beispiels-
weise durch eine zentrale Verarbeitungseinheit aus-
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gefiihrt und kénnen betrieben werden, um Eingénge
von Erfassungsvorrichtungen und anderen Netzsteu-
ermodulen zu Uberwachen und Steuer- und Diagno-
seroutinen zur Steuerung des Betriebs von Stellglie-
dern auszufihren. Schleifzyklen kénnen in regelma-
Rigen Intervallen ausgefihrt werden, zum Beispiel al-
le 3,125, 6,25, 12,5, 25 und 100 Millisekunden wéh-
rend eines andauernden Betriebs der Kraftmaschine
und des Fahrzeugs. Alternativ kdnnen Algorithmen in
Ansprechen auf das Auftreten eines Ereignisses aus-
gefihrt werden.

[0012] Die Hochspannungsbatterie 25 speichert po-
tentielle elektrische Energie und ist iber den Hoch-
spannungsbus 29 mit dem Gleichrichter/Wechsel-
richter 32 elektrisch verbunden, der mit der Drehmo-
mentmaschine 35 verbunden ist, um elektrische Leis-
tung dazwischen zu Ubertragen. Es ist festzustellen,
dass die Hochspannungsbatterie 25 eine elektrische
Energiespeichervorrichtung ist, die mehrere elektri-
sche Zellen, Ultrakondensatoren und anderen Vor-
richtungen enthalten kann, die ausgestaltet sind, um
elektrische Energie im Fahrzeug zu speichern. Ei-
ne beispielhafte Hochspannungsbatterie 25 enthalt
mehrere Lithium-lonen-Zellen. Parameterzustande,
die der Hochspannungsbatterie 25 zugeordnet sind,
umfassen einen Ladezustand, eine Temperatur, ei-
ne verfugbare Spannung und eine verfugbare Batte-
rieleistung, welche alle vom Steuersystem 10 Uber-
wacht werden. Bei einer Ausfiihrungsform liegt die
verfigbare Spannung, die von der Hochspannungs-
batterie 25 an den Hochspannungsbus 29 geliefert
wird, in einem Bereich zwischen 270 Vdc und 390
Vdc. Die verfiigbare Batterieleistung beschreibt Bat-
terieleistungsgrenzen, die einen zuldssigen Bereich
zwischen einer minimalen und einer maximalen zu-
Iassigen Batterieleistung umfassen, welche als eine
maximale Ladeleistung (Pbat-Max Laden) und eine
maximale Entladeleistung (Pbat-Max Entladen) be-
schrieben sind. Es ist festzustellen, dass die Batte-
rieleistung mithilfe eines Parameters gemessen wird,
der regelmaRig Uberwacht werden kann, z. B. dem
Ladezustand (SOC) oder einem anderen geeigneten
Parameter. Die zuldssigen Batterieleistungsgrenzen
sind vorzugsweise als Schwellenwertpegel festge-
legt, um sowohl ein Uberladen als auch ein ibermaRi-
ges Entladen der Hochspannungsbatterie 25 zu ver-
hindern, welche zu einer Beschadigung fihren kén-
nen, die die Lebensdauer derselben verringert.

