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zwischen einem Elektrofahrzeug (F) und einer Ladestati-
on (L) zur Erzeugung einer Pilotfunktion, umfassend eine
Auswerteeinheit (14) und Steuereinheit (15) und zwei Span-
nungsausgange (12, 13), wobei der erste Spannungsaus-
gang (12) Uber einen Pilotleiter (PL) mit einem Spannungs-
eingang (21) einer fahrzeugseitigen Vorschaltelektronik (20)
verbindbar ist und der zweite Spannungsausgang (13) Uber
eine Messeleitung (ML) mit einem Spannungseingang (22)
fir eine Fahrzeugmasse (M) der Vorschaltelektronik (20)
verbindbar ist, wobei mittels der Auswerte- und Steuereinheit
(14, 15) ein PWM-Signal erzeugbar ist, das Uber einen Aus-
gangswiderstand R1 am ersten Spannungsausgang (12) an-
liegt und auswertbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass mit-
tels der Auswerte- und Steuereinheit (14, 15) zwei monopo-
lare PWM-Signale (S'1, S'2) erzeugbar sind, die zueinander
invers sind, wobei das erste PWM-Signal (S'1) an dem ers-
ten Spannungsausgang (12) anliegt und das zweite PWM-
Signal (S'2) an dem zweiten Spannungsausgang (13) an-
liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Kommunikation zwischen einem
Elektrofahrzeug und einer Ladestation sowie ein fahr-
zeugseitiges Steuergerat.

[0002] Der Einsatz von Elektrofahrzeugen nimmt
stetig zu, wobei die Ladung von deren Traktionsbat-
terie geregelt werden muss. Dabei soll nachfolgend
unter Elektrofahrzeug ein reines Elektrofahrzeug als
auch ein Plug-In-Hybrid-Fahrzeug verstanden wer-
den.

[0003] Dabei sind verschiedene Ladebetriebsarten
moglich. So sind beispielsweise Ladebetriebsarten
1 bis 4 fur Elektrofahrzeuge bekannt. Die Spezifi-
kationen der flr die vorliegende Erfindung relevan-
ten Ladebetriebsarten 2 bis 4 sind bereits in IEC
6185.1-1 festgelegt worden. Bei der Ladebetriebs-
art 2 erfolgt der Anschluss des Elektrofahrzeugs
an des ein- oder dreiphasige Wechselstromnetz un-
ter Verwendung genormter Steckdosen und Verwen-
dung von Netz- und Schutzleiter gemeinsam mit einer
Steuerungs- und Fuhrungsfunktion (kurz: Pilotfunk-
tion) zwischen dem Elektrofahrzeug und dem Ste-
cker oder Steuergeratim Kabel. Beider Ladebetriebs-
art 3 handelt es sich um einen direkten Anschluss
des Elektrofahrzeugs an das Wechselstromnetz un-
ter Verwendung einer typgebundenen Ladestation, in
die eine Pilotfunktion integriert ist, welche mit dem
Wechselstromnetz verbunden wird. Bei der Ladebe-
triebsart 4 handelt es sich um einen indirekten An-
schluss des Elektrofahrzeugs an das Wechselstrom-
netz unter Nutzung eines externen Ladegerats in der
Ladestation, in die eine Pilotfunktion integriert ist, wel-
che mit dem Wechselstromnetz verbunden wird.

[0004] Ein Pilotstromkreis ist die hauptsachliche
Steuervorrichtung zur Realisierung der Pilotfunktion,
wenn das Elektrofahrzeug bei den Ladebetriebsarten
2, 3 und 4 an die 6ffentliche oder private Ladestation
angeschlossen ist. Der Pilotstromkreis ist eine elek-
tronische Vorrichtung, die sicherstellt, dass die fiir die
Ladebetriebsart erforderlichen Bedingungen beziig-
lich der Sicherheit oder Dateniibertragung erfillt wer-
den.

[0005] Die Pilotfunktion hat festzustellen, ob ein de-
finitionsgemafRer Verbraucher (hier ein Elektrofahr-
zeug) mit dem offentlichen oder privaten Stromnetz
verbunden ist. Wird festgestellt, dass ein anderer
Verbraucher als ein Elektrofahrzeug angeschlossen
ist, kann das Laden verhindert werden. Dabei wird
ein bipolares Signal mit Pulsweitenmodulation (kurz:
PWM) an den Verbraucher gesendet.

[0006] Aus der DE 10 2009 025 303 A1 ist ein Ver-
fahren zur Kommunikation mit einem Elektrofahrzeug
bekannt, umfassend folgende Schritte:

— Generieren eines ersten vorbestimmten Gleich-
spannungspegels auf einem Pilotleiter;

— Erkennen des Bestehens einer elektrischen
Verbindung mit einem Elektrofahrzeug durch Er-
fassen eines zweiten vorbestimmten Gleichspan-
nungspegels auf dem Pilotleiter;

— Aussenden eines Ausltsesignals auf dem Pilot-
leiter;

— Erfassen eines Fahrzeugidentifikationssignals
auf dem Pilotleiter; und

— Freigabe der Stromversorgung auf einem Leis-
tungsleiter.

