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Relatério Descritivo da Patente de Invengado para "APARELHO
DE FONTE DE ALIMENTACAO DE VEICULO, E VEICULO".

Campo Técnico

A presente invencgao refere-se a um aparelho de fonte de alimen-
tacao de veiculo, e a um veiculo. Particularmente, a presente invengéo refe-
re-se a um aparelho de fonte de alimentagcido para um veiculo que incorpora
um dispositivo de armazenamento de energia principal e uma pluralidade de
dispositivos de armazenamento de subenergia, € o veiculo.

Técnica Anterior

Recentemente, os carros elétricos, veiculos hibridos, veiculos
com célula de combustivel e, similares foram desenvolvidos e adaptados ao
uso pratico como veiculos ambientalmente amigaveis. Estes veiculos sao
montados com um motor e um aparelho de fonte de alimentagao para acio-
nar o motor.

A patente japonesa aberta a inspecdo publica numero 2003-
209969 descreve um sistema de controle de fonte de alimentagdo de um
motor de tragdo elétrica para um veiculo. Este sistema inclui pelo menos um
inversor para fornecer energia ajustada para o motor de tragéo elétrica, uma
pluralidade de estagios de fonte de alimentagdo, cada um tendo uma bateria
e um conversor de tensdao CC/CC ascendente-descendente, ligados parale-
lamente para proporcionar alimentagdo CC para pelo menos um inversor, €
um controlador que controla a pluralidade de estagios de fonte de alimenta-
¢ao, de modo que a bateria da pluralidade de estagios de fonte de alimenta-
¢do seja igualmente carregada e descarregada para permitir que a pluralida-
de de estagios de fonte de alimentagdo mantenha a tensdo de saida em pelo
menos um inversor.

Em um carro elétrico, & desejavel que a distdncia de funciona-
mento permitida por uma carga seja tdo longa quanto possivel. Ilgualmente,
com um veiculo hibrido que incorpora um motor de combustao interna, uma
bateria de armazenamento, e um motor, é desejavel que a distancia de fun-
cionamento permitida por uma carga sem usar o motor de combust&o interna

seja tdo longa quanto possivel, no caso de uma configuragéo em que a bate-



10

15

- 20

25

30

ria de armazenamento pode ser carregada a partir de uma fonte externa.

A quantidade de energia da bateria incorporada em um veiculo
deve ser aumentada a fim de prolongar a distancia de funcionamento permi-
tida por uma carga. O método para aumentar a quantidade de energia inclui:
1) aumentar a capacidade de energia por célula de bateria, e 2) aumentar o
numero de células de bateria montadas.

O método acima 1) é desvantajoso pelo fato de que a quantida-
de desejada de capacidade ndo pode ser assegurada, uma vez que o limite
superior € restrito devido a resisténcia do caso para as células de bateria, e
similares. Através do método acima 2), uma possivel consideragédo é aumen-
tar o numero de células em série ou em paralelo.

A tensdo ira se tornar mais alta quando o numero de células de
bateria for aumentado em série. Devido a tensdo de ruptura do inversor e do
motor que sao cargas elétricas, existem limitagdes no aumento do numero
de células de bateria em conexdo em série devido ao limite superior através
da tensao de ruptura. Embora a capaciténcia requerida possa ser assegura-
da ao conectar as células de bateria em paralelo, a capacidade de todas as
baterias ndo pode ser completamente esgotada, uma vez que apenas algu-
mas das baterias irdo se tornar degradadas primeiro se a conexao paralela
for estabelecida sem um adaptador de energia.

Em um sistema de controle de fonte de alimentagdo que tem um
adaptador de energia proporcionado para cada bateria, conforme descrito na
patente japonesa aberta a inspegao publica numero 2003-209969, a configu-
racdo se tornara complexa, o que resulta no custo mais alto do aparelho.
Além disso, um relé com uma grande capacidade de corrente deve ser pro-
porcionado em cada fonte de alimentagdo quando a fonte de alimentag&o for
usada de uma maneira comutada. A configuragdo se tornara complexa, ne-
cessitando de um dispositivo para comutagao.

Descricdo da Invencdo

Um objetivo da presente invencao € proporcionar um aparelho
de fonte de alimentagdo de veiculo e um veiculo, aumentadas na quantidade

carregavel de energia enquanto suprime o numero de elementos no apare-
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lho.

A presente invengado € voltada a um aparelho de fonte de ali-
mentacao de veiculo, que inclui um dispositivo de armazenamento de ener-
gia principal, uma linha de alimentacao através da qual a energia é fornecida
para um inversor que aciona um motor, um primeiro conversor de tensio
proporcionado entre o dispositivo de armazenamento de energia principal e
a linha de alimentacao para converter tensdo, uma pluralidade de dispositi-
vos de armazenamento de subenergia proporcionados paralelos uns aos
outros, e um segundo conversor de tensao proporcionado entre a pluralidade
de dispositivos de armazenamento de subenergia e a linha de alimentagao
para converter tensio.

De preferéncia, o segundo conversor de tenséo € seletivamente
conectado a qualquer um entre a pluralidade de dispositivos de armazena-
mento de subenergia para converter tensao.

De preferéncia, o aparelho de fonte de alimentagao de veiculo
inclui adicionalmente um primeiro conector proporcionado entre o dispositivo
de armazenamento de energia principal e o primeiro conversor de tensao
para criar e interromper a conexao elétrica, e um segundo conector propor-
cionado entre a pluralidade de dispositivos de armazenamento de subener-
gia e o segundo conversor de tensdo que cria € rompe a conexao elétrica. O
segundo conector é controlado para realizar um estado de conexao no qual
qualquer um entre a pluralidade de dispositivos de armazenamento de sube-
nergia € seletivamente conectado ao segundo conversor de tensdo e um
estado sem conexdo no qual nenhum entre a pluralidade de dispositivos de
armazenamento de subenergia € conectado ao segundo conversor de ten-
sdo.

Mais preferencialmente, o primeiro conector inclui um primeiro
relé conectado entre o dispositivo de armazenamento de energia principal e
o primeiro conversor de tensdo, e um segundo relé e um resistor de limita-
¢ao conectado em série. O segundo relé e o resistor de limitagdo conectado
em série sdo conectados paralelos ao primeiro relé. O segundo conector

inclui um terceiro relé conectado entre um primeiro da pluralidade de disposi-
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tivos de armazenamento de subenergia e o segundo conversor de tenséo, e
um quarto relé conectado entre um segundo da pluralidade de dispositivos
de armazenamento de subenergia e o segundo conversor de tenséao.

Ainda preferencialmente, cada um dos primeiro a quarto relés é
proporcionado em um lado de um eletrodo de um dispositivo de armazena-
mento de energia correspondente. Os eletrodos tém uma polaridade idéntica
uns aos outros. Cada outro eletrodo do dispositivo de armazenamento de
energia principal e a pluralidade de dispositivos de armazenamento de sub-
energia sao conectados em um né comum. Cada outro eletrodo tem uma
polaridade oposta que a do eletrodo. O aparelho de fonte de alimentagdo de
veiculo inclui adicionalmente um quinto relé proporcionado entre o né co-
mum e os primeiro e segundo conversores de tensio.

Ainda preferencialmente, o aparelho de fonte de alimentacdo de
veiculo inclui adicionalmente uma unidade de controle que conduz o controle
dos primeiro e segundo conversores de tensdo, e que conduz o controle de
abertura e fechamento do primeiro a quarto relés. A unidade de controle tor-
na pelo menos um dos primeiro e segundo relés condutivos, e tem a tens3o
na linha de alimentagdo convertida na tensdo do primeiro dispositivo de ar-
mazenamento de subenergia através do primeiro conversor de tensdo e,
entdo, torna o terceiro reié condutivo.

Ainda preferencialmente, o aparelho de fonte de alimentacao de
veiculo inclui adicionalmente uma unidade de controle que conduz o controle
dos primeiro e segundo conversores de tensio, e que conduz o controle de
abertura e fechamento do primeiro a quarto relés. A unidade de controle con-
trola os primeiro e segundo conversores de tensdo, de modo que a transfe-
réncia de energia entre o primeiro dispositivo de armazenamento de sube-
nergia e a linha de alimentacgéo torne-se zero quando o terceiro relé for alte-
rado de um estado condutivo para um estado ndo-condutivo.

Ainda preferencialmente, a unidade de controle interrompe a o-
peragao do segundo conversor de tensao apds a tensdo na linha de alimen-
tagdo ser aumentada em um nivel maior que a tensdo do primeiro dispositivo

de armazenamento de subenergia ao acionar qualquer um dos primeiro e
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segundo conversores de tensdo e o inversor para fazer com que a transfe-
réncia de energia entre o primeiro dispositivo de armazenamento de sube-
nergia e a linha de alimentacao se torne zero.