[0013] Der elektrische Niederspannungsschaltkreis
umfasst den DC/DC-Umsetzer 34, der mit dem Nie-
derspannungsbus 28 elektrisch verbunden ist, um
elektrische Leistung in Ansprechen auf eine elek-
trische Niederspannungsgesamtlast zu liefern. Die
elektrische Niederspannungsgesamtlast am Fahr-
zeug entspricht einer oder mehreren passiven elektri-
schen Niederspannungslasten 42, einer aktiven Nie-
derspannungslast 44, einer steuerbaren elektrischen
Niederspannungslast 46 und einer Ladelast fiir die
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Niederspannungsbatterie 27, welche alle mit dem
Niederspannungsbus 28 elektrisch verbunden sind.
Der Controller 37 ist mit dem DC/DC-Umsetzer 34
signaltechnisch und wirksam verbunden und er ist
mit einer oder mehreren Vorrichtungen wirksam ver-
bunden, die mit der steuerbaren elektrischen Nieder-
spannungslast 46 verbunden sind. Die eine oder die
mehreren passiven elektrischen Niederspannungs-
lasten 42 umfassen Zubehdrvorrichtungen mit elektri-
scher Leistung im Fahrzeug, die Anforderungen nach
elektrischer Leistung auf dem Niederspannungsbus
28 erzeugen und vom Controller 37 nicht aktiv ge-
steuert werden, und kdnnen beispielsweise Schein-
werfer, HVAC-Komponenten, Infotainment-Vorrich-
tungen und andere Systeme umfassen. Die eine
oder die mehreren Vorrichtungen, die der steuerba-
ren elektrischen Niederspannungslast 46 zugeord-
net sind, umfassen eine oder mehrere elektrische
Niederspannungslastvorrichtungen im Fahrzeug, die
zur Entnahme elektrischer Leistung vom Control-
ler 37 aktiviert und deaktiviert werden kénnen, wel-
che beispielsweise eine elektrische Heckscheiben-
heizung, einen elektrischen Windschutzscheibenen-
teiser und eine Heizungsvorrichtung fir einen Fahr-
gastsitz umfassen. Die steuerbare elektrische Nie-
derspannungslast 46 kann auch eine elektrische Wi-
derstandsvorrichtung enthalten. Die aktive elektri-
sche Niederspannungslast 44 umfasst Hardwarekon-
figurationen im Fahrzeug, die in einem regenerati-
ven Modus arbeiten kénnen, um einen elektrischen
Strom zu erzeugen, der unter spezifischen Betriebs-
umstanden an den Niederspannungsbus 28 Ubertra-
gen wird. Eine veranschaulichende aktive elektrische
Niederspannungslast 44, die mit dem Niederspan-
nungsbus 28 elektrisch verbunden ist, umfasst ein
elektrisches Servolenkungssystem (EPS), das einen
oder mehrere Niederspannungs-Elektromotoren ent-
halt, die ausgestaltet sind, um in Ansprechen auf eine
Bedienereingabe an ein Lenkrad mechanische Leis-
tung zur Manipulation lenkbarer Fahrzeugrader be-
reitzustellen. Ein beispielhaftes elektrisches Servo-
lenkungssystem entnimmt unter den meisten Fahr-
zeugbetriebsbedingungen weniger als drei Ampere
Strom. Bei Fahrzeugbedingungen, die das Lenken
bei niedrigen Geschwindigkeiten oder der Geschwin-
digkeit Null umfassen, etwa bei einem Parkmandéver,
kann ein elektrisches Servolenkungssystem voriber-
gehend Uber 100 Ampere Strom entnehmen. Das
elektrische Servolenkungssystem (EPS) wird als eine
aktive elektrische Niederspannungslast 44 betrach-
tet, weil elektrische Leistung erzeugt werden kann,
wenn wahrend eines Lenkmandvers eine Ruckstell-
federbewegung der lenkbaren Rader durch die Hard-
warekomponenten des elektrischen Servolenkungs-
systems auftritt. Die durch die Ruckstellfederbewe-
gung erzeugte elektrische Leistung wird an den Nie-
derspannungsbus 28 ibertragen, wodurch ein Span-
nungsschub bereitgestellt wird und Spannungsspit-
zen auf dem Niederspannungsbus 28 erzeugt wer-
den.
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[0014] Die Niederspannungsbatterie 27 speichert
potentielle elektrische Energie und ist Giber den Nie-
derspannungsbus 28 mit dem DC/DC-Umsetzer 34
elektrisch verbunden, um elektrische Leistung dazwi-
schen zu ubertragen. Es ist festzustellen, dass die
Niederspannungsbatterie 27 eine elektrische Ener-
giespeichervorrichtung ist, die bei einer Ausfiihrungs-
form eine Bleisaurebatterie umfassen kann. Parame-
terzusténde, die der Niederspannungsbatterie 25 zu-
geordnet sind, umfassen einen Ladezustand und ei-
ne Temperatur, welche vom Controller 37 Uberwacht
werden. Bei einer Ausflihrungsform liegt die verflg-
bare Spannung, die von der Niederspannungsbatte-
rie 25 an den Niederspannungsbus 28 geliefert wird,
in einem Bereich zwischen 12,8 Vdc und 15,5 Vdc.
Zulassige Batterieleistungsgrenzen sind vorzugswei-
se bei Schwellenwertpegeln festgelegt, um sowohl
ein Uberladen als auch ein (iberméRiges Entladen
zu verhindern, was zu einer Beschadigung der Nie-
derspannungsbatterie 25 flihren kann, die deren Le-
bensdauer verringert.