[0007] Dabeiweist ein Pilotstromkreis bzw. eine Vor-
richtung zur Kommunikation zwischen einem Elek-
trofahrzeug und einer Ladestation zur Erzeugung ei-
ner Pilotfunktion eine Auswerte- und Steuereinheit
und zwei Spannungsausgange auf. Dabei ist der ers-
te Spannungsausgang uber einen Pilotleiter mit ei-
nem ersten Spannungseingang einer fahrzeugseiti-
gen Vorschaltelektronik verbunden. Der zweite Span-
nungsausgang ist Gber eine Masseleitung mit einem
zweiten Spannungseingang fir eine Fahrzeugmasse
der Vorschaltelektronik verbunden. Die Vorrichtung
weist weiter einen Oszillator zur Erzeugung eines bi-
polaren PWM-Signals auf, wobei das bipolare PWM-
Signal uber einen Widerstand auf den ersten Span-
nungsausgang gegeben wird. Dabei wird durch ei-
ne Messeinheit die Spannung am ersten Spannungs-
ausgang ausgewertet. Die fahrzeugseitige Vorschal-
telektronik weist eine Diode auf, deren Anode mit ei-
nem ersten Spannungseingang verbunden ist. Die
Kathode der Diode ist Uber einen Widerstand mit
der Fahrzeugmasse verbunden, die an dem zweiten
Spannungseingang anliegt. Parallel zu dem Wider-
stand sind weitere zu- oder abschaltbare Widerstan-
de angeordnet. Eine Messeinheit erfasst dabei die
Spannung an der Kathode der Diode und wertet die-
se aus. Dabei kann die Vorrichtung zur Kommunika-
tion durch Auswertung der Hohe der Spannung am
ersten Ausgang den resultierenden Widerstand in der
Vorschaltelektronik ermitteln, der zur Codierung des
Ladezustands dient. Anhand einer negativen Span-
nung bei der negativen Phase des bipolaren PWM-
Signals kann auf das Vorhandensein der Diode ge-
schlossen werden. Die Vorschaltelektronik ermittelt
hingegen einen Tastgrad des PWM-Signals, mittels
dessen die Strombelastbarkeit der Ladestation co-
diert wird.

[0008] Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Kommunikation zwischen einem Elektrofahrzeug und
einer Ladestation zur Erzeugung einer Pilotfunktion
zu schaffen, die einen geringeren schaltungstechni-
schen Aufwand bedingen sowie ein hierfir geeigne-
tes fahrzeugseitiges Steuergerat bereitstellen.

[0009] Die Lésung des technischen Problems ergibt
sich durch die Gegenstande mit den Merkmalen der
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Anspriche 1, 3 und 9. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0010] Hierzu umfasst die Vorrichtung zur Kommu-
nikation zwischen einem Elektrofahrzeug und einer
Ladestation zur Erzeugung einer Pilotfunktion eine
Auswerte- und Steuereinheit und zwei Spannungs-
ausgange, wobei der erste Spannungsausgang uber
einen Pilotleiter mit einem Spannungseingang ei-
ner fahrzeugseitigen Vorschaltelektronik verbindbar
ist, und der zweite Spannungsausgang uber eine
Masseleitung mit einem Spannungseingang fir ei-
ne Fahrzeugmasse der Vorschaltelektronik verbind-
bar ist, wobei mittels der Auswerte- und Steuereinheit
ein PWM-Signal erzeugbar ist, das Uber einen Aus-
gangswiderstand R1 am ersten Spannungsausgang
anliegt und auswertbar ist, wobei mittels der Auswer-
te- und Steuereinheit zwei monopolare PWM-Signa-
le erzeugbar sind, die zueinander invers sind, wobei
das erste PWM-Signal an dem ersten Spannungs-
ausgang anliegt und das zweite PWM-Signal an dem
zweiten Spannungsausgang anliegt. Hierdurch wird
bei gleicher Funktionalitat der Schaltungsaufwand re-
duziert, insbesondere da nur eine Betriebsspannung
von beispielsweise 12 V zur Verfligung gestellt wer-
den muss und somit alle Schaltungselemente zur Er-
zeugung einer zweiten Betriebsspannung von bei-
spielsweise -12 V entfallen kénnen, was Kosten,
Platz und Gewicht einsparen hilft. AuRerdem wird die
Ausstrahlung der EMV-Stérung stark reduziert, weil
sich die durch die beiden antisymmetrischen mono-
polare PWM-Signale erzeugten gegenseitigen elek-
tromagnetischen Wellen in kurzer Entfernung von der
Ladeleitung kompensieren.

[0011] In einer Ausfiihrungsform wird mittels der
Auswerteeinheit, die beispielsweise als Mikroprozes-
sor ausgebildet ist bzw. einen solchen beinhaltet,
ein PWM-Signal erzeugt, das mittels der Steuerein-
heit in die zwei inversen PWM-Signale umsetzbar
ist. Die Steuereinheit beinhaltet dabei insbesondere
Leistungselemente, wie beispielsweise Treiber oder
Verstarker, um eine ausreichende Leistung an den
Spannungsausgangen zur Verfiigung zu stellen.