Ainda preferencialmente, o aparelho de fonte de alimentagao de
veiculo inclui adicionalmente uma unidade de controle que conduz o controle
dos primeiro e segundo conversores de tensdo, e que conduz o controle de
abertura e fechamento do primeiro a quarto relés. A unidade de controle tor-
na o terceiro relé ndo-condutivo e, entdo, torna o quarto relé condutivo apos
ajustar a tensao na linha de alimentagdo na tensdo do segundo dispositivo
de armazenamento de subenergia ao acionar o primeiro conversor de ten-
sao.

De preferéncia, o primeiro dispositivo de armazenamento de
subenergia entre a pluralidade de dispositivos de armazenamento de sube-
nergia e o dispositivo de armazenamento de energia principal pode produzir
a energia maxima toleravel para a carga elétrica conectada a linha de ali-
mentacio.

De preferéncia, o aparelho de fonte de alimentagao de veiculo
inclui adicionalmente uma uUnica unidade de controle que conduz o controle
dos primeiro e segundo conversores de tensdo, e que conduz o controle de
abertura e fechamento do primeiro a quarto reiés. A unidade de controle con-
trola adicionaimente o dito inversor.

De acordo com outro aspecto, a presente invengao é direciona-
da a um veiculo que incorpora qualquer aparelho de fonte de alimentagao de
veiculo estabelecido acima.

De acordo com a presente invengao, a quantidade carregavel de
energia pode ser aumentada enquanto suprime o numero de elementos no
aparelho que sera incorporado em um veiculo.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 representa uma configuragado principal de um veiculo
1, de acordo com uma modalidade da presente invencao.
A figura 2 é um diagrama de circuito que representa uma confi-

guracao detalhada dos inversores 14 e 22 da figura 1.



10

15

- 20

25

30

A figura 3 € um diagrama de circuito que representa uma confi-
guracédo detalhada de conversores elevadores 12A e 12B da figura 1.

A figura 4 representa uma configuragdo de um veiculo 100, de
acordo com uma modificagdo do veiculo 1 da figura 1.

A figura 5 € um fluxograma que descreve o controle realizado
por um dispositivo de controle 30 quando o sistema de fonte de alimentagéo
€ ativado.

A figura 6 € um grafico em forma de onda de operagéo que re-
presenta um exemplo quando uma operacio é realizada com base no fluxo-
grama da figura 5.

A figura 7 € um grafico em forma de onda de operaciao que re-
presenta outro exemplo quando uma operagao é realizada com base no flu-
xograma da figura 5.

A figura 8 é um a fluxograma que descreve o controle realizado
pelo dispositivo de controle 30 quando uma bateria BB1, que é um dispositi-
vo de armazenamento de subenergia, € desconectada.

A figura 9 € um fluxograma que descreve o controle realizado
pelo dispositivo de controle 30 quando um dispositivo de armazenamento de
subenergia é comutado.

A figura 10 € um grafico em forma de onda de operagdo que re-
presenta um exemplo quando uma operagao é realizada com base no fluxo-
grama da figura 9.

A figura 11 € um grafico em forma de onda de operagdo que re-
presenta outro exemplo quando uma operagao € realizada com base no flu-
xograma da figura 9.

Melhor Modo para Realizar a Invencdo

As modalidades da presente invengdo serdo posteriormente
descritas em detalhes com referéncia aos desenhos. Nos desenhos, os ele-
mentos iguais ou correspondentes tém os mesmos caracteres de referéncia
designados, e a descri¢gdo destes nao sera repetida.

A figura 1 representa uma configuragdo principal de um veiculo

1, de acordo com uma modalidade da presente invencéo.
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Referindo-se a figura 1, o veiculo 1 inclui baterias BA, BB1, e
BB2, que sao dispositivos de armazenamento de energia, conectores 39A e
39B, conversores elevadores 12A e 12B, capacitores de suavizagdo C1, C2
e CH, sensores de tensdo 10A, 10B1, 10B2, 13, 21A e 21B, inversores 14 e
22, um motor 4, geradores de motor MG1 e MG2, um mecanismo de divisdo
de energia 3, uma roda 2, e um dispositivo de controle 30.

O aparelho de fonte de alimentacdo de veiculo da presente mo-
dalidade inclui a bateria BA que é o dispositivo de armazenamento de ener-
gia principal, uma linha de alimentagdo PL2 através da qual a energia é for-
necida para o inversor 22 que aciona o gerador de motor MG2, o conversor
elevador 12A proporcionado entre o dispositivo de armazenamento de ener-
gia principal (BA) e a linha de alimentacao PL2, qualificada como o conver-
sor de tensdo que converte tensao, as baterias BB1 e BB2 proporcionadas
paralelas umas as outras, qualificadas como uma pluralidade de dispositivos
de armazenamento de subenergia, e o conversor elevador 12B proporciona-
do entre a pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia
(BB1, BB2) e a linha de alimentagdo PL2, qualificada como um conversor de
tensdo para converter tensio.

O conversor de tensdo (12B) é conectado seletivamente a qual-
quer uma da pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia
(BB1, BB2) para realizar a conversao de tensao.

O dispositivo de armazenamento de subenergia (BB1 ou BB2) e
o dispositivo de armazenamento de energia principal (BA) tém a capacitan-
cia carregavel ajustada de modo que a energia maxima toleravel da carga
elétrica (22 e MG2) conectada a linha de alimentagdo possa ser produzida
através do uso simultaneo, por exemplo. Consequentemente, o funciona-
mento na poténcia maxima € permitido em uma operacédo EV (Veiculo Elétri-
co) que ndo usa o motor. Se o estado de armazenamento do dispositivo de
armazenamento de subenergia for degradado, o dispositivo de armazena-
mento de subenergia pode ser trocado para conduzir o funcionamento adi-
cional. Quando a energia do dispositivo de armazenamento de subenergia é

consumida, o funcionamento na poténcia maxima & permitido ao usar o mo-
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tor além do dispositivo de armazenamento de energia principal sem o dispo-
sitivo de armazenamento de subenergia ser usado.

De acordo com a configuragédo estabelecida acima, o numero de
conversores elevadores nao precisa ser tido aumentado quando o nimero de
dispositivos de armazenamento de energia uma vez que conversor elevador
12B é compartilhado entre uma pluralidade de dispositivos de armazena-
mento de subenergia. A fim de aumentar adicionalmente a distancia de fun-
cionamento de EV, uma bateria sera adicionada, paralela as baterias BB1 e
BB2.

De preferéncia, o dispositivo de armazenamento de energia in-
corporado no veiculo pode ser carregado a partir de uma fonte externa. Com
esta finalidade, o veiculo 1 inclui adicionalmente um carregador de bateria
(6) que se conecta a uma fonte de alimentacdo comercial 8 de AC100V, por
exemplo. O carregador de bateria (6) converte uma corrente alternada na
corrente direta e também ajusta a tensdo a ser fornecida para a bateria. Com
a finalidade de permitir o carregamento externo, o esquema de conectar os
pontos neutros das bobinas estatoras dos geradores de motor MG1 e MG2
com uma fonte de alimentagdo CA, ou o esquema de combinar os converso-
res elevadores 12A e 12B para funcionarem como conversor CA/CC pode
ser empregado.

O capacitor de suavizagao C1 é conectado entre uma linha de
fonte de alimentagao PL1A e uma linha de terra SL2. O sensor de tensdo
21A detecta e proporciona para o dispositivo de controle 30 uma tensdo VLA
através do capacitor de suavizagdo C1. O conversor elevador 12A eleva a
tens&o ao longo do capacitor de suavizagéo C1.

O capacitor de suavizagdo C2 é conectado entre uma linha de
fonte de alimentagdo PL1B e linha de terra SL2. O sensor de tensdo 21B
detecta e proporciona para o dispositivo de controle 30 uma tensdo VLB a-
través do capacitor de suavizagdo C2. O conversor elevador 12B eleva a
tensdo ao longo do capacitor de suavizagao C2.

O capacitor de suavizagao CH suaviza a tensdo aumentada pe-

los conversores elevadores 12A e 12B. O sensor de tensdo 13 capta e pro-
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porciona para o dispositivo de controle 30 uma tensdo VH através do capaci-
tor de suavizagdo CH.

O inversor 14 converte a tensdo CC aplicada a partir do conver-
sor elevador 12B ou 12A em uma tensdo CA trifasica, que é proporcionada
para o gerador de motor MG1. O inversor 22 converte a tensdo CC aplicada
a partir do conversor elevador 12B ou 12A em uma tensdo CA trifasica, que
€ proporcionada para o gerador de motor MG2.