[0015] Der Gleichrichter/Wechselrichter 32 ist mit
der Drehmomentmaschine 35 elektrisch verbunden
und setzt gespeicherte elektrische Energie in mecha-
nische Leistung um und er setzt mechanische Leis-
tung in elektrische Energie um, die in der Hochspan-
nungsbatterie 25 gespeichert werden kann. Es ist
festzustellen, dass der Gleichrichter/Wechselrichter
32 betrieben werden kann, um elektrische Hochspan-
nungs-DC-Leistung in elektrische Hochspannungs-
AC-Leistung zu transformieren und dass er auch
betrieben werden kann, um elektrische Hochspan-
nungs-AC-Leistung in elektrische Hochspannungs-
DC-Leistung zu transformieren.

[0016] Der Controller 37 ist mit dem DC/DC-Umset-
zer 34 signaltechnisch verbunden, um einen elektri-
schen Spannungspegel tGber dem und eine Strom-
last durch den Niederspannungsbus 28 zu Uberwa-
chen. Der Controller 37 ist mit dem DC/DC-Umsetzer
34 wirksam verbunden, um einen Niederspannungs-
DC-Spannungspegel zu befehlen, der vom DC/DC-
Umsetzer 34 in Ansprechen auf einen DC/DC-Um-
setzerbefehl (RVC) ausgegeben wird und der einen
geregelten Spannungspegel darstellt. Bei einer Aus-
fihrungsform ist der Controller 37 mit der steuerba-
ren elektrischen Last 46 wirksam verbunden, um eine
Aktivierung und Deaktivierung derselben zu steuern.

[0017] Der DC/DC-Umsetzer 34 ist mit dem Hoch-
spannungsbus 29 elektrisch verbunden und wird
betrieben, um elektrische Hochspannungs-DC-Leis-
tung in elektrische Niederspannungs-DC-Leistung
bei dem geregelten Spannungspegel umzusetzen,
wodurch elektrische Niederspannungs-DC-Leistung
an den Niederspannungsbus 28 geliefert wird, um
die passiven Niederspannungslasten 42, die aktive
elektrische Niederspannungslast 44 und die steuer-
bare elektrische Niederspannungslast 46 mit Leis-
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tung zu versorgen und die Niederspannungsbatte-
rie 27 elektrisch zu laden. Der DC/DC-Umsetzer 34
ist ausgestaltet, um in Ansprechen auf den DC/DC-
Umsetzerbefehl (RVC), der vom Controller 37 aus-
gegeben wird, elektrische Niederspannungsleistung
bei dem geregelten Spannungspegel an den Nieder-
spannungsbus 28 zu liefern. So, wie er ausgestal-
tet ist, ersetzt der DC/DC-Umsetzer 34 einen elektri-
schen Niederspannungs-Leistungsgenerator und be-
wirkt das Laden der Niederspannungsbatterie 27. De-
tails hinsichtlich der Konstruktion und des Betriebs ei-
nes DC/DC-Umsetzers 34 sind dem Fachmann be-
kannt.