[0012] Beieinem Tiefpegel des ersten PWM-Signals
am ersten Spannungsausgang wird die Spannung
ausgewertet, wobei bei einer Spannung kleiner als
ein Schwellwert auf das Vorhandensein einer Diode
in der fahrzeugseitigen Vorschaltelektronik geschlos-
sen wird und bei einer Spannung gréRer als der
Schwellwert auf das Fehlen der Diode geschlossen
wird. Der Schwellwert liegt dabei nahe bei 0 V, da bei
einer vorhandenen Diode die Spannung am ersten
Spannungsausgang gleich dem Tiefpegel sein muss
(also 0 V), wobei bei tUber den Schwellwert Mess-
fehler bzw. geringe Spannungsoffsets berucksichtigt
werden kénnen.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird bei
einem Hochpegel des ersten PWM-Signals die H6-
he der ersten Ausgangsspannung erfasst und dar-
aus ein Ladezustand des Elektrofahrzeugs ermit-
telt. Bei einem Hochpegel leitet eine Diode in der
fahrzeugseitigen Vorschaltelektronik, so dass sich
ein Spannungsteiler zwischen einem Ausgangswi-
derstand der Vorrichtung und einem Eingangswider-
stand der Vorschaltelektronik bildet, wobei der Ein-
gangswiderstand der Vorschaltelektronik mit seinem
Wert den Ladezustand des Elektrofahrzeugs codiert.

[0014] In der fahrzeugseitigen Vorschaltelektronik
wird die Spannung an der Kathode der Diode Uber
einen Zeitraum gréRer als die erweiterte Perioden-
dauer abgetastet, wobei bei einem dauerhaft positi-
ven Abtastwert auf eine monopolare PWM-Ansteue-
rung der Vorrichtung geschlossen wird und bei einem
nicht dauerhaft positivem Abtastwert auf eine bipola-
re PWM-Steuerung geschlossen wird. Somit kann die
fahrzeugseitige Vorschaltelektronik sowohl mit erfin-
dungsgemalien Vorrichtungen als auch mit Vorrich-
tungen gemal dem Stand der Technik kommunizie-
ren.

[0015] In einer weiteren Ausflhrungsform wird an-
hand der Spannung an der Kathode die Pulsdauer
bestimmt. Die Pulsdauer bzw. der Abtastgrad (Puls-
dauer/Periodendauer) codiert dabei die ladestations-
seitige Strombelastbarkeit.

[0016] Die Auswertung zur Ermittlung der Perioden-
dauer in der fahrzeugseitigen Vorschaltelektronik
bzw. einer nachgeschalteten Auswerteeinheit ist da-
bei abhéngig davon, ob durch die Vorrichtung eine bi-
polare oder eine monopolare PWM-Ansteuerung er-
folgt. Bei einer bipolaren PWM-Ansteuerung wird die
Pulsdauer als Zeitdauer zwischen einer steigenden
und einer fallenden Flanke bestimmt, wohingegen bei
einer monopolaren PWM-Ansteuerung die Pulsdau-
er als Zeitdauer zwischen einer fallenden und einer
steigenden Flanke ermittelt wird.

[0017] Die fahrzeugseitige Auswerteeinheit kann
prinzipiell in die Vorschaltelektronik integriert sein
oder aber in einem Steuergerét, beispielsweise ei-
nem Ladesteuergerat, integriert sein.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels ndher erldu-
tert. Die Fig. zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Verschaltung einer Vorrichtung
zur Kommunikation zwischen einer Ladestation und
einem Elektrofahrzeug mit einer fahrzeugseitigen
Vorschaltelektronik,

[0020] Fig. 2 einen beispielhaften Verlauf zweier
monopolarer PWM-Signale, die zueinander invers
sind,
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[0021] Fig. 3 eine schematische Schaltungsanord-
nung einer Steuereinheit in einer alternativen Ausfih-
rungsform,

[0022] Fig. 4 eine schematische Schaltungsanord-
nung einer Steuereinheit in einer weiteren alternati-
ven Ausfiihrungsform,

[0023] Fig. 5a-Fig. 5d schematische Spannungs-
verlaufe fir die beiden monopolaren PWM-Signale,
die Spannung am ersten Spannungsausgang und die
Spannung an der Kathode der Diode in der Vorschal-
telektronik,

[0024] Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Auswertung der
Spannung vom ersten Spannungsausgang,

[0025] Fig. 7 ein Flussdiagramm zur Auswertung der
Spannung an der Kathode,

[0026] Fig. 8 eine Verschaltung einer Vorrichtung
zur Kommunikation zwischen einer Ladestation und
einem Elektrofahrzeug mit einer fahrzeugseitigen
Vorschaltelektronik (Stand der Technik) und

[0027] Fig. 9a, Fig. 9b schematische Spannungsab-
laufe fir ein monopolares und ein bipolares Span-
nungssignal (Stand der Technik).

[0028] Bevor die Erfindung naher erlautert wird, wird
zunachst anhand der Fig. 8 bzw. den Fig. 9a und
Fig. 9b der Stand der Technik bzw. einige Begrifflich-
keiten erlautert.

[0029] Fig. 9a zeigt eine monopolare Pulsfolge, wel-
che in der Regel bei der PWM in verschiedenen An-
wendungen benutzt wird. Es lassen sich Informatio-
nen durch die GroRe des Tastgrades — das Verhalt-
nis der Pulsdauer tp zur Periodendauer T — zwischen
dem Sender und dem Empfanger ibertragen. Durch
die Steuerung und Anderung des Tastgrads kénnen
also gemal den Ubertragenen Informationen physi-
kalische Effekte beeinflusst werden. Die Pulse sind
zwischen 0 und einem vordefinierten positiven Wert
Up, also monopolar, wie in Fig. 9a dargestellt.