O mecanismo de divisdo de energia 3 é acoplado ao motor 4 e
aos geradores de motor MG1 e MG2 para dividirem a energia entre eles. Por
exemplo, um mecanismo de engrenagem planetaria que inclui trés eixos ro-
tacionais de uma engrenagem solar, um portador planetario, e uma engre-
nagem de anel pode ser empregado como o mecanismo de divisdo de ener-
gia. No mecanismo de engrenagem planetaria, quando a rotacdo de dois dos
trés eixos rotacionais é determinada, a rotagdo do eixo rotacional restante é
inerentemente determinada. Estes trés eixos rotacionais sdo conectados a
cada eixo rotacional de motor 4, gerador de motor MG1, e gerador de motor
MG2, respectivamente. O eixo rotacional do gerador de motor MG2 é aco-
plado a roda 2 por meio de uma engrenagem de redugdo e/ou engrenagem
diferencial, ndo mostrada. Ademais, uma engrenagem de reducdo para o
eixo rotacional do gerador de motor MG2 pode ser adicionalmente incorpo-
rada no mecanismo de divisdo de energia 3.

O conector 39A inclui um relé principal de sistema SMR2 conec-
tado entre o eletrodo positivo da bateria BA e da linha de fonte de alimenta-
¢édo PL1A, um relé principal de sistema SMR1 e um resistor de limitagdo R
conectado em série, paralelo ao relé principal de sistema SMR2, e um relé
principal de sistema SMRS3 conectado entre o eletrodo negativo da bateria
BA (linha de terra SL1) e um n6 N2.

Os relés principais de sistema SMR1 a SMR3 tém seus estados
condutivo/ndo-condutivo controlados de acordo com os sinais de controle
CONT1 a CONTS3, respectivamente, aplicado a partir do dispositivo de con-
trole 30.

O sensor de tensdo 10A mede a tensdo VBA ao longo da bateria
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BA. Embora ndo mostrado, um sensor de corrente que capta a corrente que
flui para a bateria BA é proporcionado para monitorar o estado de carga da
bateria BA, junto com o sensor de tensdo 10A. Para a bateria BA, uma bate-
ria secundaria, tal como uma bateria de chumbo, bateria hibrida de niquel, e
bateria de ion de litio, ou um capacitor de grande capacitancia, tal como, um
capacitor de camada dupla elétrica podem ser empregados.

O conector 39B é proporcionado entre a linha de fonte de ali-
mentacido PL1B e a linha de terra SL2 e as baterias BB1, BB2. O conector
39B inclui um relé SR1 conectado entre o eletrodo positivo da bateria BB1 e
a linha de fonte de alimentagdo PL1B, um relé SR1G conectado entre o ele-
trodo negativo da bateria BB1 e a linha de terra SL2, um relé SR2 conectado
entre o eletrodo positivo da bateria BB2 e a linha de fonte de alimentagao
PL1B, e um relé SR2G conectado entre o eletrodo negativo da bateria BB2 e
a linha de terra SL2. Os relés SR1 e SR2 tém seus estados condutivo/ndo-
condutivo controlados de acordo com os sinais de controle CONT4 e
CONTS5, respectivamente, aplicados a partir do dispositivo de controle 30. Os
relés SR1G e SR2G tém seus estados condutivo/ndo-condutivo controlados
de acordo com os sinais de controle CONT6 e CONT?7, respectivamente,
aplicados a partir do dispositivo de controle 30. A linha de terra SL2 passa
através dos conversores elevadores 12A e 12B em diregédo ao inversores 14
e 22, conforme sera posteriormente descrito.

O sensor de tensdo 10B1 mede uma tensdao VBB1 ao longo da
bateria BB1. O sensor de tensdo 10B2 mede uma tensdo VBB2 ao longo da
bateria BB2. Embora ndo mostrado, um sensor de corrente que capta a cor-
rente que flui para cada bateria é proporcionado para monitorar o estado de
carga das baterias BB1 e BB2, junto com os sensores de tensdo 10B1 e
10B2. Para as baterias BB1 e BB2, uma bateria secundaria, tal como, uma
bateria de chumbo, bateria hibrida de niquel, e bateria de ion de litio, ou um
capacitor de grande capacitancia, tal como, um capacitor de camada dupla
elétrica podem ser empregados.

O inversor 14 é conectado a linha de alimentagao PL2 e a linha

de terra SL2. O inversor 14 recebe a tensdo aumentada a partir dos conver-
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sores elevadores 12A e 12B para acionar o gerador de motor MG1 com a
finalidade de, por exemplo, ligar o motor 4. Ademais, o inversor 14 retorna
para os conversores elevadores 12A e 12B a energia elétrica gerada no ge-
rador de motor MG1 através da energia transmitida a partir do motor 4. Nes-
te estagio, os conversores elevadores 12A e 12B sao controlados pelo dis-
positivo de controle 30 para funcionarem como circuitos de conversao des-
cendente.

O sensor de corrente 24 detecta a corrente que flui para o gera-
dor de motor MG1 como um valor de corrente de motor MCRT1, que é pro-
porcionado para o dispositivo de controle 30.

O inversor 22 é conectado a linha de alimentagdo PL2 e a linha
de terra SL, paralelo ao inversor 14. O inversor 22 converte a tensdo CC
produzida a partir dos conversores elevadores 12A e 12B em uma tensao
CA trifasica, que é proporcionada para o gerador de motor MG2 que aciona
a roda 2. O inversor 22 também retorna a energia gerada no gerador de mo-
tor MG2 para os conversores elevadores 12A e 12B de acordo com o freio
regenerativo. Neste estagio, os conversores elevadores 12A e 12B sao con-
trolados pelo dispositivo de controle 30 para funcionarem como circuitos de
conversao descendente.

O sensor de corrente 25 detecta a corrente que flui para o gera-
dor de motor MG2 como um valor de corrente de motor MCRT2. O valor de
corrente de motor MCRT2 é produzido para o dispositivo de controle 30.

O dispositivo de controle 30 recebe cada valor de comando de
torque e velocidade de rotagdo de geradores de motor MG1 e MG2, cada
valor de tensdes VBA, VBB1, VBB2, VLA, VLB, e VH, valores de corrente de
motor MCRT1, MCRT2, e um sinal de ativagdo IGON. O dispositivo de con-
trole 30 produz para o conversor elevador 12B um sinal de controle PWUB
para efetuar uma instrucdo de aumento de tensado, um sinal de controle
PWDB para efetuar uma instrugdo de conversao de tens&o descendente, e
um sinal de parada para efetuar uma instru¢do de proibigao de operagéo.

Ademais, o dispositivo de controle 30 produz para o inversor 14

um sinal de controle PWMI1 para efetuar uma instrugdo de acionamento pa-
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ra converter a tensdo CC que é produzida a partir dos conversores elevado-
res 12A e 12B em tensdo CA direcionada ao gerador de motor de aciona-
mento MG1, e um sinal de controle PWMC1 para efetuar uma instrugio re-
generativa para converter a tensdo CA gerada no gerador de motor MG1 em
uma tensdo CC a ser voltada em diregao aos conversores elevadores 12A e
12B.

De maneira similar, o dispositivo de controle 30 produz para o
inversor 22 um sinal de controle PWMI2 para efetuar uma instrugéo de acio-
namento para converter a tensdo CA direcionada ao gerador de motor de
acionamento MG2 em uma tensdo CC, e um sinal de controle PWMC2 para
efetuar uma instrugdo regenerativa para converter a tensao CA gerada no
gerador de motor MG2 em uma tensdo CC a ser retornada em diregdo aos
conversores elevadores 12A e 12B.

A figura 2 € um diagrama de circuito que representa uma confi-
guracado detalhada dos inversores 14 e 22 da figura 1.

Referindo-se as figuras 1 e 2, o inversor 14 inclui um brago de
fase U 15, um brago de fase V 16, e um brago de fase W 17. O brago de fa-
se U 15, braco de fase V 16, e brago de fase W 17 sdo conectados parale-
lamente entre a linha de alimentagdo PL2 e a linha de terra SL2.

O bracgo de fase U 15 inclui elementos IGBT Q3 e Q4 conecta-
dos em série entre a linha de alimentagdo PL2 e a linha de terra SL2, e dio-
dos D3 e D4 conectados paralelamente aos elementos IGBT Q3 e Q4, res-
pectivamente. O diodo D3 tem seu catodo conectado ao coletor de elemento
IGBT Q3, e seu anodo conectado ao emissor do elemento IGBT Q3. O diodo
D4 tem seu catodo conectado ao coletor do elemento IGBT Q4, e seu anodo
conectado ao emissor do elemento IGBT Q4.

O bracgo de fase V 16 inclui elementos IGBT Q5 e Q6 conecta-
dos em série entre a linha de alimentagdo PL2 e a linha de terra SL2, e os
diodos D5 e D6 conectados paralelamente aos elementos IGBT Q5 e Q6,
respectivamente. O diodo D5 tem seu catodo conectado ao coletor do ele-
mento IGBT Q5, e seu anodo conectado ao emissor do elemento IGBT Q5.

O diodo D6 tem seu catodo conectado ao coletor do elemento IGBT Q6, e
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seu anodo conectado ao emissor do elemento IGBT Q6.