[0018] Der geregelte Spannungspegel der elektri-
schen Leistung, die vom DC/DC-Umsetzer 34 an
den Niederspannungsbus 28 ausgegeben wird, kann
zwischen einem minimalen Pegel und einem maxi-
malen Pegel variieren, beispielsweise zwischen 12,
8 Vdc und 15,5 Vdc, wobei die minimalen und ma-
ximalen Spannungsgrenzen Grenzen fur die Nie-
derspannungsbatterie 25 entsprechen. Ein geregel-
ter Nennspannungspegel kann als Funktion des La-
dezustands (SOC) der Niederspannungsbatterie 27
und der Batterietemperatur eingestellt werden, so-
fern er nicht anderweitig wie hier beschrieben einge-
stellt wird. Bei einer Ausfihrungsform wird der gere-
gelte Nennspannungspegel bei 100% SOC uber ei-
nen Umgebungstemperaturbereich zwischen —-40°C
bis Giber 50°C auf 13,8 Vdc eingestellt. Der geregel-
te Nennspannungspegel nimmt mit einer Abnahme
beim SOC der Niederspannungsbatterie 27 zu und er
nimmt mit einem Anstieg der Batterietemperatur ab.

[0019] Der DC/DC-Umsetzer 34 kann mithilfe von
Grenzen bei der elektrischen Leistung und beim
Strom spezifiziert sein. Der DC/DC-Umsetzer 34 halt
die Spannung an dem Niederspannungsbus 28 bei
dem geregelten Spannungspegel, wenn der Nieder-
spannungsbusstrom Uber den Niederspannungsbus
28 vom DC/DC-Umsetzer 34 kleiner als eine vorbe-
stimmte Stromgrenze ist. Der Strom durch den Nie-
derspannungsbus 28 umfasst eine Strombelastung
von den passiven elektrischen Niederspannungslas-
ten 42, der aktiven elektrischen Niederspannungs-
last 44 und der steuerbaren elektrischen Niederspan-
nungslast 46, und einen Ladestrom fiir die Nieder-
spannungsbatterie 27. Wenn die Stromgrenze fiir
den DC/DC-Umsetzer 34 Uberschritten wird, wird der
DC/DC-Umsetzer 34 so betrieben, dass er die Span-
nung Uber dem Niederspannungsbus 28 verringert
[engl.: fold back], um die Leistungsausgabe vom DC/
DC-Umsetzer 34 an den Niederspannungsbus 28 bei
der elektrischen Leistungsgrenze zu halten, was ei-
ne Verringerung oder Delle am Niederspannungs-
bus 28 unter den geregelten Spannungspegel verur-
sacht. Der DC/DC-Umsetzer 34 verringert die Span-
nung Uber dem Niederspannungsbus 28, bis die Nie-
derspannungsbatterie 27 in der Lage ist, am elektri-
schen Niederspannungs-Laststrom teilzuhaben.
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[0020] In Ansprechen auf entweder eine Span-
nungsdelle oder eine Spannungsspitze auf dem Nie-
derspannungsbus 28 kann sich der DC/DC-Umset-
zer 34 temporar abschalten oder in einen Bereit-
schafts-Modus wechseln, wenn der Spannungspegel
vorbestimmte untere und obere Spannungsgrenzen
Uberschreitet, was zu einer Unterbrechung und zu
einem Verlust elektrischer Niederspannungsleistung
im Fahrzeug 100 fuhrt.

[0021] Fig. 2 zeigt auf schematische Weise ein Steu-
erschema 200 in der Form eines Flussdiagramms
zum Betreiben eines DC/DC-Umsetzers bei einem
bevorzugten geregelten Spannungspegel, um die
Wahrscheinlichkeit einer Spannungsdelle zu mini-
mieren, die mit einer ibermaRigen Anforderung nach
elektrischer Leistung auf dem Niederspannungsbus
in Verbindung steht. Das Minimieren der Wahrschein-
lichkeit einer Spannungsdelle, die mit einer Uber-
mafigen Anforderung nach elektrischer Leistung auf
dem Niederspannungsbus in Verbindung steht, kann
ein wahrnehmbares Flackern von Scheinwerfern und
andere Bedingungen minimieren, welche die Zufrie-
denheit des Bedieners beeinflussen.