[0030] Beim Laden eines Elektrofahrzeugs werden
gemal IEC 61851-1 zwei Pegel um die Masse der
Messelektronik benétigt, um zusatzlich feststellen zu
kdénnen, dass kein anderer Verbraucher auf3er einem
Elektrofahrzeug angeschlossen ist. Diese zwei Pegel
werden in der Regel in Form einer bipolaren PWM
eingesetzt, wie in Fig. 9b dargestellt. Die PWM-Os-
zillation erfolgt bipolar um die Masse 0 V. Die bipolare
PWM-Oszillation (z. B. 1 kHz, £12 V) wird entweder in
der Ladestation erzeugt (Ladebetriebsart 3) oder von
einem Steuergerat in der Ladeleitung (Ladebetriebs-
art 2) gesendet. Die in der Norm IEC 61851-1 defi-
nierten Ladezustande werden durch Spannungsmes-
sung ermittelt, was spater noch naher erlautert wird.

Durch Verwendung einer hohen Signalspannung (z.
B. von 12 V) soll die Storfestigkeit des Nutzsignals
zur Bestimmung des Ladezustands erhdht werden.

[0031] In der Fig. 8 ist schematisch eine Verschal-
tung einer Vorrichtung 10 zur Kommunikation zwi-
schen einer Ladestation L und einem Elektrofahr-
zeug F mit einer fahrzeugseitigen Vorschaltelektro-
nik 20 dargestellt. Die Vorrichtung 10 umfasst einen
Oszillator 11 zur Erzeugung eines bipolaren PWM-
Signals (siehe auch Fig. 9b), wobei das PWM-Signal
Uber einen Ausgangswiderstand R1 an einen ersten
Spannungsausgang 12 ausgegeben wird. An einem
zweiten Spannungsausgang 13 liegt Masse Man. Die
Spannung U, am Punkt A ist gleich der Spannung am
ersten Spannungsausgang 12 und wird einer Aus-
werfe- und Steuereinheit zugefiihrt. Der zweite Span-
nungsausgang 13 ist in Fig. 8 als aufRerhalb der Vor-
richtung 10 dargestellt, kann aber Uber die Vorrich-
tung 10 gefihrt werden.

[0032] Die fahrzeugseitige Vorschaltelektronik 20
umfasst eine Diode D und einen Widerstand R, der
zwischen Kathode der Diode D und Fahrzeugmas-
se liegt, die nachfolgend vereinfacht auch als Mas-
se M bezeichnet wird. Die Spannung Ug am Punkt B
bzw. der Kathode der Diode D wird dann ausgewer-
tet, wobei die Auswertung innerhalb der Vorschalte-
lektronik 20 oder wie dargestellt auRerhalb stattfin-
den kann. Uber die GroRe des Widerstands R wird
der Ladezustand des Elektrofahrzeugs F codiert, d.
h. dieser ist einstellbar veranderbar. Die Vorschal-
telektronik 20 umfasst einen ersten Spannungsein-
gang 21 und einen zweiten Spannungseingang 22.
Dabei ist der erste Spannungsausgang 12 Giber einen
Pilotleiter PL mit dem ersten Spannungseingang 21
verbunden. Entsprechend ist der zweite Spannungs-
ausgang 13 mit dem zweiten Spannungseingang 22
Uber eine Masseleitung ML Verbunden. Des Weite-
ren ist dargestellt, wie eine Spannungsphase L1 und
ein Nullleiter Gber ein Ladekabel LK von der Ladesta-
tion L zum Elektrofahrzeug F gefiihrt sind. Wie bereits
erwahnt, kann dabei die Vorrichtung 10 im Ladekabel
LK oder in der Ladestation L angeordnet sein.

[0033] Laut IEC 61851-1 muss in der fahrzeugsei-
tigen Vorschaltelektronik 20, wie in Fig. 8, eine Di-
ode D vorhanden sein. Mit Hilfe der Diode D sol-
len andere Verbraucher, die nicht Elektrofahrzeuge
F sind, erkannt werden. Zudem soll mit deren Hil-
fe erkannt werden, ob nicht ein Elektrofahrzeug F,
sondern ein anderer Mechanismus den Pilotkontakt
(erster Spannungsausgang 12) und die Masse elek-
trisch verbindet. Dazu kénnen durch die Vorrichtung
10 in der Ladestation (Ladebetriebsart 3) oder in
der Ladeleitung (Ladebetriebsart 2) die Spannungs-
pegel des oberen und des unteren Rechtecksignals
der bipolaren PWM-Oszillation am Punkt A, zwischen
dem Widerstand R; und der Diode D, sténdig ab-
getastet und gemessen werden (siehe Fig. 8). Die
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Spannungsabtastungen und -messungen des obe-
ren Rechtecksignals liefern die Spannungsamplitude
am Punkt A und liefern den Ladezustand des Fahr-
zeugs. Die Spannungsabtastungen und -messungen
des unteren Rechtecksignals am Punkt A sind dazu
da, das Vorhandensein der Diode D festzustellen. Ist
die Spannung innerhalb der definierten tolerierbaren
Messfehler gleich -12 V, deutet das auf die Existenz
der Diode D hin, sonst ist die Diode D nicht vorhan-
den. Der Grund ist, dass die negative Spannung auf
der Anode der Diode siegt. Dadurch flie3t kein Strom
durch die Diode und am Widerstand R, erfolgt kein
Spannungsabfall. Ist die Diode nicht vorhanden, statt-
dessen aber ein linearer Widerstand, sind die Abso-
lutwerte der Spannungen am Punkt A kleiner als 12
V.