O brago de fase W 17 inclui elementos IGBT Q7 e Q8 conecta-
dos em série entre a linha de alimentacdo PL2 e a linha de terra SL2, e dio-
dos D7 e D8 conectados paralelamente aos elementos IGBT Q7 e Q8, res-
pectivamente. O diodo D7 tem seu catodo conectado ao coletor do elemento
IGBT Q7, e seu anodo conectado ao emissor do elemento IGBT Q7. O diodo
D8 tem seu catodo conectado ao coletor do elemento IGBT Q8, e seu anodo
conectado ao emissor do elemento IGBT Q8.

O ponto intermediario de cada brago de fase é conectado a cada
extremidade de fase de cada bobina de fase do gerador de motor MG1. Es-
pecificamente, o gerador de motor MG1 € um motor sincrono de ima perma-
nente trifasico. As trés bobinas da fase U, V e W t&m uma extremidade co-
nectada junto com o ponto neutro. A outra extremidade da bobina de fase U
€ conectada a uma linha UL extraida a partir do né de conexdo dos elemen-
tos IGBT Q3 e Q4. A outra extremidade da bobina de fase V € conectada a
uma linha VL extraida a partir do né de conexado dos elementos IGBT Q5 e
Q6. A outra extremidade da bobina de fase W é conectada a uma linha WL
extraida a partir do n6 de conexao dos elementos IGBT Q7 e Q8.

O inversor 22 da figura 1 é similar ao inversor 14 como a confi-
guragao de circuito interno, desde que o mesmo seja conectado ao gerador
de motor MG2. Portanto, a descrigao detalhada deste ndo sera repetida. Por
uma questéo de simplificagdo, a figura 2 € mostrada com os sinais de con-
trole PWMI e PWMC aplicados no inversor. Os sinais de controle diferentes
PWMI1 e PWMCH1, e os sinais de controle PWMI2 e PWMC2 s3o aplicados
aos inversores 14 e 22, respectivamente, conforme mostrado na figura 1.

A figura 3 € um diagrama de circuito que representa uma confi-
guracao detalhada dos conversores elevadores 12A e 12B da figura 1.

Referindo-se as figuras 1 e 3, o conversor elevador 12A inclui
um reator L1 que tem uma extremidade conectada a linha de fonte de ali-
mentacdo PLIA, os terminais IGBT Q1 e Q2 conectados em série entre a
linha de alimentagdo PL2 e a linha de terra SL2, e os diodos D1 e D2 conec-

tados paralelamente aos elementos IGBT Q1 e Q2, respectivamente.
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O reator L1 tem a outra extremidade conectada ao emissor do
elemento IGBT Q1 e ao coletor do elemento IGBT Q2. O diodo D1 tem seu
catodo conectado ao coletor do elemento IGBT Q1 e seu anodo conectado
ao emissor do elemento IGBT Q1. O diodo D2 tem seu catodo conectado ao
coletor do elemento IGBT Q2 e seu anodo conectado ao emissor do elemen-
to IGBT Q2.

O conversor elevador 12B da figura 1 é similar ao conversor ele-
vador 12A na configuracado de circuito interno, desde que o mesmo seja co-
nectado a linha de fonte de alimentacdo PL1B, em vez da linha de fonte de
alimentacdo PL1A. Portanto, a descrigdo detalhada deste ndo sera repetida.
Ademais, por uma questado de simplificagdo, a figura 3 € mostrada com os
sinais de controle PWU e PWD aplicados ao conversor elevador. Conforme
mostrado na figura 1, diferentes sinais de controle PWUA e PWDA e sinais
de controle PWUB e PWDB sio aplicados aos conversores elevadores 12A
e 12B, respectivamente.

A figura 4 representa uma configuragdo de um veiculo 100 que €
uma modificagdo do veiculo 1 da figura 1.

Referindo-se a figura 4, o veiculo 100 inclui baterias BA, BB1 e
BB2 que sdo dispositivos de armazenamento de energia, conectores 40A e
40B, um relé principal de sistema SMR3, conversores elevadores 12A e 12B,
capacitores de suavizagdo C1, C2 e CH, sensores de tensdo 10A, 10B1,
10B2, 13, 21A e 21B, inversores 14 e 22, motor 4, geradores de motor MG1
e MG2, mecanismo de divisdo de energia 3, roda 2, e dispositivo de controle
30. Em outras palavras, o veiculo 100 difere do veiculo 1 pelo fato de que o
mesmo inclui conectores 40A e 40B em vez de conectores 39A e 39B, e o
relé principal de sistema SMR3 no lado do eletrodo negativo compartilhado
entre as baterias BA, BB1 e BB2 ¢ proporcionado além do conector 40A.

O conector 40A inclui um relé principal de sistema SMR2 conec-
tado entre o eletrodo positivo da bateria BA e a linha de fonte de alimentagéo
PL1A, e um relé principal de sistema SMR1 e um resistor de limitagdo R co-
nectado em série, paralelo ao relé principal de sistema SMR2. O eletrodo

negativo da bateria BA é conectado a linha de terra SL1.
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O conector 40B é proporcionado entre a linha de fonte de ali-
mentagdo PL1B e os eletrodos positivos das baterias BB1 e BB2. O conector
40B inclui o relé SR1 conectado entre o eletrodo positivo da bateria BB1 e a
linha de fonte de alimentagédo PL1B, e o relé SR2 conectado entre o eletrodo
positivo da bateria BB2 e a linha de fonte de alimentagdo PL1B. Os relés
SR1 e SR2 tém seus estados condutivo/ndo-condutivo controlados por sinais
de controle CONT4 e CONTS, respectivamente, aplicados a partir do dispo-
sitivo de controle 30. Ambos os eletrodos negativos das baterias BB1 e BB2
sao conectados a linha de terra SL1.

Na figura 4, o relé principal de sistema SMR3 é conectado entre
a linha de terra SL2 e um né N1 onde a trajetéria do eletrodo negativo da
bateria BA identificado como o dispositivo de armazenamento de energia
principal se une a trajetéria de cada eletrodo negativo das baterias BB1 e
BB2 identificadas como dispositivos de armazenamento de subenergia, dife-
rentes da figura 1. Deve-se notar que o numero de relés pode ser reduzido
usando-se um relé principal de sistema SMR3 como o relé para desconectar
o eletrodo negativo do dispositivo de armazenamento de energia principal do
sistema e como o relé para desconectar o eletrodo negativo de um dispositi-
vo de armazenamento de subenergia do sistema.

A configuragao e a operagao dos elementos restantes no veiculo
100 sao similares aquelas do veiculo 1 da figura 1. Portanto, a descricdo
destas nao sera repetida.

A figura 5 é um fluxograma que descreve o controle realizado
pelo dispositivo de controle 30 quando o sistema de fonte de alimentacao é
ativado. O processo deste fluxograma é solicitado a partir de uma rotina
principal predeterminada no decorrer de um tempo predeterminado ou todas
as vezes que se estabelece uma condigao predeterminada a ser executada.

A figura 6 € um diagrama em forma de onda da operagido que
representa um exemplo em que uma operagéo é realizada de acordo com o
fluxograma da figura 5. Este diagrama em forma de onda da operagédo cor-
responde a um exemplo executado com base em uma combinacao de bate-

ria e estado de carga em que a tensdo de fonte de alimentagdo VBB1 da
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bateria BB1 € maior que a tensdo de fonte de alimentagdo VBA da bateria
BA.

Embora a descricdo da operacao estabelecida abaixo seja apre-
sentada em associagdo com um aparelho de fonte de alimentagio incorpo-
rado no veiculo 100 da figura 4, uma operacgao similar pode ser realizada no
aparelho de fonte de alimentagado incorporado no veiculo 1 da figura 1 ao
conectar e abrir os relés SR1G e SR2G simultaneamente ao relé principal de
sistema SMR3.

Referindo-se as figuras 5 e 6, faz-se a detecgdo da transicao de
sinal de ativagao IG a partir de um estado OFF para um estado ON na etapa
S1. Uma elevacgao do sinal de ativagdo ndo é detectada na etapa S1 até o
tempo t1. Portanto, o processo procede até a etapa S16, e o controle retorna
para a rotina principal.

No caso de o sinal de ativagdo IG se tornar ativo em um estado
ON no tempo t1, o dispositivo de controle 30 detecta esta ativagao na etapa
S1. O processo procede até a etapa S2. Na etapa S2, o dispositivo de con-
trole 30 altera os sinais de controle CONT3 e CONT1 para fazer com que o
relé principal de sistema SMR3 atinja um estado condutivo a partir de um
estado nao-condutivo, e o relé principal de sistema SMR1 até um estado
condutivo a partir de um estado nao-condutivo. Consequentemente, ambos
os relés principais de sistema SMR1 e SMR3 se tornam condutivos no tem-
po t2.

