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(67) Resumo: SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA,
VEICULO PROVIDO COM O MESMO, METODO DE CONTROLE DE
SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA E MEIO DE GRAVACAO
LEGIVEL POR COMPUTADOR QUE SUSTENTA UM PROGRAMA
PARA FAZER COM QUE UM COMPUTADOR CONTROLE O
SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA. Um primeiro e um
segundo conversores (10 e 12) sdo conectados em paralelo a linhas
positiva e negativa (PL3 e NL), respectivamente. Quando uma
poténcia exigida (PR) for menor do que um valor de referéncia, uma
ECU (30) ira controlar os primeiro e segundo conversores (10 e 12) de
tal modo que um dos primeiro e segundo conversores (10 e 12) seja
operado e o outro seja parado. Quando a poténcia exigida (PR) for
igual ou maior do que o valor de referéncia, a ECU (30) ird controlar os
primeiro e segundo conversores (10 e 12) de tal modo que o primeiro e
o segundo conversores (10 e 12) sejam operados.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
SUPRIMENTO DE ENERGIA, VEICULO PROVIDO COM O MESMO, ME-
TODO DE CONTROLE DE SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA E
MEIO DE GRAVAGAO LEGIVEL POR COMPUTADOR QUE SUSTENTA
UM PROGRAMA PARA FAZER COM QUE UM COMPUTADOR CONTRO-
LE O SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA".

CAMPO TECNICO

A presente invengao refere-se a uma técnica de controle para

suprimir uma perda em um sistema de suprimento de energia provido com
uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de energia.
ANTECEDENTE DA TECNICA

A Patente Japonesa Aberta em Inspecao Publica N2 2003-

209969 descreveu um sistema de controle de suprimento de energia provido
com uma pluralidade de estagios de suprimento de energia. Este sistema de
controle de suprimento de energia inclui uma pluralidade de estagios de su-
primento de energia conectados em paralelo entre si e suprindo uma potén-
cia CC a pelo menos um inversor. Cada estagio de suprimento de energia
inclui  uma bateria e um conversor CC-CC de intensifica-
¢ao/contraintensificagao.

Neste sistema de controle de suprimento de energia, a plurali-
dade de estagios de suprimento de energia é controlada de tal modo que
uma pluralidade de baterias incluida em cada dos estagios de suprimento de
energia seja uniformemente carregada e descarregada para manter uma
tensao de saida para o inversor.

Entretanto, a Patente Japonesa Aberta em Inspecgao Publica a-
cima mencionada de No. 2003-209969 descreveu meramente que a plurali-
dade de estagios de suprimento de energia é conectada em paralelo e é o-
perada para carregar e descarregar uniformemente a pluralidade de baterias
incluida em cada dos estagios de suprimento de energia, e nao discutiu par-
ticularmente um método de controle de cada estagio de suprimento de ener-
gia para suprimir uma perda em todo o sistema de controle de suprimento de

energia.
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DESCRICAO DA INVENCAQO

Um objetivo da invengao é o de prover um sistema de suprimen-

to de energia provido com uma pluralidade de dispositivos de armazenamen-
to de energia e uma pluralidade de dispositivos de conversédo de tensao, e o
de particularmente prover um sistema de suprimento de energia que possa
suprimir uma perda, bem como um veiculo provido com o sistema de supri-
mento de energia.

Outro objetivo da invencao é o de prover um método de controle
que possa suprimir uma perda em um sistema de suprimento de energia
provido com uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de energia
e uma pluralidade de dispositivos de conversao de tensao.

Outro objetivo da invengdo é o de prover um meio de gravagao
legivel por computador que sustenta um programa para fazer com que um
computador execute o controle que pode suprimir uma perda em um sistema
de suprimento de energia provido com uma pluralidade de dispositivos de
armazenamento de energia e uma pluralidade de dispositivos de conversao
de tensao.

De acordo com a invengdo, um sistema de suprimento de ener-
gia provido com uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de e-
nergia inclui um primeiro e um segundo dispositivos de conversao de tenséao,
e uma unidade de controle que controla o primeiro e 0 segundo dispositivos
de conversdo de tensdo. O primeiro dispositivo de conversdo de tensao €&
disposto entre um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e um
dispositivo de carga para converter uma tensao provida do primeiro disposi-
tivo de armazenamento de energia e prover a tensdo convertida para o dis-
positivo de carga. O segundo dispositivo de conversao de tensdo é disposto
entre o segundo dispositivo de armazenamento e o dispositivo de carga para
converter uma tensao provida do segundo dispositivo de armazenamento de
energia e prover uma tensao convertida para o dispositivo de carga. Quando
a poténcia exigida do sistema de suprimento de energia for menor do que
um valor de referéncia, a unidade de controle ira controlar o primeiro e o se-
gundo dispositivos de conversao de tensdo de tal modo que um dos primeiro
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e segundo dispositivos de conversao de tensao seja operado e outro seja
parado. Quando a poténcia exigida for igual ou maior do que o valor de refe-
réncia, a unidade de controle ird controlar o primeiro e o segundo dispositi-
vos de conversdo de tensdo de tal modo que tanto o primeiro como o se-
gundo dispositivos de conversao de tensao sejam operados.

Preferivelmente, quando a poténcia exigida for menor do que o
valor de referéncia, a unidade de controle ira parar o dispositivo de conver-
sao de tensao correspondendo a um dos primeiro e segundo dispositivos de
armazenamento de energia que provéem uma tensao de saida mais baixa
do que o outro.

Preferivelmente, o valor de referéncia é determinado com base
em uma perda de resisténcia nos primeiro e segundo dispositivos de arma-
zenamento de energia e em uma perda de comutagao nos primeiro e segun-
do dispositivos de conversao de tensao.

Preferivelmente, a unidade de controle muda o valor de referén-
cia de tal modo que o valor de referéncia aumenta na medida em que uma
temperatura dos primeiro e segundo dispositivos de armazenamento de e-
nergia fica alta.

Preferivelmente, a unidade de controle muda o valor de referén-
cia de tal modo que o valor de referéncia aumente na medida em que um
estado de carga que representa um estado carregado dos primeiro e segun-
do dispositivos de armazenamento de energia fica alto.

Preferivelmente, a unidade de controle muda o valor de referén-
cia de tal modo que o valor de referéncia aumente na medida em que uma
frequéncia de comutagao dos primeiro e segundo dispositivos de conversao
de tenséo fica aita.

Preferivelmente, um dos primeiro e segundo dispositivos de ar-
mazenamento de energia inclui uma bateria secundaria, € o outro inclui um
capacitor.

Também, de acordo com a invengdo, um veiculo inclui um dos
sistemas de suprimento de energia descrito acima, um dispositivo propulsor

suprido com energia elétrica do sistema de suprimento de energia, um motor
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de parar o segundo dispositivo de conversado de tensdo, quando a tensio de
saida do segundo dispositivo de armazenamento de energia for mais baixa
do que a tensdo de saida do primeiro dispositivo de armazenamento de e-
nergia.