[0034] Die Werte der Widerstédnde R und R, sind von
IEC 61851-1 vorgegeben. Aus dem Wert des Wider-
stands R auf der Fahrzeugseite kann auf der Lade-
stationsseite ermittelt werden, ob das Fahrzeug an-
geschlossen und ob es bereit zum Laden ist. Durch
die Pulsbreitenmessung am Punkt B zwischen der Di-
ode D und dem Widerstand R ist das Fahrzeug in der
Lage, die Strombelastbarkeit der Ladestation zu er-
mitteln.

[0035] Eine bipolare PWM-Oszillation zwischen +12
V und -12 V setzt fir die ladestationsseitige Mess-
und Steuerelektronik die Nutzung zweier Betriebs-
spannungen von +12 V und -12 V voraus. Der Ein-
satz solcher Betriebsspannungen erhéht den Auf-
wand flr die Transformatoren und die Elektronik der
Netzteile, vor allem hinsichtlich des Gewichts, des
Volumens und der Kosten.

[0036] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemafe Vor-
richtung 10 dargestellt, wobei gleiche Elemente glei-
che Bezugszeichen wie in Fig. 8 aufweisen. Dabei
sind aus Ubersichtsgriinden die Spannungsphase L1
und der Nullleiter N nicht dargestellt.

[0037] Die Vorrichtung 10 umfasst eine Auswerte-
einheit 14 und eine Steuereinheit 15. Die Auswerte-
einheit 15 umfasst einen Mikroprozessor 16 mit einer
Betriebsspannung Ug4. Der Mikroprozessor 16 weist
zwei Ausgange A1, A2 auf sowie einen Eingang E,
an dem ein Analog/Digital-Wandler 17 angeordnet ist.
Der erste Spannungsausgang 12 ist dabei tiber einen
Messwiderstand Ry, auf den Eingang E zuriickgekop-
pelt, wobei der Messwiderstand R, Uber einen wei-
teren Widerstand Ry gegen Masse M bzw. 0 V ge-
schaltet ist. Die Widerstande Ry, und Ry bilden einen
Spannungsteiler, so dass die Eingangsspannung am
Eingang E begrenzt werden kann. Die Steuereinheit
15 umfasst zwei Operationsverstarker OP1, OP2, die
jeweils eine Versorgungsspannung Ug, aufweisen.
Ein Ausgang des ersten Operationsverstarkers OP1
ist lber den Ausgangswiderstand R1 mit dem ersten
Spannungsausgang 12 der Vorrichtung 10 verbun-

den. Ein Ausgang des zweiten Operationsverstarkers
OP2 ist mit dem zweiten Spannungsausgang 13 ver-
bunden. Die "+’-Eingénge der Operationsverstarker
OP1, OP2 sind mit den Ausgangen A1, A2 des Mikro-
prozessors 16 verbunden. Die "-"-Eingange der Ope-
rationsverstarker OP1, OP2 liegen auf Masse M bzw.
oV.

[0038] Der Mikroprozessor 16 erzeugt an seinen
Ausgéangen A1, A2 zwei monopolare PWM-Signale
S1, S2, die zueinander invers sind. Invers bzw. ge-
genphasig meint dabei, dass, wenn S1 seinen Hoch-
pegel aufweist, S2 Null ist und wenn S1 Null ist, S2
seinen Hochpegel aufweist (siehe Fig. 2). Die Signale
S1, S2 werden durch die Operationsverstarker OP1,
OP2 verstarkt, die als Komparatoren geschaltet sind.
Ein Verstarker ist deshalb notwendig, da die Betriebs-
spannung U, Ublicherweise kleiner als die notwen-
dige Ausgangsspannung von beispielsweise 12 V ist.
Wenn Ugq = U, ist, ist zwar keine Verstarkung not-
wendig, aber dann dienen die Operationsverstéarker
als Leistungsendstufen bzw. Treiber, um eine ausrei-
chende Leistung zur Verfligung zu stellen.

[0039] An den Ausgangen der Operationsverstarker
OP1, OP2 liegen zwei PWM-Signale S'1, S'2 an, wo-
bei S'1 Uber den Ausgangswiderstand R1 am ersten
Spannungsausgang 12 und S'2 am zweiten Span-
nungsausgang 13 anliegt.

[0040] Bei einem Hochpegel von S'1 (entsprechend
S'2 Null) wird der Ladezustand des Elektrofahrzeugs
F erfasst. Aufgrund der positiven Spannung an der
Anode der Diode D ist diese leitend. Die Spannung
S'1 fallt dann Uber der Reihenschaltung von R1und R
ab, die einen Spannungsteiler bilden. Anhand der H6-
he der Spannung U, kann dann die Auswerteeinheit
14 den Widerstand R bestimmen, wobei der Wert des
Widerstandes R vom Elektrofahrzeug F in Abhangig-
keit vom Ladezustand eingestellt wird.