Em resposta, uma corrente é fornecida a partir da ateria BA em
direcdo a linha de fonte de alimentagdo PL1A através do resistor de limita-
cdo R. Antes da ativagao do sistema ativagao, a tensdo VH frequentemente
é zero, uma vez que o capacitor CH é constantemente descarregado. Por-
tanto, uma corrente dianteira flui em dire¢gdo ao diodo D1 no conversor ele-
vador 12A, de modo que o capacitor CH seja gradualmente carregado no
tempo t2 até o tempo t3. Consequentemente, a tensao VH se eleva no nivel
de tensdo de fonte de alimentagdo VBA da bateria BA. A razao pela qual o
capacitor CH é pré-carregado através do resistor de limitagdo R € evitar a

soldagem no relé principal de sistema devido a entrada de corrente excessi-
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va.

Na etapa S3, o dispositivo de controle 30 monitora a tensdo VH
por meio do sensor de tensdo 13 para determinar se o nivel se elevou nas
proximidades da tensdo de bateria VBA. Esta determinagdo pode ser feita
com base, por exemplo, se |VH — VBA| for menor que um valor limitrofe pre-
determinado. Quando a determinacéao é feita onde a tensdo VH néao se ele-
vou o suficiente e o pré-carregamento do capacitor CH ainda nao foi conclu-
ido na etapa S3, o processo da etapa S3 é novamente executado para a-
guardar até a tensao se elevar. Como uma alternativa para tal determinacéo
na etapa S3, um processo que aguarda a passagem do periodo mais longo
de tempo requerido para pré-carregar o capacitor CH pode ser realizado.

Quando a conclusdo do pré-carregamento do capacitor CH tiver
sido determinada na etapa S3, o controle procede até a etapa S4. Na etapa
S4, o dispositivo de controle 30 altera o estado do relé principal de sistema
SMR2 para um estado condutivo a partir de um estado ndo-condutivo e o
estado de relé principal de sistema SMR1 para um estado ndo-condutivo a
partir de um estado condutivo, conforme mostrado no tempo t3. Consequen-
temente, uma corrente pode ser fornecida a partir da bateria BA para o con-
versor elevador 12A sem passar através do resistor de limitagdo R.

Mediante a conclusdo da comutagado de relé na etapa S4, o con-
trole procede até a etapa S5 para determinar se a tensdo VBB1 da bateria
BB1 € maior que a tensdo VH. Esta determinacgao na etapa S5 pode ser omi-
tida no caso em que VBB1 > VBA for inevitavelmente estabelecido devido ao
estado de carga monitorado das baterias BB1 e BA e/ou do tipo de bateria
selecionado e o numero de células de bateria empregado para cada bateria
BB1 e bateria BA.

O exemplo mostrado na figura 6 corresponde a VBB1 > VBA.
Portanto, o controle procede a partir da etapa S5 até a etapa S6. O caso de
VBB1 < VBA sera posteriormente descrito com referéncia a figura 7. Na eta-
pa S6, o brago superior do conversor elevador 12B, isto é, o elemento IGBT
Q1 na figura 3, é ajustado em um estado ON. Consequentemente, no tempo

t4-t5, o capacitor C2 também é carregado. A tensao VLB se eleva até um
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nivel substancialmente igual a tensdo VH.

Entdo, na etapa S7, o dispositivo de controle 30 ajusta a tenséo-
alvo da tensao VH na tensdo VBB1, e faz com que o conversor elevador 12A
Inicie uma operacao de regulagdo. Neste estagio no conversor elevador 12A,
uma razao de tarefa € ajustada de modo que uma operacdo de regulagio
seja realizada, e a comutagdo dos elementos IGBT Q1 e Q2 seja realizada.
Como um resultado, a tensdo VH é elevada em diregdo ao nivel de tensao
VBB1 no tempo t5-t6. A tens3o VLB segue a tensdo VH e também se eleva
em diregdo ao nivel de tensao VBB1.

Na etapa S8, a determinacéo ¢ feita se a tensdo VLB for igual a
tensdo VBB1. Esta determinagcdo pode ser feita ao identificar se |VLB —
VBB1| é menor que um valor limitrofe predeterminado.

No caso em que a tensdo VLB ainda ndo se elevou o suficiente
€ nao atingiu o nivel de tensdo VBB1 na etapa S8, o controle retorna para a
etapa S7, e a operagao de regulacgdo é continuada.

Quando a tensdo VLB for substancialmente igual a tensdo
VBB1, a corrente excessiva ndo sera langada quando o relé SR1 for conec-
tado. Portanto, dispositivo de controle 30 eleva a tensdao VLB até a proximi-
dade da tensdo VBB1. O controle procede a partir da etapa S8 até a etapa
S9 para interromper a operagédo de regulacdo do conversor elevador 12A,
conforme mostrado no tempo 6.

Na etapa S10, o brago superior do conversor elevador 12B é
retornado para um estado OFF a partir de um estado ON, conforme mostra-
do no tempo t7. Na etapa S14, o relé SR1 se torna condutivo, conforme
mostrado no tempo t8. Entdo, uma lampada indicadora de "pronto" que noti-
fica a concluséo da ativagéo, é ligada na etapa S15, conforme mostrado no
tempo t9.

O controle quando a tensdo VH é maior que a tensdao VBB1 na
etapa S5 sera posteriormente descrito. Neste caso, o controle procede a par-
tir da etapa S5 até etapa S11.

A figura 7 € um diagrama em forma de onda da operacido que

representa outro exemplo quando uma operacao € realizada com base no
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fluxograma da figura 5. Este diagrama em forma de onda da operag¢ado cor-
responde a um exemplo executado com base em uma combinagao de bate-
ria e estado de carga , onde a tensao de fonte de alimentagcdo VBB1 da ba-
teria BB1 € menor que a tensao de fonte de alimentagdo VBA da bateria BA.

Na figura 7, os tempos t11, t12 e t13 correspondem aos tempos
t1, 12, e t3, respectivamente, da figura 6. Uma vez que a alteragaéo na forma
de onda até o tempo 113 é similar aquela na figura 6, a descricao desta nao
sera repetida.

Referindo-se a figura 7, a VH torna-se mais alta que a VBB1
quando o pré-carregamento do capacitor CH tiver sido concluido e a comu-
tacdo a partir do relé principal de sistema SMR1 até o relé principal de sis-
tema SMR2 tiver sido concluida no tempo t13. Portanto, o controle procede a
partir da etapa S5 até a etapa S11 na figura 5.

Na etapa S11, uma instrugcdo de tensdo descendente é emitida
em direcdo ao conversor elevador 12B. O nivel de tensédo-alvo VLB ¢ ajusta-
do no nivel de tensdo VBB1. Na etapa S12, a determinagao é feita se a ten-
sao VLB for substancialmente igual a tensdo VBB1. Por exemplo, esta de-
terminacao pode ser feita ao identificar se |VLB — VBB1| é menor que um
valor limitrofe predeterminado.

No caso em que a tensdo VLB ndo se encontra nas proximida-
des do nivel de tensdo VBB1 na etapa S12, o controle retorna para a etapa
S11, onde a operagao de tensao descendente é continuada.

Embora a tensao VLB se eleve primeiro de acordo com o carre-
gamento do capacitor C2 imediatamente apds a operagao do conversor ele-
vador 12B ser iniciada, conforme mostrado no tempo t14, posteriormente a
tensdo VLB se converge de maneira gradual em diregcéo a tensdo VBB1.

Quando a tensdo VLB se aproxima suficientemente do nivel de
tensdo VBB1, de modo que a condigao na etapa S12 seja encontrada no
tempo t15, o controle procede a partir da etapa S12 até a etapa S13. O dis-
positivo de controle 30 interrompe a comutagdo no conversor elevador 12B.

Entdo, o dispositivo de controle 30 produz o relé SR1 condutivo

na etapa S14, conforme mostrado no tempo t16. Uma lampada indicadora
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de "pronto" que representa a conclusao da ativagéo é ligada, conforme mos-
trado no tempo t17.

Quando o procedimento da etapa S15 termina, o controle & des-
locado até a rotina principal na etapa S16.

Deste modo, uma vez que o relé SR1 é conectado apds ajustar
a tensao VLB nas proximidades da tensdao VBB da bateria BB1 usando o
conversor elevador 12A, uma trajetéria de corrente duplicada do resistor de
limitagdo R e do relé principal de sistema SMR1 nao precisa ser proporcio-
nada em relagao a bateria BB1. Ao conduzir o controle similar na conexao
da bateria BB2, uma trajetéria de corrente duplicada do resistor de limitagao
R e do relé principal de sistema SMR1 também n&o precisa ser proporciona-
da em relacao a bateria BB2.

A figura 8 € um fluxograma que descreve o controle realizado
pelo dispositivo de controle 30 quando uma bateria BB1 que € um dispositivo
de armazenamento de subenergia € desconectada. O processo deste fluxo-
grama ¢ solicitado a partir de uma rotina principal predeterminada no decor-
rer de um tempo predeterminado ou todas as vezes que se estabelece uma
condigao predeterminada a ser executada.