Preferivelmente, o valor de referéncia é determinado com base
em uma perda de resisténcia nos primeiro e segundo dispositivos de arma-
zenamento de energia e em uma perda de comutagado nos primeiro e segun-
do dispositivos de conversao de tensao.

Preferivelmente, o valor de referéncia é ajustado para aumentar
na medida em que uma temperatura dos primeiro e segundo dispositivos de
armazenamento de energia fica alta.

Preferivelmente, o valor de referéncia é ajustado para aumentar
na medida em que um estado de carga indicando um estado de carga dos
primeiro e segundo dispositivos de armazenamento de energia fica alto.

Preferiveimente, o valor de referéncia é ajustado para aumentar
na medida em que uma frequéncia de comutacao dos primeiro e segundo
dispositivos de conversao de tensao fica alta.

Além disso, de acordo com a invengdo, um meio de gravagao é
um meio de gravagéao legivel por computador que armazena um programa
para fazer com que um computador controle um sistema de suprimento de
energia provido com uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de
energia. O sistema de suprimento de energia inclui um primeiro e um segun-
do dispositivos de conversao de tensdo. O primeiro dispositivo de conversao
de tenséo é disposto entre um primeiro dispositivo de armazenamento de
energia e um dispositivo de carga para converter uma tensao provida do
primeiro dispositivo de armazenamento de energia e prover a tensao conver-
tida para o dispositivo de carga. O segundo dispositivo de conversao de ten-
séo é disposto entre o segundo dispositivo de armazenamento de energia e
o dispositivo de carga para converter uma tensao provida do segundo dispo-
sitivo de armazenamento de energia e prover a tensdao convertida para o
dispositivo de carga. O meio de gravagdo armazena o programa para fazer

com que o computador execute uma primeira etapa de comparar uma po-
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téncia exigida do sistema de suprimento de energia com um valor de refe-
réncia, uma segunda etapa de controlar o primeiro e o segundo dispositivos
de converséao de tensao de tal modo que um dos primeiro e segundo disposi-
tivos de conversao de tensédo seja operado e o outro seja parado, quando a
poténcia exigida for menor do que o valor de referéncia, e uma terceira etapa
de controlar o primeiro e o segundo dispositivos de conversdo de tenséo, de
tal modo que tanto o primeiro quanto o segundo dispositivos de conversdo
de tensdo sejam parados, quando a poténcia exigida for igual ou maior do
que o valor de referéncia.

De acordo com a invengao, o primeiro dispositivo de conversao
de tensao é disposto entre o primeiro dispositivo de armazenamento de e-
nergia e o dispositivo de carga, e o segundo dispositivo de conversdo de
tens&o é disposto entre o segundo dispositivo de armazenamento de energia
e o dispositivo de carga. Desse modo, o primeiro e o segundo dispositivos
de conversao de tensao sado conectados em paralelo ao dispositivo de carga,
convertem as tensdes providas dos dispositivos de armazenamento de e-
nergia correspondentes e as provéem para o dispositivo de carga, respecti-
vamente. Uma perda de resisténcia no dispositivo de armazenamento de
energia é proporcional ao quadrado da corrente. Quando a poténcia exigida
do sistema de suprimento de energia for pequena, a perda de comutagao no
dispositivo de conversao de tensao sera relativamente maior do que a perda
de resisténcia no dispositivo de armazenamento de energia. Consequente-
mente, com a redugcao do numero de dispositivos de conversao de tensao a
serem operados, a perda em todo o sistema de suprimento de energia pode-
ra ser suprimida. Quando a poténcia exigida for grande, a perda de resistén-
cia podera ser reduzida com a operagao tanto do primeiro quanto do segun-
do dispositivos de conversao de tensao para distribuir a carga para o primei-
ro e o segundo dispositivos de armazenamento de energia. Assim, a perda
em todo o sistema de suprimento de energia podera ser suprimida. Nesta
invencao, portanto, a unidade de controle executara o controle de tal modo
que um dos primeiro e segundo dispositivos de conversao de tensdo seja

operado e outro seja parado, quando a poténcia exigida for menor do que o
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valor de referéncia. Também ela executara o controle de tal modo que tanto
o primeiro quanto o segundo dispositivos de conversao de tensao sejam o-
perados, quando a poténcia exigida for igual ou maior do que o valor de refe-
réncia. Nesta invengdo, portanto, a perda no sistema de suprimento de e-
nergia podera ser suprimida.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 € um diagrama de bloco total de um veiculo hibrido

representado como um exemplo de um veiculo que conduz um sistema de
suprimento de energia, de acordo com a invengéo.

A figura 2 € um diagrama de circuito que mostra uma estrutura
de um conversor mostrado na figura 1.

A figura 3 é um diagrama de bloco funcional de uma ECU mos-
trada na figura 1.

A figura 4 é um diagrama de bloco funcional especifico de uma
unidade de controle de conversor mostrada na figura 3.

A figura 5 mostra uma relagdo entre uma poténcia exigida e uma
perda de resisténcia em um dispositivo de armazenamento de energia.

A figura 6 mostra uma relagao entre a poténcia exigida e uma
perda em um conversor.

A figura 7 mostra uma relagao entre a poténcia exigida e uma
perda total nos dispositivos de armazenamento de energia e nos converso-
res.

A figura 8 é um fluxograma que ilustra um fluxo de processa-
mento na unidade de controle mostrada na figura 4.

A figura 9 mostra uma relagao entre uma temperatura e uma re-
sisténcia interna do dispositivo de armazenamento de energia.

A figura 10 mostra uma relacao entre a poténcia exigida e a per-
da de resisténcia no dispositivo de armazenamento de energia.

A figura 11 mostra uma relagdo entre uma temperatura do dis-
positivo de armazenamento de energia e o valor de referéncia.

A figura 12 mostra uma relagao entre um SOC e uma resisténcia

interna do dispositivo de armazenamento de energia.
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A figura 13 mostra uma relagao entre a poténcia exigida e a per-
da de resisténcia no dispositivo de armazenamento de energia.

A figura 14 mostra uma relagao entre o SOC e o dispositivo de
armazenamento de energia e o valor de referéncia.

A figura 15 ilustra uma relagao entre uma frequéncia de comuta-
¢ao do conversor e uma perda no conversor.

A figura 16 mostra uma relagdo entre a frequéncia de comuta-
¢ao do conversor e o valor de referéncia.
MELHORES MODOS DE EXECUTAR A INVENCAO

Concretizagbes da invengao serdo agora descritas com referén-

cia aos desenhos. Na seguinte descricdao, partes e componentes iguais ou
correspondentes recebem os mesmos numeros de referéncia; por isso, a
descrigao dos mesmos nao é repetida.

Primeira Concretizacdo

A figura 1 é um diagrama de bloco completo de um veiculo hi-
brido que é mostrado como um exemplo de um veiculo que conduz um sis-
tema de suprimento de energia, de acordo com a invengao. Com referéncia
a figura 1, um veiculo hibrido 100 inclui um motor 2, motores-geradores MG 1
e MG2, um dispositivo divisor de energia 4, e rodas 6. O veiculo hibrido 100
tambeém inclui dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2, conver-
sores 10 e 12, um capacitor C, inversores 20 e 22, e uma ECU 30. Além dis-
so0, o veiculo hibrido 100 inclui sensores de tensao 42, 44 e 46, sensores de
corrente 52 e 54, e sensores de temperatura 62 e 64.