[0041] Bei einem Hochpegel von S'2 (entsprechend
S'1 Null) ist die Diode D hingegen gesperrt. Da dann
kein Strom flieRen kann, muss S'2 tiber der Diode ab-
fallen, d. h. die Spannung U, muss Null bzw. kleiner
als ein Schwellwert sein. Ist hingegen keine Diode D
vorhanden, so kann ein Strom flieRen und die Span-
nung U, ist grofRer Null. Dies ist in Fig. 5¢ als gestri-
chelte Linie dargestellt.

[0042] In der Vorschaltelektronik 20 wird die Span-
nung Ug erfasst und in einer Auswerteeinheit 24 aus-
gewertet, wobei aus dem Tastgrad bzw. der Puls-
dauer die Stromtragfahigkeit der Ladestation ermittelt
wird. Diese Information wird durch die Vorrichtung 10
codiert. Die Pulsdauer wird dabei als Zeitdauer zwi-
schen einer fallenden und einer steigenden Flanke
ermittelt (siehe Fig. 5d). Vorschaltelektronik 20 und
Auswerteeinheit 24 bilden ein Steuergerat 25.
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[0043] Die Auswerteeinheit 14 und die Steuereinheit
15 sind in Fig. 1 als zwei Subsysteme der Vorrich-
tung 10 dargestellt. Dabei sei angemerkt, dass die-
se auch als integrierte Einheit ausgebildet sein kon-
nen. Alternativ kénnen die Auswerteeinheit 14 und/
oder die Steuereinheit 15 als verteilte Systeme mit
mehreren raumlich getrennten Komponenten ausge-
bildet sein.

[0044] In der Fig. 3 ist eine alternative Ausfiihrungs-
form dargestellt, wobei die nicht dargestellte Auswer-
teeinheit 14 nur einen Ausgang A1 aufweist, an dem
das Signal 51 bereitgestellt wird. Die Steuereinheit
15 weist wieder zwei Operationsverstarker OP1, OP2
auf, wobei der Ausgang des ersten Operationsver-
starkers OP1 (ber den Ausgangswiderstand R1 mit
dem ersten Spannungsausgang 12 der Vorrichtung
10 verbunden ist. Der Ausgang des zweiten Operati-
onsverstarkers OP2 ist mit dem zweiten Spannungs-
ausgang 13 verbunden. Dabei ist der Ausgang A1 der
Auswerteeinheit 14 mit dem "+”’-Eingang des ersten
Operationsverstarkers OP1 und dem "-"-Eingang des
zweiten Operationsverstarkers OP2 verbunden. Der
"-"-Eingang des ersten Operationsverstarkers OP1
liegt auf 0 V oder Masse und der "+’-Eingang des
zweiten Operationsverstarkers OP2 liegt auf der Be-
triebsspannung Ug, der Operationsverstarker OP1,
OP2. Die Referenzspannung muss dabei in Abhan-
gigkeit der Amplitude von S1 gewahlt werden. Ist bei-
spielsweise das Signal S1 maximal Uz, (Betriebs-
spannung der Auswerteeinheit), so wird statt U, U,
als Referenzspannung an den "+’-Eingang des zwei-
ten Operationsverstarkers OP2 angelegt. Durch die
Schaltung wird der Signalaufbereitungsaufwand in
der Auswerteeinheit 14 ohne Mehraufwand fir die
Steuereinheit 15 reduziert.

[0045] In der Fig. 4 ist eine weitere alternative Aus-
fihrungsform dargestellt, wobei die Auswerteeinheit
14 wieder nur das Signal S1 am Ausgang A1 zur Ver-
figung stellt. Dabei ist der Ausgang A1 der Auswer-
teeinheit 14 mit jeweils einem digitalen Inverter 18
verbunden, wobei der obere Inverter mit einem wei-
teren Inverter 18 verbunden ist, dessen Ausgang mit
dem Ausgangswiderstand R1 verbunden ist. Die In-
verter 18 dienen dabei zur Spannungsanhebung von
S1 auf S'1 sowie zur Leistungsanhebung. Bedarfs-
weise kann noch jeweils eine Treiberstufe zwischen
den Ausgangen der Inverter 18 und den Spannungs-
ausgangen 12, 13 geschaltet werden, um einen aus-
reichend hohen Ausgangsstrom von beispielsweise
12 mA zu gewahrleisten. Dabei sei angemerkt, dass
die Laufzeitunterschiede durch die Inverter 18 ver-
nachlassigbar sind.

[0046] Das Fehlen von Signal S2 hat den Vorteil,
dass nur ein Oszillator zur Erzeugung des PWM-Si-
gnals bendtigt wird. Wird ein Mikroprozessor zur Er-
zeugung des PWM-Signals eingesetzt, wird er von

der Erzeugung von einem zusatzlichen Signal S, ent-
lastet.

[0047] In der Fig. 6 ist ein Flussdiagramm zur Aus-
wertung der Spannung U, dargestellt. Ist S1 auf dem
Hochpegel, wertet die Auswerteeinheit 14 die Ampli-
tude aus und ermittelt daraus den Ladezustand bzw.
Ladestatus des Elektrofahrzeuges F. Die Auswerte-
einheit 14 nimmt dann Anpassungen vor, um den La-
devorgang auf den Ladestatus des Elektrofahrzeugs
F vorzunehmen.