Referindo-se as figuras 1 e 8, o dispositivo de controle 30 deter-
mina se o estado de carga SOC (BB1) da bateria BB1 que é atualmente u-
sada se tornou mais baixo que um valor limitrofe predeterminado na etapa
S21. No caso em que o estado de carga SOC (BB1) é igual ou maior que o
valor limitrofe predeterminado, o controle procede até a etapa S26 uma vez
que a bateria BB1 pode ser usada de maneira continua. Na etapa S26, o
dispositivo de controle 30 seleciona o funcionamento do veiculo usando am-
bas as baterias BA e BB1. Entdo, o controle procede até a etapa S27 para
retornar até a rotina principal.

Quando o estado de carga SOC (BB1) é mais baixo que o valor
limitrofe predeterminado, o controle procede até a etapa S22 uma vez que a
bateria BB1 ndo pode mais ser descarregada.

Na etapa S22, o dispositivo de controle 30 comuta o conversor

elevador 12A para manter a tensdo VH em um nivel mais alto que a tensao
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VBB1. Consequentemente, a corrente dianteira n&o ira fluir em diregdo ao
diodo D1 da figura 3 mesmo se o conversor elevador 12B atingir um estado
interrompido. Portanto, na etapa S23, a comutacdo no conversor elevador
12B ¢ interrompida, atingindo um estado de paralisagcdo no qual ambas as
portas dos elementos IGBT Q1 e Q2 sdo OFF.

Isto elimina a preocupagéo sobre a soldagem causada pela des-
carga quando o relé SR1 é desconectado, uma vez que a corrente nao ira
fluir até o relé SR1. O dispositivo de controle 30 desconecta o relé SR1 na
etapa S24, e seleciona um modo de funcionamento usando apenas a bateria
BA na etapa S25.

No modo de funcionamento que usa apenas a bateria BA na e-
tapa S25, o motor 4 é operado conforme necessario para gerar o torque que
€ diretamente conduzido para a rotagdo da roda e/ou o torque para operar o
gerador de motor MG1 para a geragao de energia.

A figura 9 é um fluxograma que descreve o controle realizado
pelo dispositivo de controle 30 quando um dispositivo de armazenamento de
subenergia é comutado. O processo deste fluxograma ¢é solicitado a partir de
uma rotina principal predeterminada no decorrer de um tempo predetermina-
do ou todas as vezes que se estabelece uma condigédo predeterminada a ser
executada.

A figura 10 é um diagrama em forma de onda da operagao que
representa um exemplo quando uma operagao € realizada com base no flu-
xograma da figura 9. Este diagrama em forma de onda da operagao corres-
ponde a um exemplo executado com base em uma combinacgao de bateria,
estado de carga e estado elevado, em que a tensdo de fonte de alimentagéo
VBB2 da bateria BB2 é mais alta que a tensao VH.

Referindo-se as figuras 9 e 10 antes do tempo t21, o relé princi-
pal de sistema SMR1 e os relés principais de sistemma SMR2, SMR3 sé&o a-
justados em um estado OFF e um estado ON, respectivamente; a bateria
BB1 é usada com o relé SR1 em um estado condutivo; e a bateria BB2 nao
€ usada com o relé SR2 em um estado ndo-condutivo. O conversor elevador

12A esta operando atualmente, e a tensdo VH é regulada mais alta que a
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tensdo VBA. Além disso, o conversor elevador 12B esta operando atualmen-
te, e a tensdo VH é regulada mais alta que a tensio VLB.

Uma vez que o estado de carga SOC (BB1) da bateria BB1 é
igual a pelo menos um valor limitrofe predeterminado até o tempo t21, a tro-
ca de bateria nao é requerida. O controle procede a partir da etapa S41 até a
etapa S56 para retornar para a rotina principal.

Quando o dispositivo de controle 30 detecta que o estado de
carga SOC (BB1) da bateria atualmente usada BB1 se tornou menor que o
valor limitrofe predeterminado no tempo t21, o controle procede a partir da
etapa S41 até a etapa S42, uma vez que a bateria BB1 deve ser trocada
com a bateria BB2.

Na etapa S42, o dispositivo de controle 30 comuta o conversor
elevador 12, conforme mostrado no tempo t21-t25, de modo que a tensao
VH seja mantida em um estado mais alto que o nivel de tensdo VBB1 (indi-
cada como tensao elevada 1 na figura 10). Consequentemente, a corrente
dianteira nao ira fluir até diodo D1 da figura 3, mesmo se o procedimento
para fazer com que o conversor elevador 12B pare na etapa S43 for realiza-
do no tempo t22. Na etapa S43, a comutagao no conversor elevador 12B é
interrompida, atingindo um estado de paralisacdo no qual ambas as portas
dos elementos IGBT Q1 e Q2 sao OFF.

Isto elimina a preocupagao sobre a soldagem causada pela des-
carga quando o relé SR1 é desconectado, uma vez que a corrente ndo ira
fluir até o relé SR1. Portanto, o dispositivo de controle 30 ajusta o relé SR1
em um estado OFF no tempo t23 na etapa S44.

Entdo, a determinagéo ¢ feita se a tensdo VBB2 da bateria BB2
for maior que a tensdo VH na etapa S45. A forma de onda da operagao da
figura 10 corresponde ao caso de VBB2 > VH. Portanto, o controle procede
a partir da etapa S45 até a etapa S46. A operagao no caso de VBB2 < VH
sera posteriormente descrita com referéncia a figura 11.

Na etapa S46, o brago superior do conversor elevador 12B, isto
é, o elemento IGBT Q1 da figura 3, é ajustado em um estado ON, conforme

mostrado no tempo t24. Consequentemente, o capacitor C2 também é car-
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regado no tempo t24-t25. A tensao VLB se eleva até um nivel substancial-
mente igual ao da tensao VH.

Entado, o dispositivo de controle 30 faz com que o conversor ele-
vador 12A realize uma operagdo de regulacdo com o nivel de tensdo-alvo
VH ajustado no nivel de tensdo VBB2 na etapa S47 (na figura 10, indicada
como tensao elevada 2). Neste estagio, a razao de tarefa é ajustada, de mo-
do que uma operagao de regulagdo adicional seja realizada no conversor
elevador 12A. A comutagao dos elementos IGBT Q1 e Q2 € realizada. Como
um resultado, a tensdo VH é elevada em diregdo ao nivel de tensdao VBB2
no tempo t25-t26. De uma maneira a seguir, a tensdo VLB também se eleva
em diregao a tensao VBB2.

Na etapa S48, a determinacgéo ¢ feita se a tensdo VLB se tornou
igual ao nivel de tensdao VBB2. Esta determinagéo pode ser feita ao identifi-
car se |VLB — VBB2| & mais baixa que um valor limitrofe predeterminado, por
exemplo.

No caso em que tensdo VLB ainda ndo se elevou o suficiente e
nao atingiu o nivel de tensdo VBB2 na etapa S48, o controle retorna até a
etapa S47, e a operacgao de regulagdo é continuada.

Quando a tensao VLB se torna substancialmente igual a tensao
VBB2, uma corrente excessiva ndo sera langada quando o relé SR2 for co-
nectado. Portanto, o dispositivo de controle 30 faz com que a tensdo VLB se
eleve nas proximidades da tensdo VBB2. O controle procede a partir da eta-
pa S48 até a etapa S49. O conversor elevador 12B é retornado até um esta-
do de paralisagdo, conforme mostrado no tempo t26. Especificamente, o
braco superior do conversor elevador 12B é retornado até um estado OFF a
partir de um estado ON. Na etapa S53, o relé SR2 se torna condutivo no
tempo t27. Na etapa S54, o conversor elevador 12B € novamente operado,
conforme mostrado no tempo t28. Na etapa S55, a comutagao de bateria é
concluida no tempo t29.

O caso em que a tensdo VH € mais alta que a tensdo VBB2 na
etapa S45 sera posteriormente descrito. Neste caso, o controle procede a

partir da etapa S45 até a etapa S50.
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A figura 11 € um diagrama em forma de onda da operagao que
representa outro exemplo em que uma operacao baseada no fluxograma da
figura 9 é realizada. Este diagrama em forma de onda da operacdo corres-
ponde a um exemplo executado com base em uma combinagdo de bateria,
estado de carga, e estado de regulagdo, onde a tensdo de fonte de alimen-
tagdo VBB2 da bateria BB2 € mais baixa que a tensdo VH.

Na figura 11, os tempos t31, t32 e t33 correspondem aos tempos
t21, 122, e t23 da figura 10, respectivamente. Uma vez que a alteragdo de
forma de onda indicada na figura 11 antes do tempo t33 € similar aquela na
figura 10, a descricao desta ndo sera repetida.

Referindo-se a figura 11, a tensdo VH & mais alta que o nivel de
tensdo VBB2 no ponto de tempo em que o relé SR1 é ajustado em um esta-
do OFF no tempo t33. Portanto, o controle procede a partir da etapa S45 até
a etapa S50 no fluxograma da figura 9.