O veiculo hibrido 100 funciona com o uso do motor 2 e do mo-
tor-gerador MG2 como fontes de energia. O dispositivo divisor de energia 4 &
acoplado entre o motor 2 e os motores-geradores MG1 e MG2 para distribuir
a forga para eles. O dispositivo divisor de energia 4 € formado, por exemplo,
de um mecanismo de engrenagem planetaria apresentando trés eixos de
rotagdo, isto é, uma engrenagem sol, uma transportadora planetaria e uma
engrenagem de coroa, estes trés eixos de rotacdo sendo conectados aos
eixos de rotagao do motor 4 e dos motores-geradores MG1 e MG2, respecti-
vamente. O motor-gerador MG1 pode ter um rotor oco, através do qual um
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eixo de manivela do motor 2 se estende coaxialmente de modo que o motor
2 e os motores-geradores MG1 e MG2 possam ser mecanicamente conec-
tados ao dispositivo divisor de energia 4. Um eixo de rotagdo do motor-
gerador MG2 é acoplado as rodas 6 através de uma engrenagem de redu-
¢ao e uma engrenagem diferencial que ndo sdo mostradas.

O motor-gerador MG1 é incorporado em um veiculo hibrido 100
para operar como um gerador de forga acionado pelo motor 2 e também pa-
ra operar como um motor elétrico que pode dar partida ao motor 2. O motor-
gerador MG2 é incorporado ao veiculo hibrido 100 como rodas motrizes de
motor elétrico 6.

Os dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2 séao su-
primentos de poténcia CC que podem ser carregados e descarregados, e
sao formados, por exemplo, de baterias secundarias, tais como baterias de
niquel-hidrogénio ou baterias de litio-ion. O dispositivo de armazenamento
de energia B1 supre energia elétrica ao conversor 10, e € carregado pelo
conversor 10 durante a regeneragao de forga. O dispositivo de armazena-
mento de energia B2 supre energia elétrica ao conversor 12, e é carregado
pelo conversor 12 durante a regeneragao de forga.

Por exemplo, o dispositivo de armazenamento de energia B1
pode ser formado de uma bateria secundaria apresentando uma poténcia de
saida maxima maior do que o dispositivo de armazenamento de energia B2,
e o dispositivo de armazenamento de energia B2 pode ser formado de uma
segunda bateria apresentando uma capacidade de armazenamento de ele-
tricidade maior do que o dispositivo de armazenamento de energia B1. As-
sim, os dois dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2 podem for-
mar um suprimento de poténcia CC de alta poténcia de uma grande capaci-
dade. Um capacitor de uma grande capacitancia pode ser usado como um
dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2.

O conversor 10 intensifica uma tensao provida do dispositivo de
armazenamento de energia B1 com base em um sinal PWC1 da ECU 30, e
prové a tensao intensificada para uma linha positiva PL3. O conversor 10

diminui a tensdo da forca regenerativa suprida dos inversores 20 e 22 atra-
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vés da linha positiva PL3 para o nivel de tensédo do dispositivo de armaze-
namento de energia B1, e carrega o dispositivo de armazenamento de ener-
gia B1 com ela. Também, o conversor 10 ira interromper a operagao de co-
mutag&o quando da recepgao de um sinal de paralisagao SD1 da ECU 30.

O conversor 12 é disposto em paralelo com o conversor 10 e é
conectado as linhas positiva e negativa PL3 e NL. O conversor 12 intensifica
a tensao do dispositivo de armazenamento de energia B2 com base em um
sinal PWC2 da ECU 30, e prové a tensio intensificada para a linha PL3. O
conversor 12 diminui a for¢ga regenerativa suprida da linha positiva PL3 dos
inversores 20 e 22 para o nivel de tensao do dispositivo de armazenamento
de energia B2 com base no sinal PWC2, e carrega o dispositivo de armaze-
namento de energia B2 com ela. Além disso, o conversor 12 ird interromper
a operagado de comutagdo quando da recepgcao de um sinal de paralisagéao
SD2 da ECU 30.

O capacitor C é conectado entre a linha positiva PL3 e a linha
negativa NL para suavizar as variagdes na tensao entre a linha positiva PL3
e a linha negativa NL.

O inversor 20 converte uma tensdao CC provida da linha positiva
PL3 em uma tensado CA trifasica com base em um sinal PWI1 da ECU 30, e
prové a tensao CA trifasica convertida para o motor-gerador MG1. O inversor
20 converte a tensao CA trifasica gerada pelo motor-gerador MG1 usando a
forga do motor 2 em uma tensdao CC com base no sinal PWI1, e prové a ten-
sao CC do conversor para a linha positiva PL3.

O inversor 22 converte a tensdo CC provida a partir da linha po-
sitiva PL3 em uma tensao CA trifasica baseada em um sinal PWI2 da ECU
30 e fornece a tensao trifasica CA convertida ao gerador motor MG2. Duran-
te a frenagem regenerativa do veiculo, o gerador motor MG2 recebendo uma
energia rotacional das rodas 6 gera a tensdo CA trifasica, e o inversor 22
converte a CA trifasica assim gerada em uma tensdo CC baseada em um
sinal PWI2 e fornece a tensdo CA conevrtida a linha positiva PL3.

Cada um dos motores-geradores MG1 e MG2 é um motor elétri-

co rotativo CA trifasico, sendo, por exemplo, formado de um motor-gerador



10

15

20

25

30

11

sincrono CA trifasico. O motor-gerador MG1 é regenerativamente acionado
pelo inversor 20 para prover a tensdo CA trifAsica que é gerada usando a
forca do motor 2 para o inversor 20. Em uma operagao de partida do motor
2, a marcha da poténcia do motor-gerador MG1 é executada pelo inversor
20 para o motor de manivela 2. A marcha da poténcia do motor-gerador
MG2 é executada pelo inversor 22 para gerar uma forga motriz para acionar
as rodas 6. Em uma operagao de frenagem regenerativa do veiculo, a mar-
cha regenerativa do motor-gerador MG2 é executada pelo inversor 22 para
gerar a tensédo CA trifasica usando a forga rotacional provida das rodas 6 e
prové-la para o inversor 22.

O sensor de tensdo 42 detecta uma tensao VB1 do dispositivo
de armazenamento de energia B1, e a prové para a ECU 30. O sensor de
temperatura 62 detecta uma temperatura T1 do dispositivo de armazena-
mento de energia B1, e a prové para a ECU 30. O sensor de corrente 52
detecta uma corrente 11 provida do dispositivo de armazenamento de ener-
gia B1 para o conversor 10, e a prové para a ECU 30. O sensor de tensao
44 detecta uma tensdo VB2 do dispositivo de armazenamento de energia
B2, e a prové para a ECU 30. O sensor de temperatura 64 detecta uma tem-
peratura T2 do dispositivo de armazenamento de energia B2, e a prové para
a ECU 30. O sensor de corrente 54 detecta uma corrente 12 provida do dis-
positivo de armazenamento de energia B2 para o conversor 12, e a prové
para a ECU 30. O sensor de tensdo 46 detecta uma tensao através dos ter-
minais do capacitor C, isto €, uma tensdo VH na linha positiva PL3 com rela-
cdo a linha negativa NL, e prové a tensao detectada VH para a ECU 30.