[0022] Das Steuerschema 200 wird mit Bezug auf
das Fahrzeug 100 beschrieben, das den DC/DC-Um-
setzer 34 und den Niederspannungsbus 28 enthalt.
Es ist festzustellen, dass das Steuerschema 200 auf
andere Betriebssysteme angewendet werden kann
und nicht auf die Ausfihrungsform begrenzt ist, die
mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben ist. Der DC/DC-
Umsetzer 34 im Fahrzeug ist ausgestaltet, um elek-
trische Hochspannungsleistung, die von der Hoch-
spannungsbatterie 25 stammt, in elektrische Nie-
derspannungsleistung bei einem geregelten Span-
nungspegel zu transformieren, wobei die elektrische
Niederspannungsleistung vom Niederspannungsbus
28 verteilt wird. Das Steuerschema umfasst, dass ein
Ladezustand (SOC) und eine Temperatur (Tempera-
tur) der Niederspannungsbatterie 27 iberwacht (202)
werden. Der DC/DC-Umsetzerbefehl (RVC) wird auf
einen Nennspannungspegel eingestellt (204), der
dem Ladezustand und der Temperatur der Nie-
derspannungsbatterie entspricht. Andere tberwach-
te Zustande umfassen die elektrische Niederspan-
nungsgesamtlastim Fahrzeug einschliel3lich der pas-
siven elektrischen Niederspannungslasten 42, der
aktiven Niederspannungslast 44, der steuerbaren
elektrischen Niederspannungslast 46 und der Lade-
last fir die Niederspannungsbatterie 27, welche al-
le mit dem Niederspannungsbus 28 elektrisch ver-
bunden sind. Es wird festgestellt (206), ob das Fahr-
zeug 100 gerade in einem Kraftstoffsparmodus (FE-
Modus) betrieben wird. Wenn dies zutrifft, wird der
DC/DC-Umsetzerbefehl (RVC) auf einen minimalen
zulassigen Pegel zurlickgesetzt (208), bei einer Aus-
fuhrungsform auf 12,8 Vdc. Wenn nicht, wird der DC/
DC-Umsetzerbefehl (RVC) nicht zurlickgesetzt (207).
Dann wird festgestellt, ob die Scheinwerfer oder
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andere Niederspannungs-Hochleistungs-Lasten ak-
tiviert sind (210). Derartige Niederspannungs-Hoch-
leistungs-Lasten kdnnen vorbestimmte Niederspan-
nungslasten des Fahrzeugs oder Kombinationen der
Niederspannungslasten des Fahrzeugs sein. Wenn
keine Niederspannungs-Hochleistungs-Lasten akti-
viert sind (209), wird der geregelte Spannungspegel
wie beschrieben eingestellt und verwendet, um den
Betrieb des DC/DC-Umsetzers 34 zu steuern (218).

[0023] Wenn die Scheinwerfer oder andere Nieder-
spannungs-Hochleistungs-Lasten aktiviert sind, wird
als nachstes festgestellt, ob die Fahrzeuggeschwin-
digkeit niedriger als ein Schwellenwert fur niedrige
Geschwindigkeit ist, z. B. niedriger als 8 km/h (5 mph)
(212). Der Schwellenwert fur niedrige Geschwindig-
keit fur die Fahrzeuggeschwindigkeit ist vorgesehen,
um Bedingungen anzuzeigen, bei denen die Fahr-
zeuggeschwindigkeit nahe bei Null liegt, oder bei de-
nen ein statisches Lenken auftreten kann. Wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit gréfer als der Schwellen-
wert fUr niedrige Geschwindigkeit ist (211), wird der
DC/DC-Umsetzerbefehl wie beschrieben eingestellt
und verwendet, um den Betrieb des DC/DC-Umset-
zers 34 zu steuern (218).

[0024] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit niedriger
als der Schwellenwert fir niedrige Geschwindigkeit
ist, wird festgestellt, ob die elektrische Niederspan-
nungsgesamtlast im Fahrzeug gréRer als ein Last-
schwellenwert fir den DC/DC-Umsetzer 34 ist (214).
Wenn die elektrische Niederspannungsgesamtlastim
Fahrzeug niedriger als ein hoher Lastschwellenwert
fir den DC/DC-Umsetzer 34 ist (213), wird der DC/
DC-Umsetzerbefehl wie beschrieben eingestellt und
verwendet, um den Betrieb des DC/DC-Umsetzers
34 zu steuern (218).