Na etapa S50, a operagao de comutagdo no conversor elevador
12B é iniciada com a tenséo-alvo da tensdo VLB ajustada no nivel da VBB2,
indicada como "conversao descendente” subsequente ao tempo t34. Entao,
na etapa S51, a determinacéao € feita se a tensdo VLB for substancialmente
igual a tensao VBB2. Esta determinacao pode ser feita ao identificar se |VLB
— VBB2| se tornou mais baixa que um valor limitrofe predeterminado, por
exemplo.

No caso em que a tensdo VLB ainda ndo se aproximou do nivel
de tensao VBB2 na etapa S51, o controle retorna até a etapa S50 para con-
tinuar a operagao de tensio descendente.

Embora a tensdo VLB se eleve primeiro de acordo com o carre-
gamento do capacitor C2 imediatamente apds a operagao do conversor ele-
vador 12B ser iniciada, conforme mostrado no tempo t34, posteriormente a
tensdo VLB se converge de maneira gradual em diregao a tensao VBB2.

Quando a tensdo VLB se aproxima suficientemente do nivel de
tensdo VBB2, de modo que a condigao na etapa S51 seja encontrada no
tempo t35, o controle procede a partir da etapa S51 até a etapa S52. O dis-

positivo de controle 30 para a comutagao no conversor elevador 12B.
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Entdo, o dispositivo de controle 30 torna o relé SR2 condutivo na
etapa S53, conforme mostrado no tempo t36. No tempo t37, a operagao do
conversor elevador 12B é resumida. Deste modo, a comutacao de bateria é
concluida na etapa S$55, conforme indicado no tempo t38.

Deste modo, uma vez que o relé SR2 é conectado apds o ajuste
da tensio VLB nas proximidades da tensdo VBB2 da bateria BB2 usando os
conversores elevadores 12A e 12B, uma trajetéria de corrente duplicada do
resistor de limitacdo R e do relé principal de sistema SMR1 nado precisa ser
proporcionada em relagao a bateria BB2.

A presente modalidade sera genericamente descrita novamente
com referéncia as figuras 1 e 4.

O aparelho de fonte de alimentagao de veiculo inclui um disposi-
tivo de armazenamento de energia principal (BA), uma linha de alimentagao
(PL2) através da qual a energia é fornecida para um inversor (22) que aciona
um motor (MG2), um primeiro conversor de tensao (12A) proporcionado en-
tre o dispositivo de armazenamento de energia principal (BA) e a linha de
alimentacao (PL2) para converter a tensdo, uma pluralidade de dispositivos
de armazenamento de subenergia (BB1, BB2) proporcionados paralelos uns
aos outros, e um segundo conversor de tensdo (12B) proporcionado entre a
pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia (BB1, BB2) e a
linha de alimentacao (PL2) para converter tensao.

O segundo conversor de tensao (12B) é seletivamente conecta-
do a qualquer um da pluralidade de dispositivos de armazenamento de sub-
energia (BB1, BB2) para converter tenséo.

O aparelho de fonte de alimentacio de veiculo inclui um primeiro
conector (39A ou 40A) proporcionado entre o dispositivo de armazenamento
de energia principal (BA) e o primeiro conversor de tensao (12A) para criar e
interromper a conexao elétrica, e um segundo conector (39B ou 40B) pro-
porcionado da pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia
(BB1, BB2) e o segundo conversor de tensao (12B) para criar e interromper
a conexao elétrica. O segundo conector (39B ou 40B) é controlado para a-

tingir um estado de conexao em que qualquer um da pluralidade de disposi-
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tivos de armazenamento de subenergia (BB1, BB2) é seletivamente conec-
tado ao segundo conversor de tensdo (12B), e um estado sem conexdo em
que nenhum entre a pluralidade de dispositivos de armazenamento de sube-
nergia (BB1, BB2) € conectado ao segundo conversor de tensao (12B).

O primeiro conector (39A ou 40A) inclui um primeiro relé (SMR2)
conectado entre o dispositivo de armazenamento de energia principal e o
primeiro conversor de tensdo, € um segundo relé (SMR1) e um resistor de
limitacdo (R) conectados em série. O segundo relé (SMR1) e o resistor de
limitacdo (R) conectados em série sdo conectados paralelos ao primeiro relé
(SMR2). O segundo conector (40B) inclui um terceiro rele (SR1) conectado
entre um primeiro (BB1) da pluralidade de dispositivos de armazenamento
de subenergia (BB1, BB2) e o segundo conversor de tensido (12B), e um
quarto relé (SR2) conectados entre um segundo (BB2) da pluralidade de
dispositivos de armazenamento de subenergia (BB1, BB2) e o segundo con-
versor de tensao (12B).

Cada um dos primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2)
€ proporcionado em um lado de um eletrodo de um dispositivo de armaze-
namento de energia correspondente. Um eletrodo tem uma polaridade idén-
tica ao outro. Cada outro eletrodo do dispositivo de armazenamento de e-
nergia principal (BA) e a pluralidade de dispositivos de armazenamento de
subenergia (BB1, BB2) sdo conectados a um né comum (N1). Cada outro
eletrodo tem uma polaridade oposta a do eletrodo. O aparelho de fonte de
alimentagdo de veiculo inclui um quinto relé (SMR3) proporcionado entre o
né comum (N1) e os primeiro e segundo conversores de tensao (12A, 12B).

O aparelho de fonte de alimentagéo de veiculo inclui uma unida-
de de controle (30) que conduz o controle dos primeiro e segundo converso-
res de tensdo (12A, 12B), e que conduz o controle de abertura e fechamento
do primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2). A unidade de controle
(30) torna pelo menos um dos primeiro e segundo relés (SMR1, SMR2) con-
dutivo, e tem a tensdo (VH) na linha de alimentag&o (PL2) convertida na ten-
sao (VBB1) do primeiro dispositivo de armazenamento de subenergia (BB1)

através do primeiro conversor de tensao (12A) e, entao, torna o terceiro relé
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(SR1) condutivo.

O aparelho de fonte de alimentagdo de veiculo inclui uma unida-
de de controle (30) que conduz o controle dos primeiro e segundo converso-
res de tensdo (12A, 12B), e que conduz o controle de abertura e o fecha-
mento do primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2). O dispositivo de
controle (30) controla os primeiro e segundo conversores de tensao (12A,
12B), de modo que a transferéncia de energia entre o primeiro dispositivo de
armazenamento de subenergia (BB1) e a linha de alimentagao (PL2) se tor-
ne zero quando o terceiro relé (SR1) for carregado a partir de um estado
condutivo até um estado n&o-condutivo.

A unidade de controle (30) para a operagéo do segundo conver-
sor de tensédo (12B) apoés a tensdo (VH) na linha de alimentagao (PL2) ser
aumentada até um nivel maior que a tensao (VBB1) do primeiro dispositivo
de armazenamento de subenergia (BB1) ao acionar qualquer um dos primei-
ro e segundo conversores de tensdo (12A, 12B) e o inversor (22) para fazer
com que a transferéncia de energia entre o primeiro dispositivo de armaze-
namento de subenergia (BB1) e a linha de alimentagao (PL2) se torne zero.

O aparelho de fonte de alimentagao de veiculo inclui uma unida-
de de controle (30) que conduz o controle dos primeiro e segundo converso-
res de tensao (12A, 12B), e que conduz o controle de abertura e fechamento
do primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2). A unidade de controle
(30) torna o terceiro relé (SR1) ndo-condutivo e, entdo, torna o quarto relé
condutivo apos ajustar a tensdo na linha de alimentagdo (PL2) na tens&o do
segundo dispositivo de armazenamento de subenergia ao acionar qualquer
dos primeiro conversor de tensédo (12A) e inversor (22).

O primeiro dispositivo de armazenamento de subenergia (BB1)
entre a pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia e o
dispositivo de armazenamento de energia principal (BA) pode produzir a e-
nergia maxima toleravel para a carga elétrica (22 e MG2) conectada a linha
de alimentacao atraves do uso simultaneo.

A presente modalidade foi descrita com base em uma aplicagao

em um sistema hibrido tipo série/paralelo que pode ter a energia do motor
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dividida entre o eixo e o gerador de energia através de um mecanismo de
divisdo de energia. Entretanto, a presente invengdo também é aplicavel a um
veiculo hibrido tipo série que usa o motor apenas para acionar o gerador de
energia e gerar a forga de acionamento do eixo apenas com o motor que usa
a energia elétrica gerada pelo gerador de energia, e a um veiculo elétrico
que funciona apenas com o motor. Todas estas configuragbes incorporam
um dispositivo de armazenamento de energia e podem ter a presente inven-
¢ao aplicada para permitir o funcionamento de longa distancia com uma plu-
ralidade de dispositivos de armazenamento de energia comutados.