A ECU 30 produz sinais PWC1 e PWC2 para acionar os conver-
sores 10 e 12, e prové estes sinais PWC1 e PWc2 para os conversores 10 e
12, respectivamente. Além disso, a ECU 30 produz o sinal de paralisagéo
SD1 ou SD2 de acordo com uma poténcia exigida dos dispositivos de arma-
zenamento de energia B1 e B2 (que serda meramente denominada adiante
de "poténcia exigida"). A ECU 30 prové o sinal de paralisagao SD1 ou SD2
assim produzido para o conversor 10 ou 12. A poténcia exigida PR é calcu-

lada pela ECU (ndo-mostrada) de um veiculo com base em um grau de
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compressao do acelerador e em uma velocidade do veiculo.

Além disso, a ECU 30 produz sinais PWI1 e PWI2 para acionar
os inversores 20 e 22, respectivamente, e prové estes sinais PWI1 e PWI2
aos inversores 20 e 22, respectivamente.

A figura 2 é um diagrama de circuito que mostra uma estrutura
dos conversores 10 e 12 mostrados na figura 1. Com referéncia a figura 2, o
conversor 10(12) inclui transistores npn Q1 e Q2, diodos D1 e D2, e um rea-
tor L. Os transistores Npn Q1 e Q2 sdo conectados em série entre a linha
positiva PL3 e a linha negativa NL. Os diodos D1 e D2 sao conectados anti-
paralelamente aos transistores npn Q1 e Q2, respectivamente. Uma extre-
midade do reator L é conectada a um né de conexdo entre os transistores
npn Q1 e Q2, e a outra extremidade é conectada a uma linha positiva
PL1(PL2). O transistor npn descrito acima pode ser formado, por exemplo,
de IGBT (Transistor Bipolar de Porta Isolada).

O conversor 10(12) é formado de um circuito pulsador. O con-
versor 10(12) intensifica a tensdo na linha positiva PL1(PL2) com base em
um sinal PWC1(PWC2) da ECU 30 (nao-mostrada) usando o reator L, e pro-
vé a tenséo intensificada para a linha positiva PL3.

Mais especificamente, o conversor 10(12) intensifica a tensao
na linha positiva PL1(PL2) com o acumulo da corrente que flui, quando o
transistor npn Q2 for acionado no reator L como uma energia de campo
magnético. O conversor 10(12) prové a tensao intensificada para a linha po-
sitiva PL3 através do diodo D1 em sincronizacdo com a desativagao do tran-
sistor npn Q2.

A figura 3 é um diagrama de bloco funcional da ECU 30 mostra-
da na figura 1. Com referéncia a figura 3, a ECU 30 inclui uma unidade de
controle de conversor 32 e unidades de controle de inversor 34 e 36.

A unidade de controle de conversor 32 produz um sinal PWM
(Modulagéo da Largura do Pulso) para acionar/desativar transistores npn Q1
e Q2 do conversor 10 com base na tensao VB1 do sensor de tenséao 42, na
tensdo VH do sensor de tensdo 46 e na corrente |1 do sensor de corrente
52, e prové o sinal PWM produzido para o conversor 10 como o sinal PWC1.
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A unidade de controle de conversor 32 também produz um sinal
PWM para acionar/desativar transistores npn Q1 e Q2 do conversor 12 com
base na tensdo VB2 do sensor de tensido 44, na tensdo VH e na corrente 12
do sensor de corrente 54, e prové o sinal PWM produzido para o conversor
12 como o sinal PWC2,

Além disso, a unidade de controle de conversor 32 produz sinais
de paralisacédo SD1 e SD2 para paralisar os conversores 10 e 12 com base
na poténcia exigida PR e nas tensdes VB1 e VB2, e prové os sinais de para-
lisagdo SD1 e SD2 assim produzidos para os conversores 10 e 12, respecti-
vamente.

A unidade de controle de inversor 34 produz um sinal PWM para
acionar/desativar o transistor de poténcia incluido no inversor 20 com base
em uma instrucéo de torque TR1, em uma corrente de motor MCRT1 € em
um angulo de rotagao de rotor 81 do motor-gerador MG1, bem como na ten-
sao VH, e prové o sinal PWM produzido para o inversor 20 como o sinal
PWI1.

A unidade de controle de inversor 36 produz um sinal PWM para
acionar/desativar o transistor de poténcia incluido no inversor 22 com base
em uma instrugdo de torque TR2, em uma corrente de motor MCRT2 e em
um angulo de rotagédo de rotor 82 do motor-gerador MG2, bem como na ten-
sao VH, e prové o sinal PWM produzido para o inversor 22 como o sinal
PWI2.

As instrugdes de torque TR1 e TR2 sao calculadas pela ECU
(ndo-mostrada) do veiculo com base, por exemplo, no grau de compressao
do acelerador, no grau de compressao do pedal de freio e em uma velocida-
de do veiculo. Além disso, cada uma das correntes do motor MCRT1 e M-
CRT2 e cada um dos angulos de rotagao do rotor 861 e 82 é detectados pelos
sensores (ndo-mostrados).

A figura 4 é um diagrama de bloco funcional especifico da uni-
dade de controle de conversor 32 mostrada na figura 3. Com referéncia a
figura 4, a unidade de controle de conversor 32 inclui unidades de produgao
de onda modulada 102 e 104, uma unidade de controle 106 e unidades de
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produgao de sinal de acionamento 108 e 110.

A unidade de produgédo de onda modulada 102 produz uma on-
da modulada M1 correspondendo ao conversor 10 com base nas tensoes
VB1 e VH e/ou na corrente 11. A unidade de produgdo de onda modulada
104 produz uma onda modulada M2 correspondendo ao conversor 12 com
base nas tensbes VB2 e VH e/ou na corrente 12. As unidades de produgao
de onda modulada 102 e 104 podem produzir ondas moduladas M1 e M2
para controlar as correntes de entrada ou as tensdes de saida dos converso-
res correspondentes para obter valores alvos, respectivamente. Por exem-
plo, a unidade de produgdo de onda modulada 102 pode produzir a onda
modulada com base na corrente 11, de modo que a corrente |1 possa ser
controlada para obter um valor alvo predeterminado. A unidade de produgéo
de onda modulada 104 pode produzir a onda modulada M2 com base nas
tensdes VB2 e VH, de modo que a tensdao VH possa ser controlada para ob-
ter um valor alvo predeterminado.