[0025] Wenn die elektrische Niederspannungsge-
samtlast im Fahrzeug grofRer als der hohe Last-
schwellenwert fir den DC/DC-Umsetzer 34 ist, wird
der DC/DC-Umsetzerbefehl als ein niedrigster zulas-
siger Wert fir den geregelten Spannungspegel ge-
wahlt, der dem SOC der Niederspannungsbatterie
27 zugeordnet ist (RVC = Min RVC (SOC)) (216)
und der DC/DC-Umsetzerbefehl wird wie beschrie-
ben eingestellt und verwendet, um den Betrieb des
DC/DC-Umsetzers 34 zu steuern (218). Der nied-
rigste zulassige Wert fir den DC/DC-Umsetzerbefehl
wird auf der Grundlage der Kapazitat der Niederspan-
nungsbatterie 27 und von Betriebsbedingungen an-
derer Vorrichtungen, die vom Niederspannungsbus
28 mit Leistung versorgt werden, bestimmt und be-
tragt bei einer Ausfiihrungsform 13,5 Vdc. Somit wird
der vom DC/DC-Umsetzer 34 ausgegebene elektri-
sche Strom unter den spezifisch definierten Umstan-
den maximiert, bevor ein Verringern des Spannungs-
pegels vom geregelten Spannungspegel aus zuge-
lassen wird. Zudem kann eine oder kénnen meh-
rere steuerbare elektrische Niederspannungslasten
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selektiv deaktiviert oder abgeworfen werden, wenn
die elektrische Niederspannungsgesamtlast im Fahr-
zeug grofer als der hohe Lastschwellenwert fiir den
DC/DC-Umsetzer 34 ist.

[0026] Andere Betriebsbedingungen kénnen zu ei-
nem temporaren Abschalten des DC/DC-Umsetzers
34 oder zum Steuern des DC/DC-Umsetzers 34 in
einen Bereitschafts-Modus in Ansprechen auf eine
Spannungsspitze am Niederspannungsbus 28 fiih-
ren, wenn der Spannungspegel vorbestimmte obere
Spannungsgrenzen Uberschreitet. Eine derartige Be-
triebsbedingung wurde vorstehend mit Bezug auf die
aktive Niederspannungslast 44 beschrieben, z. B. ei-
ne elektrische Servolenkung, die in einem regenera-
tiven Modus betrieben werden kann, um elektrischen
Strom zu erzeugen, der an den Niederspannungsbus
28 Ubertragen wird.

[0027] Um die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
einer Spannungsspitze auf dem Niederspannungs-
bus 28 und das zugeordnete temporare Abschal-
ten des DC/DC-Umsetzers 34 oder das Steuern
des DC/DC-Umsetzers 34 in einen Bereitschafts-Mo-
dus zu minimieren, Uberwacht ein zweites Steuer-
schema die Spannung tber den Niederspannungs-
bus 28. Wenn der iberwachte Spannungspegel tiber
dem Niederspannungsbus einen ersten Schwellen-
wert Uberschreitet, wird eine oder werden mehre-
re der steuerbaren elektrischen Niederspannungs-
lasten 46 aktiviert, vorzugsweise eine vorbestimmte
Zeitspanne lang, um elektrischen Strom am Nieder-
spannungsbus 28 zu verbrauchen. Der elektrische
Strom am Niederspannungsbus 28, der in den steu-
erbaren elektrischen Niederspannungslasten 46 ver-
braucht und damit dissipiert wird, ist diejenige elek-
trische Leistungslast, die mit dem Betreiben der ak-
tiven Niederspannungslast 44 in einem regenera-
tiven Modus verbunden ist, um einen elektrischen
Strom zu erzeugen, der an den Niederspannungs-
bus 28 im Bestreben Ubertragen wird, zu verhindern,
dass die Spannung am Niederspannungsbus 28 ei-
nen oberen Spannungsschwellenwert iberschreitet.
Wenn die Spannung tiber dem Niederspannungsbus
28 den oberen Spannungsschwellenwert (iberschrei-
tet, wird der DC/DC-Umsetzer 34 angewiesen, in ei-
nen Bereitschafts-Modus zu wechseln. Im Anschluss
an den Wechsel in den Bereitschafts-Modus wird der
DC/DC-Umsetzer 34 erst wieder aktiviert, wenn der
Spannungspegel Gber dem Niederspannungsbus 28
niedriger als ein unterer Schwellenwert ist. Der erste
Schwellenwert ist vorzugsweise kleiner als der obe-
re Schwellenwert. Der untere Schwellenwert ist vor-
zugsweise kleiner als der obere Schwellenwert, was
eine Hysterese im Betriebssystem ermdglicht. Bei ei-
ner Ausfiihrungsform betragt der untere Schwellen-
wert 16,0 Vdc und der obere Schwellenwert betragt
16,5 Vdc. Der erste Schwellenwert ist vorzugsweise
kleiner als der untere Schwellenwert, um ein zykli-
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sches Ein- und Ausschalten der steuerbaren elektri-
schen Niederspannungslast 46 zu minimieren.