Deve-se entender que as modalidades descritas no presente
documento sao ilustrativas e ndo-restritivas em nenhum aspecto. O escopo
da presente invencio é definido pelas reivindicagdes em anexo, em vez da
descrigéo estabelecida acima, e todas as alteracdes que se encontrem den-
tro dos limites e fronteiras das reivindicagdes, ou equivalentes destas tém a

intencao de ser abrangidas pelas reivindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de fonte de alimentacdo de veiculo que compreen-
de:

um dispositivo de armazenamento de energia principal (BA),

uma linha de alimentacao (PL2) através da qual a energia é for-
necida para um inversor (22) que aciona um motor (MG2),

um primeiro conversor de tensao (12A) proporcionado entre o
dito dispositivo de armazenamento de energia principal (BA) e a dita linha de
alimentacao (PL2) para converter tensao,

uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de subener-
gia (BB1, BB2) proporcionados paralelos uns aos outros, e

um segundo conversor de tensdo (12B) proporcionado entre a
dita pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia (BB1,
BB2) e a dita linha de alimentacédo (PL2) para converter tens3o,

o dito primeiro conversor de tensado (12A) proporcionado exclusi-
vo ao dito dispositivo de armazenamento de energia principal (BA), e

o dito segundo conversor de tenséo (12B) proporcionado para
ser compartilhado entre a dita pluralidade de dispositivos de armazenamento
de subenergia (BB1, BB2), e seletivamente conectado a qualquer um da dita
pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia (BB1, BB2)
para converter tensao.

2. Aparelho de fonte de alimentagéo de veiculo, de acordo com a
reivindicagdo 1, que compreende adicionalmente um primeiro conector (39A
ou 40A) proporcionado entre o dito dispositivo de armazenamento de ener-
gia principal (BA) e o dito primeiro conversor de tensdo (12A) para criar e
interromper conexao elétrica, e

um segundo conector (39B ou 40B) proporcionado entre a dita
pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia (BB1, BB2) e o
dito segundo conversor de tensdo (12B) para criar e interromper a conexao
elétrica,

sendo que o dito segundo conector (39B ou 40B) é controlado

para atingir um estado de conexdao em que qualquer um da dita plurali-
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dade de dispositivos de armazenamento de subenergia (BB1, BB2) é seleti-
vamente conectado ao dito segundo conversor de tensao (12B), e um estado
sem conexao em que nenhum da dita pluralidade de dispositivos de arma-
zenamento de subenergia (BB1, BB2) &€ conectado ao dito segundo conver-
sor de tensao (12B).

3. Aparelho de fonte de alimentacgao de veiculo, de acordo com a
reivindicagao 2, onde o dito primeiro conector (39A ou 40A) inclui:

um primeiro relé (SMR2) conectado entre o dito dispositivo de
armazenamento de energia principal e o dito primeiro conversor de tensio, e

um segundo relé (SMR1) e um resistor de limitagao (R) conecta-
dos em série,

o dito segundo relé (SMR1) e o dito resistor de limitagdo (R) co-
nectados em série sdo conectados paralelos ao dito primeiro relé (SMR2),

sendo que o dito segundo conector (40B) inclui

um terceiro relé (SR1) conectado entre um primeiro (BB1) da
dita pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia e o dito
segundo conversor de tensdo (12B), e

um quarto relé (SR2) conectado entre um segundo (BB2) da dita
pluralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia e dito segundo
conversor de tensao (12B).

4. Aparelho de fonte de alimentacao de veiculo, de acordo com a
reivindicagao 3, onde

cada um dos primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2) é
proporcionado em um lado de um eletrodo de um dispositivo de armazena-
mento de energia correspondente, o dito eletrodo que tem uma polaridade
idéntica ao outro,

cada outro eletrodo do dito dispositivo de armazenamento de
energia principal (BA) e a dita pluralidade de dispositivos de armazenamento
de subenergia (BB1, BB2) sdo conectados a um n6 comum (N1),

cada dito outro eletrodo que tem uma polaridade oposta a pola-
ridade do dito eletrodo,

o dito aparelho de fonte de alimentag&o de veiculo que compre-
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ende adicionalmente um quinto relé (SMR3) proporcionado entre o dito nd
comum (N1) e os ditos primeiro e segundo conversores de tensdo (12A,
12B).

5. Aparelho de fonte de alimentagao de veiculo, de acordo com a
reivindicagdo 3, que compreende adicionalmente uma unidade de controle
(30) que conduz o controle dos ditos primeiro e segundo conversores de ten-
sdo (12A, 12B), e que conduz o controle de abertura e fechamento dos ditos
primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2),

sendo que a dita unidade de controle (30) torna pelo menos um
dos ditos primeiro € segundo relés (SMR1, SMR2) condutivo, e tem uma
tensdo na dita linha de alimentagdo (PL2) convertida em uma tensao do dito
primeiro dispositivo de armazenamento de subenergia (BB1) através do dito
primeiro conversor de tensdo (12A) e, entdo, torna o dito terceiro relé (SR1)
condutivo.

6. Aparelho de fonte de alimentacéo de veiculo, de acordo com a
reivindicagdo 3, que compreende adicionalmente uma unidade de controle
(30) que conduz o controle dos ditos primeiro e segundo conversores de ten-
sdo (12A, 12B), e que conduz o controle de abertura e fechamento dos ditos
primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2),

sendo que a unidade de controle (30) controla os ditos primeiro e
segundo conversores de tensdo (12A, 12B), de modo que a transferéncia de
energia entre o dito primeiro dispositivo de armazenamento de subenergia
(BB1) e a dita linha de alimentagdo (PL2) se torne zero quando o dito tercei-
ro relé (SR1) for alterado de um estado condutivo para um estado néo-
condutivo.

7. Aparelho de fonte de alimentagao de veiculo, de acordo com a
reivindicagdo 6, onde a dita unidade de controle (30) para uma operagao do
dito segundo conversor de tensdo (12B) apds uma tensao na dita linha de
alimentacdo (PL2) ser aumentada em um nivel mais alto que uma tenséo do
dito primeiro dispositivo de armazenamento de subenergia (BB1) ao acionar
qualquer um dos ditos primeiro e segundo conversores de tensdo (12A, 12B)

e o dito inversor (22) faz com que a transferéncia de energia entre o dito
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primeiro dispositivo de armazenamento de subenergia (BB1) e a dita linha de
alimentacgao (PL2) se torne zero.

8. Aparelho de fonte de alimentagdo de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 3, que compreende adicionalmente uma unidade de controle
(30) que conduz o controle dos ditos primeiro e segundo conversores de
tensdo (12A, 12B), e que conduz o controle de abertura e fechamento dos
ditos primeiro a quarto relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2),

sendo que a dita unidade de controle (30) torna o dito terceiro
relé (SR1) ndo-condutivo e, entdo, torna o dito quarto relé (SR2) condutivo
apos ajustar uma tensdo na dita linha de alimentacao (PL2) em uma tenséo
do dito segundo dispositivo de armazenamento de subenergia ao acionar o
dito primeiro conversor de tensao (12A).

9. Aparelho de fonte de alimentagao de veiculo, de acordo com a
reivindicacdo 1, onde um primeiro (BB1) da dita pluralidade de dispositivos
de armazenamento de subenergia (BB1, BB2) e o dito dispositivo de arma-
zenamento de energia principal (BA) podem produzir uma energia maxima
toleravel para uma carga elétrica (22 e MG2) conectada a dita linha de ali-
mentacgio.

10. Aparelho de fonte de alimentagdo de veiculo, de acordo com
a reivindicagdo 1, que compreende adicionalmente uma unica unidade de
controle (30) que conduz o controle dos ditos primeiro e segundo converso-
res de tensao (12A, 12B), e que conduz o controle de abertura e fechamento
dos relés (SMR1, SMR2, SR1, SR2) que realizam a conexédo e desconexao
entre o dito dispositivo de armazenamento de energia principal e o dito pri-
meiro conversor de tensdo, e a conexao e desconexao entre o dito dispositi-
vo de armazenamento de subenergia e o dito segundo conversor de tenséo,

sendo que a dita unidade de controle (30) controla adicionalmen-
te o dito inversor (22).

11. Veiculo (1), que incorpora o aparelho de fonte de alimenta-
¢do de veiculo, como definido em qualquer uma das reivindicagdoes 1, e 3 a

10.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "APARELHO DE FONTE DE ALIMENTAGAO DE VE-
icuLo, E VEiCULO"

A presente invencao refere-se a um aparelho de fonte de alimen-
tacdo de veiculo que inclui uma bateria (BA) que € o dispositivo de armaze-
namento de energia principal, uma linha de alimentagao (PL2) através da
qual a energia & fornecida para um inversor (22) que aciona um gerador de
motor (MG2), um conversor elevador (12A) proporcionado entre a bateria
(BA) e a linha de alimentagdo (PL2) para converter tensao, as baterias (BB1,
BB2) que sdo uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de sube-
nergia proporcionados paralelos uns aos outros, e um conversor elevador
(12B) proporcionado entre a pluralidade de dispositivos de armazenamento
de subenergia e a linha de alimentagdo (PL2) para converter tensdo. O con-
versor elevador (12B) é seletivamente conectado a qualquer um entre a plu-
ralidade de dispositivos de armazenamento de subenergia para converter

tensao.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