Em um método a ser descrito posteriormente, a unidade de con-
trole 106 determina com base na poténcia exigida PR e nas tensdes VB1 e
VB2 se o conversor 10 ou 20 deve ser parado ou ndo. Quando a unidade de
controle 104 determinar que o conversor 10 deve ser parado, ela ativara um
sinal CTL1 que é emitido para acionar a unidade de produg¢éo de sinal 108.
Quando a unidade de controle 106 determinar que o conversor 12 deve ser
parado, ela ativara um sinal CTL2 que é emitido para a unidade de produgéo
de sinal de acionamento 110.

Quando o sinal CTL1 da unidade de controle 106 estiver inativo,
a unidade de produgéo de sinal de acionamento 108 produzira o sinal PWCH1
com base na onda modulada M1 da unidade de produgdo de onda modulada
102 e um sinal de portadora predeterminado. Contrariamente, quando o sinal
CTL 1 estiver ativo, ela emitira o sinal de paralisagao SD1 para o conversor
10.

Quando o sinal CTL2 da unidade de controle 106 estiver inativo,
a unidade de produc¢éo de sinal de acionamento 110 produzira o sinal PWC2
com base na onda modulada M2 da unidade de produgédo de onda modulada
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104 e um sinal de portadora predeterminado. Contrariamente, quando o sinal
CTL2 estiver ativo, ela emitira o sinal paralisagdo SD2 para o conversor 12.

Na unidade de controle de conversor 32, a unidade de controle
106 determinara com base na poténcia exigida PR se um dos conversores
10 e 12 deve ser interrompido, ou se ambos os conversores 10 e 12 devem
ser operados. A partir do ponto de vista de supressao da perda total nos dis-
positivos de armazenamento de energia B1 e B2 e conversores 10 e 12, a
unidade de controle 106 determinara o nimero de conversor(es) a ser(em)
operado(s). Um conceito a cerca disto sera descrito abaixo.

A figura 5 mostra uma relagao entre a poténcia exigida PR e
uma perda de resisténcia nos dispositivos de armazenamento de energia B1
e B2. Com referéncia a figura 5, a linha sélida k1 representa uma perda de
resisténcia de um dispositivo de armazenamento de energia correspondendo
apenas a qualquer dos conversores 10 e 12 que é operado. A linha pontilha-
da k2 representa uma soma das perdas de resisténcia causadas nos dispo-
sitivos de armazenamento de energia B1 e B2, quando ambos os converso-
res 10 e 12 forem operados.

A perda de resisténcia no dispositivo de armazenamento de e-
nergia aumenta na medida em que aumenta a poténcia exigida. A perda de
resisténcia é proporcional ao quadrado da corrente. Por isso, toda a perda
de resisténcia nos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2 pode
ser relativamente baixa, quando ambos os conversores 10 e 12 forem ope-
rados e os dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2 compartilha-
rem da poténcia.

A figura 6 mostra uma relacdo entre a poténcia exigida PR e
uma perda nos conversores 10 e 12. Com referéncia a figura 6, a linha sélida
k3 representa uma perda em qualquer dos conversores 10 e 12 que € ope-
rado. A linha pontilhada k4 representa uma soma das perdas causadas nos
conversores 10 e 12, quando ambos os conversores 10 e 12 forem opera-
dos.

A perda no conversor é formada de uma perda comutagédo cau-

sada pelas operagdes de acionamento/desativagdo dos transistores npn Q1
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e Q2, bem como uma perda devido a resisténcia ligada. Em uma regido on-
de a poténcia exigida é relativamente pequena, a perda de comutagao é
predominante, e a perda devido a resisténcia acionada ira aumentar na me-
dida em que a poténcia aumenta. Pelo menos, em uma regido de uma po-
téncia exigida pequena, toda a perda nos conversores 10 e 12 podera ser
relativamente pequena, quando um dos conversores 10 e 12 parar.

A figura 7 mostra uma relagdao entre a poténcia exigida PR e
uma perda total nos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2 e
nos conversores 10 e 12. Com referéncia a figura 7, a linha solida k5 repre-
senta uma perda total (uma soma de perdas nos dispositivos de armazena-
mento de energia B1 e B2 e nos conversores 10 e 12) que ocorrera quando
da operacao de apenas um dos conversores 10 e 12. A linha pontilhada k6
representa a perda total que ocorrera quando a operagdo de ambos os con-
versores 10 e 12. Desse modo, a linha sélida k5 é uma composi¢do da linha
sélida k1 na figura 5 e da linha sélida k3 na figura 6, e a linha pontilhada k6 é
uma composigéo de linha pontilhada k2 na figura 5 e da linha pontilha k4 na
figura 6.

Em uma regiao de pouca poténcia exigida, conforme mostrado
nas figuras, a perda (principalmente, a perda de comutagao) nos converso-
res € predominante, e a maneira de operar apenas um dos conversores 10 e
12 ocasiona a perda total menor do que aquela causada pela operagdo de
ambos os conversores 10 e 12. Na medida em que a poténcia exigida au-
menta, a perda de resisténcia nos dispositivos de armazenamento de ener-
gia se torna predominante. Quando a poténcia exigida exceder um certo va-
lor (P™), a perda total ocasionada pela operacdo de ambos os conversores
10 e 12 se tornara menor do que aquela ocasionada pela operagao de ape-
nas um dos conversores 10 e 12.

Na primeira concretizagao, a poténcia exigida no ponto de cru-
zamento da linha sélida k5 e da linha pontilhada k6 é ajustada como o valor
de referéncia P™. Quando a poténcia exigida PR for menor do que o valor de
referéncia P", um dos conversores 10 e 12 sera interrompido. Quando a po-

téncia exigida PR for igual ou maior do que o valor de referéncia P", ambos
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os conversores 10 e 12 serdao operados. Assim, a perda total podera ser su-
primida.

Com referéncia novamente a figura 4, quando a poténcia exigida
PR for menor do que o valor de referéncia P", a unidade de controle 106 ira
determinar que o conversor 10 ou 12 seja parado, com base nas tensdes
VB1 e VB2. Mais especificamente, a unidade de controle 106 ira parar o
conversor correspondendo ao dispositivo de armazenamento de energia de
uma tensao menor.

Isto se da pela seguinte razdo. Conforme descrito acima, quan-
do a poténcia exigida PR for menor do que o valor de referéncia P", um dos
conversores 10 e 12 sera parado, de modo que a perda total possa ser su-
primida. Em sempre mantendo um brago superior do conversor para ser o-
perado no estado ativado, a perda (perda de comutagao) podera ser adicio-
nalmente suprimida.

Entretanto, se o conversor correspondendo ao dispositivo de
armazenamento de energia de uma tensao mais alta for operado, a tensao
VH ficaria fixada na tensdo do dispositivo de armazenamento de energia cor-
respondendo ao conversor parado (porque o brago superior € provido com
um diodo D1). Por isso, o conversor a ser operado seria exigido para intensi-
ficar a tensao provida do dispositivo de armazenamento de energia corres-
pondente para a tensao VH, e a operagao de comutacgao seria exigida.