[0028] Die Offenbarung hat bestimmte bevorzug-
te Ausfiihrungsformen und Modifikationen dazu be-
schrieben. Weitere Modifikationen und Veranderun-
gen kdnnen anderen beim Lesen und Verstehen der
Beschreibung begegnen. Es ist daher beabsichtigt,
dass die Offenbarung nicht auf die speziellen offen-
barten Ausfihrungsformen beschréankt ist, die als die
beste Art zum Ausfiihren dieser Offenbarung angese-
hen werden, sondern dass die Offenbarung alle Aus-
fuhrungsformen umfasst, die in den Umfang der bei-
geflgten Anspriche fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines DC/DC-Umset-
zers in einem Fahrzeug, der ausgestaltet ist, um ei-
ne elektrische Hochspannungsleistung, die von einer
Hochspannungsquelle im Fahrzeug stammt, in eine
elektrische Niederspannungsleistung bei einem gere-
gelten Spanungspegel zu transformieren, wobei die
elektrische Niederspannungsleistung von einem Nie-
derspannungsbus verteilt wird, wobei das Verfahren
umfasst, dass:
ein Ladezustand und eine Temperatur einer Nieder-
spannungsbatterie, die mit dem Niederspannungs-
bus verbunden ist, lberwacht werden;
ein DC/DC-Umsetzerbefehl als Funktion des Ladezu-
stands und der Temperatur der Niederspannungsbat-
terie auf einen Nennspannungspegel eingestellt wird;
eine elektrische Niederspannungsgesamtlast Uber-
wacht wird; und
der DC/DC-Umsetzerbefehl auf eine minimale Nie-
derspannungs-Referenzspannung justiert wird, wenn
das Fahrzeug unter einer vorbestimmten Geschwin-
digkeit betrieben wird und die elektrische Nieder-
spannungsgesamtlast groler als eine vorbestimmte
Last ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Justieren
des DC/DC-Umsetzerbefehls umfasst, dass das Jus-
tieren des DC/DC-Umsetzerbefehls auf die minimale
Niederspannungsreferenzspannung nur bewirkt wird,
wenn die elektrische Niederspannungsgesamtlast ei-
nen Fahrzeugscheinwerfer umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner umfasst,
dass mindestens eine elektrische Niederspannungs-
last selektiv deaktiviert wird, wenn die elektrische Nie-
derspannungsgesamtlast gréRer als die vorbestimm-
te Last ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner umfasst,
dass:
eine Spannung Uber dem Niederspannungsbus Uber-
wacht wird; und
mindestens eine elektrische Niederspannungslast
aktiviert wird, wenn die Uberwachte Spannung uber
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dem Niederspannungsbus eine vorbestimmte erste
Spannung uberschreitet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das ferner umfasst,
dass der DC/DC-Umsetzer im Anschluss an das Ak-
tivieren der mindestens einen elektrischen Nieder-
spannungslast deaktiviert wird, wenn die Spannung
Uber dem Niederspannungsbus eine vorbestimmte
zweite Spannung Uberschreitet, die groRer als die
vorbestimmte erste Spannung ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, das ferner um-
fasst, dass der DC/DC-Umsetzer im Anschluss an
das Deaktivieren des DC/DC-Umsetzers erneut akti-
viert wird, wenn der Spannungspegel Uber dem Nie-
derspannungsbus kleiner als eine vorbestimmte drit-
te Spannung ist, die kleiner als die vorbestimmte
zweite Spannung ist.