[0048] Ist S1 auf dem Tiefpegel, wird ausgewertet,
ob Up > 0 bzw. U, > Uy ist, wobei Uy ein Schwell-
wert groRer Null ist, der Messfehler und Ahnliches
berilcksichtigt. Ist U, nicht gréRer Null (bzw. gréfRer
Ugy), so wird auf das Vorhandensein der Diode D ge-
schlossen. Andernfalls wird auf des Fehlen der Diode
D geschlossen und der Ladestrom unterbrochen. Die
Abtastungen erfolgen vorzugsweise in der Mitte der
Hoch- bzw. Tiefpegel, wodurch auch Laufzeitproble-
me minimiert sind.

[0049] Von der fahrzeugseitigen Vorschaltelektronik
20 wird das Signal Ug an die nachgeschaltete Stufe,
z. B. an das Ladegerat, weitergegeben, um durch die
Bestimmung des Tastgrads von S'1 die ladestations-
seitige Strombelastbarkeit nach IEC 61851-1 zu er-
mitteln. Die Sendung der PWM mit den festgelegten
Tastgraden ist die Aufgabe der Auswerteeinheit 14.
Ist S'1 auf dem Hochpegel (Ug,), ist S'2 im Nullpegel
(0 V), wie in Fig. 5a und Fig. 5b dargestellt. In die-
sem Fall leitet die Diode D und der Pegel von Ug wird
kleiner als Uc,. Je nach dem Wert von R &ndert sich
Ug von 2,6 V bis 8,3 V. Infolgedessen wird sich eine
Signalform ergeben, wie in Fig. 5d. Zur Bestimmung
des Tastgrads von S'1 soll die Spannung Ug sténdig
mit einer Abtastrate f viel groRer als die Taktfrequenz
1/T von S'1, z. B. mehrals 10 kHz, abgetastet werden.
Dabei liefern die Zeitmessungen zwischen zwei hin-
tereinander fallenden Flanken oder zwei hintereinan-
der steigenden Flanken die Periodendauer T von S'1.
Aus der Zeitmessung zwischen einer fallenden und
der anschlieBenden steigenden Flanke ergibt sich die
Pulsdauer t,. Aus dem Tastgrad als Verhaltnis von tp
und T I&sst sich die ladestationsseitige Strombelast-
barkeit bestimmen.

[0050] Das Verfahren mit monopolarer PWM der
Erfindung zwingt, im Bezug auf das konventionelle
Kommunikationsverfahren mit bipolarere PWM, eine
geringe Anderung in der fahrzeugseitigen Signalab-
tastung zur Bestimmung des Tastgrads.

[0051] Beim konventionellen Verfahren wird die
Pulsdauer t, durch die Zeitmessung zwischen einer
steigenden und der anschlieRenden fallenden Flanke
ermittelt. Beim vorliegenden Verfahren wird, im Ge-
gensatz zum konventionellen Verfahren, t, durch die
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Zeitmessung zwischen einer fallenden und der an-
schlieBenden steigenden Flanke ermittelt.

[0052] Das fahrzeugseitige Steuergeréat sollte in der
Lage sein, bipolare und monopolare PWM-Signale zu
erkennen und voneinander zu unterscheiden. Diese
Unterscheidung ist sehr wichtig, damit das Laden von
Verschiedenen Ladestationen erfolgen kann, unab-
héngig davon, ob eine bipolare oder eine monopolare
PWM-Kommunikation stattfindet.

[0053] Zur Unterscheidung wird der grof3e Unter-
schied zwischen den Signalen Ug mit bipolarer und
monopolarer PWM genutzt. Bei der bipolaren PWM
hat das Signal von Ug die Form von Signal S'1 (sie-
he Fig. 5b), dessen Tiefpegel gleich 0 V ist. Im Ge-
gensatz dazu hat das Signal Ug bei der monopolaren
PWM die Form des Signals in Fig. 5d. Das Signal ist
immer positiv, deshalb gibt es keine Uberschneidung
durch die Zeitachse. Zur Erkennung, welches dieser
PWM-Signale gesendet wird, soll das fahrzeugseiti-
ge Steuergerat fur eine vordefinierte bestimmte Zeit-
dauer T, groRer als die erwartete. Periodendauer (1
kHz), z. B. fur 10 ms (10 Perioden), das Signal Ug
abtasten. Ist Ug wahrend der Abtastdauer stets posi-
tiv, handelt es sich um eine monopolare PWM. Sonst
handelt es sich um eine bipolare PWM.

[0054] In Fig. 7 ist der Algorithmus zur Bestimmung,
ob es sich um eine monopolare oder bipolare PWM
handelt, in Form eines Flussdiagramms dargestellt.
Es zeigt auch das Verfahren zur Bestimmung des
Tastgrads von S'1 und folglich der ladestationsseiti-
gen Strombelastbarkeit. Im Falle der Erkennung ei-
ner monopolaren PWM soll t,, wie oben beschrieben,
durch die Zeitmessung zwischen einer fallenden und
der anschlielenden steigenden Flanke ermittelt wer-
den. Im Falle der Erkennung einer bipolaren PWM
soll t, durch die Zeitmessung zwischen einer steigen-
den und der anschlieRenden fallenden Flanke ermit-
telt werden. Dies erfordert eine sehr geringe Ande-
rung in der Software des fahrzeugseitigen Steuerge-
rats.