Em contraste ao exposto acima, com a interrupgao do conversor
correspondendo ao dispositivo de armazenamento de energia de uma ten-
sdo mais baixa, a operagdo de comutagdo acima ndo € exigida, e o brago
superior do conversor a ser operado podera ser sempre mantido ativado e a
perda podera ser suprimida.

A figura 8 € um fluxograma que ilustra um fluxo de processa-
mento na unidade de controle 106 mostrada na figura 4. O processamento
neste fluxograma é exigido para a execu¢do de uma rotina principal em in-
tervalos de tempo predeterminado ou cada vez que condi¢gbes predetermi-
nadas forem satisfeitas.

Com referéncia a figura 8, a unidade de controle 106 determina-
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ra se a poténcia exigida PR recebida da ECU do veiculo é menor ou ndo do
que o valor de referéncia P" (etapa S10). Quando a unidade de controle 106
determinar que a poténcia exigida PR é menor do que o valor de referéncia
P™ (SIM, na etapa S10), ela determinara se a tensdo VB1 do dispositivo de
armazenamento de energia B1 é ou nao mais baixa do que a tensédo VB2 do
dispositivo de armazenamento B2 (etapa S20).

Quando a unidade de controle 106 determinar que a tensdo VB1
€ mais baixa do que a tensdo VB2 (SIM, na etapa S20), ela ira parar o con-
versor 10, e ird operar apenas o conversor 12 (etapa S30). Mais especifica-
mente, a unidade de controle 106 ativa o sinal CTL1 provido para acionar a
unidade de produgao do sinal 108 (ndo-mostrada) correspondendo ao con-
versor 10, e desativa o sinal CTL2 provido para acionar a unidade de produ-
¢ao de sinal de acionamento 110 (ndo-mostrada) correspondendo ao con-
versor 12.

Quando for determinado, na etapa S20, que a tensao VB1 é i-
gual ou maior do que a tensdo VB2 (NAO, na etapa S20), a unidade de con-
trole 106 ira parar o conversor 12 e iréd operar apenas o conversor 10 (etapa
S40). Mais especificamente, a unidade de controle 106 ativa o sinal CTL2 e
desativa o sinal CTL1.

Quando for determinado, na etapa S10, que a poténcia exigida
PR é igual ou maior do que o valor de referéncia P (NAO, na etapa S10), a
unidade de controle 106 fara com que os conversores 10 e 12 sejam opera-
dos (etapa S50). Mais especificamente, a unidade de controle 106 desativa
ambos os sinais CTL1 e CTL2.

Na primeira concretizagdo, conforme descrito acima, quando a
poténcia exigida PR for menor do que o valor de referéncia P™", o conversor
correspondendo ao dispositivo de armazenamento de energia de uma ten-
sao inferior sera parado. Quando a poténcia exigida PR for igual ou maior do
que o valor de referéncia P, ambos os conversores 10 e 12 serdo opera-
dos. Conseqlientemente, a primeira concretizagcao pode suprimir a perda no
sistema de suprimento de energia formada dos dispositivos de armazena-

mento de energia B1 e B2, bem como dos conversores 10 e 12.
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Quando a poténcia exigida PR for menor do que o valor de refe-
réncia P™, o conversor correspondendo ao dispositivo de armazenamento de
energia de uma tensdo mais baixa serd parado, de modo que o brago supe-
rior do conversor a ser operado possa ser sempre mantido ativado. Neste
caso, portanto, a perda de comutagado podera também ser reduzida no con-
versor de operagéo, e a perda no sistema de suprimento de energia podera
ser adicionalmente suprimida.

Sequnda Concretizacao

Em uma segunda concretizagdo, o valor de referéncia P" usado
para determinar se um dos conversores 10 e 12 deve ou ndo ser parado é
variavel de acordo com a temperatura dos dispositivos de armazenamento
de energia B1 e B2.

A figura 9 mostra uma relagdo entre a temperatura e a resistén-
cia interna do dispositivo de armazenamento de energia, e a figura 10 mos-
tra uma relagédo entre a poténcia exigida PR e a perda de resisténcia nos
dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2. Com referéncia a figura
9, a resisténcia interna do dispositivo de armazenamento de energia aumen-
ta com o decréscimo na temperatura do dispositivo de armazenamento de
energia. Com referéncia a figura 10, a perda de resisténcia no dispositivo de
armazenamento de energia aumenta com 0 aumento na poténcia exigida.
Uma vez que a resisténcia interna aumenta com o decréscimo na temperatu-
ra do dispositivo de armazenamento de energia, conforme descrito acima, a
perda de resisténcia no dispositivo de armazenamento de energia ird adicio-
nalmente aumentar com o decréscimo na temperatura do dispositivo de ar-
mazenamento de energia.

Na figura 7 que mostra a perda total no sistema de suprimento
de energia, portanto, o valor de referéncia P", que é um valor de critério para
determinagédo de se ambos os conversores 10 e 12 devem ser operados ou
apenas um deles, é deslocado para a poténcia exigida menor PR na medida
em que a temperatura dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e
B2 diminui. Por isso, é preferivel diminuir o valor de referéncia P" na medida

em que a temperatura dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e
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B2 diminui.

A figura 11 mostra uma relagao entre a temperatura dos disposi-
tivos de armazenamento de energia B1 e B2 e o valor de referéncia P™. Com
referéncia a figura 11, o valor de referéncia P™ na segunda concretizagédo é
ajustado menor na medida em que a temperatura dos dispositivos de arma-
zenamento de energia B1 e B2 diminui.

A temperatura dos dispositivos de armazenamento de energia
B1 e B2 pode ser obtida, por exemplo, com a média das temperatura T1 e
T2 dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2. Alternativamen-
te, a temperatura do dispositivo de armazenamento de energia correspon-
dendo ao conversor que deve ser operado sem operar o outro, isto €, a tem-
peratura do dispositivo de armazenamento de energia de uma tensao mais
alta, pode ser usada como a temperatura dos dispositivos de armazenamen-
to de energia B1 e B2.

Toda a estrutura do veiculo hibrido, bem como as estruturas da
ECU e a unidade de controle de conversor na segunda concretizagdo séo
iguais aquelas da primeira concretizagao. Na pratica, conforme mostrado na
figura 4, a unidade de controle 106 recebe as temperaturas T1 e T2 dos
sensores de temperatura 62 e 64, respectivamente, e muda o valor de refe-
réncia P com base nas temperaturas T1 e T2 na etapa S10 mostrada na
figura 8.

Na segunda concretizacédo, conforme descrito acima, o valor de
referéncia P™ é otimizado com base nas temperaturas T1 e T2. Por isso, a
segunda concretizagao podera confiavelmente suprimir a perda total no sis-
tema de suprimento de energia.

Terceira Concretizacao

Em uma terceira concretizagao, o valor de referéncia P™" é varia-
vel de acordo com um Estado de Carga (SOC) dos dispositivos de armaze-
namento de energia B1 e B2 tomando um valor entre 0% e 100%.