7. Verfahren zum Betreiben eines DC/DC-Umset-
zers in einem Fahrzeug, der ausgestaltet ist, um ei-
ne elektrische Hochspannungsleistung, die von einer
Hochspannungsquelle im Fahrzeug stammt, in eine
elektrische Niederspannungsleistung bei einem gere-
gelten Spanungspegel zu transformieren, wobei die
elektrische Niederspannungsleistung von einem Nie-
derspannungsbus verteilt wird, wobei das Verfahren
umfasst, dass:
ein Ladezustand und eine Temperatur einer mit
dem Niederspannungsbus verbundenen Nieder-
spannungsbatterie Uberwacht werden;
ein DC/DC-Umsetzerbefehl als Funktion des Ladezu-
stands und der Temperatur der Niederspannungsbat-
terie auf einen Nennspannungspegel eingestellt wird;
eine elektrische Niederspannungslast, die einen
Fahrzeugscheinwerfer umfasst, iberwacht wird; und
der DC/DC-Umsetzerbefehl auf eine minimale Nie-
derspannungs-Referenzspannung justiert wird, wenn
das Fahrzeug unter einer vorbestimmten Geschwin-
digkeit betrieben wird und die elektrische Nieder-
spannungsgesamtlast grof3er er als eine vorbestimm-
te Last ist;
eine Spannung Uber dem Niederspannungsbus ber-
wacht wird; und
mindestens eine elektrische Niederspannungslast
aktiviert wird, wenn die Uberwachte Spannung Uber
dem Niederspannungsbus eine vorbestimmte erste
Spannung uberschreitet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, das ferner umfasst,
dass der DC/DC-Umsetzer im Anschluss an das Ak-
tivieren der mindestens einen elektrischen Nieder-
spannungslast deaktiviert wird, wenn die Spannung
Uber dem Niederspannungsbus eine vorbestimmte
zweite Spannung Uberschreitet, die groRer als die
vorbestimmte erste Spannung ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, das ferner um-
fasst, dass der DC/DC-Umsetzer im Anschluss an
das Deaktivieren des DC/DC-Umsetzers erneut akti-
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viert wird, wenn der Spannungspegel Uber dem Nie-
derspannungsbus kleiner als eine vorbestimmte drit-
te Spannung ist, die kleiner als die vorbestimmte
zweite Spannung ist.

10. Verfahren zum Betreiben eines DC/DC-Umset-
zers in einem Fahrzeug, der ausgestaltet ist, um ei-
ne elektrische Hochspannungsleistung, die von einer
Hochspannungsquelle im Fahrzeug stammt, in eine
elektrische Niederspannungsleistung bei einem gere-
gelten Spannungspegel zu transformieren, wobei die
elektrische Niederspannungsleistung von einem Nie-
derspannungsbus verteilt wird, wobei das Verfahren
umfasst, dass:
ein Ladezustand und eine Temperatur einer mit
dem Niederspannungsbus verbundenen Nieder-
spannungsbatterie Gberwacht werden;
ein DC/DC-Umsetzerbefehl als Funktion des Ladezu-
stands und der Temperatur der Niederspannungsbat-
terie auf einen Nennspannungspegel eingestellt wird;
eine elektrische Niederspannungsgesamtlast, die ei-
ne passive elektrische Niederspannungslast, eine ak-
tive Niederspannungslast, eine steuerbare elektri-
sche Niederspannungslast und eine Ladelast fir die
Niederspannungsbatterie umfasst, iberwacht wird,;
eine Spannung Uber dem Niederspannungsbus Uber-
wacht wird; und
die steuerbare elektrische Niederspannungslast akti-
viert wird, wenn die Uberwachte Spannung tber dem
Niederspannungsbus eine erste Spannung Uber-
schreitet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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