[0055] Durch dieses Verfahren ist die Abwartskom-
patibilitdt des fahrzeugseitigen Steuergerats 25 mit
Ladestationen mit bipolarer PWM gewahrleistet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Kommunikation zwischen
einem Elektrofahrzeug (F) und einer Ladestation (L)
zur Erzeugung einer Pilotfunktion, umfassend eine
Auswerteeinheit (14) und Steuereinheit (15) und zwei
Spannungsausgange (12, 13), wobei der erste Span-
nungsausgang (12) Uber einen Pilotleiter (PL) mit
einem Spannungseingang (21) einer fahrzeugseiti-
gen Vorschaltelektronik (20) verbindbar ist und der
zweite Spannungsausgang (13) Uber eine Messelei-
tung (ML) mit einem Spannungseingang (22) fir ei-

ne Fahrzeugmasse (M) der Vorschaltelektronik (20)
verbindbar ist, wobei mittels der Auswerte- und Steu-
ereinheit (14, 15) ein PWM-Signal erzeugbar ist, das
Uber einen Ausgangswiderstand R1 am ersten Span-
nungsausgang (12) anliegt und auswertbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels der Auswerte-
und Steuereinheit (14, 15) zwei monopolare PWM-
Signale (S'1, S'2) erzeugbar sind, die zueinander in-
vers sind, wobei das erste PWM-Signal (S'1) an dem
ersten Spannungsausgang (12) anliegt und das zwei-
te PWM-Signal (S'2) an dem zweiten Spannungsaus-
gang (13) anliegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der Auswerteeinheit (14) ein
PWM-Signal (S1) erzeugbar ist, das mittels der Steu-
ereinheit (15) in die zwei inversen PWM-Signale (S'1,
S'2) umsetzbar ist.

3. Verfahren zur Kommunikation zwischen einem
Elektrofahrzeug (F) und einer Ladestation (L) zur Er-
zeugung einer Pilotfunktion, mittels einer Vorrichtung
(10) nach Anspruch 1 sowie einer fahrzeugseitigen
Vorschaltelektronik (20), die eingangsseitig eine Di-
ode (D) aufweisen kann, wobei bei vorhandener Di-
ode deren Anode mit dem ersten Spannungsausgang
(12) der Vorrichtung (10) verbunden ist, wobei die
Kathode der Diode (D) Uber einen Widerstand (R)
mit der Fahrzeugmasse (M) verbunden ist, die mit
dem zweiten Spannungsausgang (13) der Vorrich-
tung (10) verbunden ist, wobei mit der Auswerte- und
Steuereinheit (14, 15) die Spannung (UA) am ersten
Spannungsausgang (12) der Vorrichtung (10) aus-
wertet wird und mit einer fahrzeugseitigen Auswerte-
einheit (24) die Spannung (UB) an der Kathode der
Diode (D) ausgewertet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Tiefpegel des ersten PWM-
Signals (S'1) am ersten Spannungsausgang (12) die
Spannung (UA) ausgewertet wird, wobei bei einer
Spannung (UA) kleiner als ein Schwellwert (Ug) auf
das Vorhandensein der Diode (D) geschlossen wird
und bei einer Spannung (UA) groRer als der Schwell-
wert Ug auf das Fehlen der Diode (D) geschlossen
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Hochpegel des ersten
PWM-Signals (S'1) die Hohe der ersten Ausgangs-
spannung (UA) erfasst und daraus ein Ladezustand
des Elektrofahrzeugs ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung (UB)
an der Kathode der Diode (D) Uber einen Zeitraum
groRer als die erwartete Periodendauer abgetastet
wird, wobei bei einem dauerhaft positiven Abtastwert
auf eine monopolare PWM-Ansteuerung geschlos-
sen wird und bei einem nicht dauerhaften positiven
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Abtastwert auf eine bipolare PWM-Ansteuerung ge-
schlossen wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass anhand der Spannung
(UB) an der Kathode die Pulsdauer (tp) bestimmt
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer erfassten monopola-
ren PWM-Ansteuerung die Pulsdauer (tp) durch eine
Zeitmessung zwischen einer fallenden und einer stei-
genden Flanke der Spannung (UB) ermittelt wird.

9. Fahrzeugseitiges Steuergerat (25) zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 8, umfassend
eine Auswerteeinheit (24) und eine fahrzeugseitige
Vorschaltelektronik (20) zur Kommunikation mit einer
Ladestation (L), wobei die fahrzeugseitige Vorschal-
telektronik (20) eine Diode (D) umfasst, deren An-
ode an einem ersten Spannungseingang (21) ange-
ordnet ist und deren Kathode Uber einen Widerstand
(R) mit einer Fahrzeugmasse (M) verbunden ist, die
mit einem zweiten Spannungseingang (22) verbun-
den ist, wobei die Auswerteeinheit (24) die Spannung
(UB) an der Kathode der Diode (D) auswertet und
eine Pulsdauer (tp) eines PWM-Signals erfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (24)
eingerichtet ist, anhand der Spannung eine mono-
polare oder bipolare PWM-Ansteuerung zu erfassen
und ein zugeordnetes Bestimmungsverfahren fir die
Pulsdauer (tp) auszuwahlen, wobei bei einer bipo-
laren PWM-Ansteuerung die Pulsdauer (tp) als Zeit-
dauer zwischen einer steigenden und einer fallen-
den Flanke bestimmt wird und bei einer monopolaren
PWM-Ansteuerung die Pulsdauer (tp) als Zeitdauer
zwischen einer fallenden und einer steigenden Flan-
ke ermittelt wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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