A figura 12 mostra uma relagéo entre o SOC e a resisténcia in-
terna do dispositivo de armazenamento de energia. A figura 13 mostra uma

relagdo entre a poténcia exigida PR e a perda de resisténcia nos dispositivos
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de armazenamento de energia B1 e B2. Com referéncia a figura 12, a resis-
téncia interna do dispositivo de armazenamento de energia aumenta com o
decréscimo no SOC do dispositivo de armazenamento de energia. Com refe-
réncia a figura 13, a perda de resisténcia no dispositivo de armazenamento
de energia aumenta com o aumento da poténcia exigida. Uma vez que a
resisténcia interna aumenta com o decréscimo no SOC, conforme descrito
acima, a perda de resisténcia no dispositivo de armazenamento de energia
adicionalmente aumenta com o decréscimo no SOC do dispositivo de arma-
zenamento de energia.

Por isso, é preferivel diminuir o valor de referéncia P™ na medi-
da em que o SOC dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2
diminui, similarmente a segunda concretizagao. A figura 14 mostra uma rela-
¢ao entre o SOC dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2 e o
valor de referéncia P". Com referéncia a figura 14, o valor de referéncia P™
na terceira concretizagado é ajustado em um valor mais baixo na medida em
que o SOC dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2 diminui.

O SOC dos dispositivos de armazenamento de energia B1 e B2
pode ser obtido, por exemplo, pela média de um estado de carga SOC1 indi-
cando o SOC do dispositivo de armazenamento de energia B1 e um estado
de carga SOC2 indicando o SOC do dispositivo de armazenamento de ener-
gia B2. Alternativamente, o SOC do dispositivo de armazenamento de ener-
gia correspondendo ao conversor que deve ser operado sem operar o outro,
isto €, o SOC do dispositivo de armazenamento de energia de uma tenséao
mais alta, pode ser usado como o SOC dos dispositivos de armazenamento
de energia B1 e B2.

Toda a estrutura do veiculo hibrido, bem como as estruturas da
ECU e a unidade de controle de conversor na terceira concretizagao sao
iguais aquelas da primeira concretizacdo. Na pratica, a unidade de controle
106 recebe os estados de carga SOC1 e SOC2, conforme mostrado na figu-
ra 4, muda o valor de referéncia P com base nos estados de carga SOC1 e
SOC2 na etapa S10 mostrada na figura 8. O estado de carga SCO1 (ou

SOC2) pode ser calculado pelos varios métodos conhecidos que usam a
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tensdo VB1 (ou VB2), a corrente 11 (ou 12), a temperatura T1 (ou T2) e simi-
lares.

Na terceira concretizagdo, conforme descrito acima, o valor de
referéncia P" é otimizado com base no SOC dos dispositivos de armazena-
mento de energia B1 e B2. Por isso, a terceira concretizacdo pode confia-
velmente suprimir a perda total no sistema de suprimento de energia.

Quarta Concretizacdo

Em uma quarta concretizagéo, o valor de referéncia P" é varia-
vel de acordo com a frequéncia de comutagdo dos conversores 10 e 12.

A figura 15 mostra uma relagao entre a frequéncia de comuta-
céo dos conversores 10 e 12 e a perda nos conversores 10 e 12. Com refe-
réncia a figura 15, quando a frequéncia de comutagdo aumentar, a perda de
comutag&o ird aumentar e a perda no conversor ird aumentar.

Na figura 7, que mostra a perda total no sistema de suprimento
de energia, portanto, o valor de referéncia P, que é um valor de critério para
determinagao de se ambos os conversores 10 e 12 devem ser operados ou
apenas um deles, é deslocado para a poténcia exigida menor PR na medida
em que a frequéncia de comutagao dos conversores 10 e 12 aumenta. Por
isso, é preferivel aumentar o valor de referéncia P™ na medida em que a fre-
guéncia de comutagéo dos conversores 10 e 12 aumenta.

A figura 16 mostra uma relagao entre a frequéncia de comuta-
¢édo de conversores 10 e 12 e o valor de referéncia P". Com referéncia a
figura 16, o valor de referéncia P na quarta concretizacdo é ajustado maior
na medida em que a frequéncia de comutagado dos conversores 10 e 12 au-
menta.

Toda a estrutura do veiculo hibrido, bem como as estruturas da
ECU e a unidade de controle de conversor na quarta concretizagao sao i-
guais aquelas da primeira concretizagdo. Na pratica, a unidade de controle
106 muda o valor de referéncia P" com base na frequéncia de portadora dos
conversores 10 e 12 na etapa S10 mostrada na figura 8.

De acordo com a quarta concretizagdo, conforme descrito aci-

ma, o valor de referéncia P" é otimizado com base na frequéncia de comu-
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tagdo dos conversores 10 e 12. Por isso, a quarta concretizagdo pode igual-
mente suprimir confiavelmente a perda total no sistema de suprimento de
energia.

Em cada das concretizagOes ja descritas, o controle na unidade
de controle 106 é praticamente executado por uma CPU (Unidade de Pro-
cessamento Central). A CPU I1é um programa que apresenta respectivas e-
tapas no fluxograma da figura 8 a partir de uma ROM (Meméria Somente de
Leitura), e executa o programa lido para executar o processamento de acor-
do com o fluxograma mostrado na figura 8. Por isso, a ROM corresponde a
um meio de gravagao legivel por computador (legivel por CPU) que sustenta
O programa que inclui as respectivas etapas no fluxograma mostrado na figu-
ra 8.

As concretiza¢des foram descritas em conexao com um tipo em
série/paralelo assim chamado de veiculo hibrido em que o dispositivo divisor
de energia 4 é usado para distribuir a energia do motor 2 para o motor-
gerador MG1 e para as rodas 6. Entretanto, a invengao pode ser aplicada a
um tipo em série assim chamado de veiculo hibrido em que a poténcia do
motor 2 é usada apenas para a geragdo de energia elétrica pelo motor-
gerador MG1, e a energia propulsora para o veiculo é gerada apenas pelo
motor-gerador MG2.

A invengao pode ser aplicada a um veiculo elétrico que nao in-
clua motor 2 e que possa ser acionado apenas pela energia elétrica, e tam-
bém a um veiculo de célula de combustivel que adicionalmente inclui uma
célula de combustivel como uma fonte de energia.

Na descrigao anterior, os dispositivos de armazenamento de
energia B1 e B2 correspondem ao "primeiro dispositivo de armazenamento
de energia" e ao "segundo dispositivo de armazenamento de energia" na
invengdo, respectivamente, e os conversores 10 e 12 correspondem ao
"primeiro dispositivo de conversdo de tensao" e ao "segundo dispositivo de
conversao de tensao" na invengao respectivamente. Além disso, os inverso-
res 20 e 22 formam o "dispositivo propulsor® na inven¢ao, e os motores-

geradores MG1 e MG2 correspondem ao "motor elétrico" na invengao.
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Embora a presente invengdo tenha sido descrita e ilustrada em
detalhes, é evidentemente entendido que a mesma se da por meio de ilus-
tracao e exemplo apenas e ndo deve ser considerada como sendo limitativa,
e o escopo da presente invencao sendo interpretado pelos termos das rei-

vindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de suprimento de energia provido com uma plurali-
dade de dispositivos de armazenamento de energia que compreende:

um primeiro dispositivo de conversao de tensao disposto entre
um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e um dispositivo de
carga para converter uma tensao provida do dito primeiro dispositivo de ar-
mazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito dispositivo
de carga;

um segundo dispositivo de conversao de tensao disposto entre
um segundo dispositivo de armazenamento de energia e o dito dispositivo de
carga para converter uma tensédo provida do dito segundo dispositivo de ar-
mazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito dispositivo
de carga; e

uma unidade de controle que controla os ditos primeiro e se-
gundo dispositivos de conversao de tensdo de tal modo que um dos ditos
primeiro e segundo dispositivos de conversdo de tensao seja operado e o
outro dispositivo de conversdo de tenséo seja parado, quando uma poténcia
exigida do sistema de suprimento de energia for menor do que um valor de
referéncia, e que controla os ditos primeiro e segundo dispositivos de con-
versao de tensdo de tal modo que ambos os ditos primeiro e segundo dispo-
sitivos de conversao de tensdo sejam operados, quando a dita poténcia exi-
gida for igual ou maior do que o dito valor de referéncia.

2. Sistema de suprimento de energia, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que, quando a dita poténcia exigida for menor do que o dito va-
lor de referéncia, a dita unidade de controle ird parar o dispositivo de conver-
sao de tensao correspondendo a um dos ditos primeiro e segundo dispositi-
vos de armazenamento de energia que prové uma tensao de saida mais
baixa do que o outro.

3. Sistema de suprimento de energia, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que o dito valor de referéncia é determinado com base em uma
perda de resisténcia nos ditos primeiro e segundo dispositivos de armaze-

namento de energia e em uma perda de comutagao nos ditos primeiro e se-
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gundo dispositivos de conversao de tensio.

4. Sistema de suprimento de energia, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que a dita unidade de controle muda o dito valor de referéncia
de tal modo que o dito valor de referéncia aumente na medida em que uma
temperatura dos ditos primeiro e segundo dispositivos de armazenamento de
energia fica alta.

5. Sistema de suprimento de energia, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que a dita unidade de controle muda o dito valor de referéncia
de tal modo que o dito valor de referéncia aumente na medida em que um
estado de carga representando um estado carregado dos ditos primeiro e
segundo dispositivos de armazenamento de energia fica alto.

6. Sistema de suprimento de energia, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que a dita unidade de controle muda o dito valor de referéncia
de tal modo que o dito valor de referéncia aumenta na medida em que uma
frequéncia de comutagao dos ditos primeiro e segundo dispositivos de con-
versao de tensao fica alta.

7. Sistema de suprimento de energia, de acordo com a reivindi-
cagao 1, em que

um dos ditos primeiro e segundo dispositivos de armazenamen-
to de energia inclui uma bateria secundaria, e

0 outro inclui um capacitor.

8. Veiculo que compreende:

uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de energia,

um sistema de suprimento de energia;

um dispositivo propulsor suprido com energia elétrica do dito sis-
tema de suprimento de energia;

um motor elétrico acionado pelo dito dispositivo propulsor; e

uma roda acionada pelo dito motor elétrico, onde

o dito sistema de suprimento de energia inclui:

um primeiro dispositivo de conversdao de tensao disposto entre
um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e o dito dispositivo
propulsor para converter uma tensdo provida do dito primeiro dispositivo de
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armazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito disposi-
tivo propulsor;

um segundo dispositivo de conversao de tensao disposto entre
um segundo dispositivo de armazenamento de energia e o dito dispositivo
propulsor para converter uma tensao provida do dito segundo dispositivo de
armazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito disposi-
tivo propulsor; e

uma unidade de controle que controla os ditos primeiro e se-
gundo dispositivos de conversdo de tensao de tal modo que um dos ditos
primeiro e segundo dispositivos de conversao de tensao seja operado e o
outro seja parado, quando uma poténcia exigida do dito sistema de supri-
mento de energia for menor do que um valor de referéncia, € que controla os
ditos primeiro e segundo dispositivos de conversao de tensdo de tal modo
que ambos os ditos primeiro e segundo dispositivos de conversao de tensao
sejam operados, quando a dita poténcia exigida for igual ou maior do que o
dito valor de referéncia.

9. Método de controlar um sistema de suprimento de energia
provido com uma pluralidade de dispositivos de armazenamento de energia,
em que

o dito sistema de suprimento de energia inclui:

um primeiro dispositivo de conversdo de tensao disposto entre
um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e um dispositivo de
carga para converter uma tensao provida do dito primeiro dispositivo de ar-
mazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito dispositivo
de carga; e

um segundo dispositivo de conversao de tensao disposto entre
um segundo dispositivo de armazenamento de energia e o dito dispositivo de
carga para converter uma tensdo provida do dito segundo dispositivo de ar-
mazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito dispositivo
de carga, e

o dito método de controle compreende:

uma primeira etapa de comparar uma poténcia exigida do dito
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sistema de suprimento de energia com um valor de referéncia;

uma segunda etapa de controlar os ditos primeiro e segundo
dispositivos de conversao de tensao de tal modo que um dos ditos primeiro e
segundo dispositivos de converséo de tensao seja operado e o outro disposi-
tivo de conversao de tensao seja parado, quando a dita poténcia exigida for
menor do que o valor de referéncia; e

uma terceira etapa de controlar os ditos primeiro e segundo dis-
positivos de conversao de tensao de tal modo que ambos os ditos primeiro e
segundo dispositivos de conversao de tensao sejam operados, quando a dita
poténcia exigida for igual ou maior do que o dito valor de referéncia.

10. Método de controlar o sistema de suprimento de energia, de
acordo com a reivindicagao 9, em que:

a dita segunda etapa inclui:

uma primeira subetapa de comparar uma tensao de saida do di-
to primeiro dispositivo de armazenamento de energia com uma tensao de
saida do dito segundo dispositivo de armazenamento de energia;

uma segunda subetapa de parar o dito primeiro dispositivo de
conversao de tensao, quando a tensao de saida do dito primeiro dispositivo
de armazenamento de energia for menor do que a tensdo de saida do dito
segundo dispositivo de armazenamento de energia, e

uma terceira subetapa de parar o dito segundo dispositivo de
conversao de tensao, quando a tensdo de saida do dito segundo dispositivo
de armazenamento de energia for menor do que a tensdo de saida do dito
primeiro dispositivo de armazenamento de energia.

11. Método de controlar o sistema de suprimento de energia, de
acordo com a reivindicagao 9, em que o dito valor de referéncia é determi-
nado com base em uma perda de resisténcia nos ditos primeiro e segundo
dispositivos de armazenamento de energia e uma perda de comutagao nos
ditos primeiro e segundo dispositivos de conversao de tenséo.

12. Método de controlar o sistema de suprimento de energia, de
acordo com a reivindicagdo 9, em que o dito valor de referéncia é ajustado

para aumentar na medida em que uma temperatura dos ditos primeiro e se-
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gundo dispositivos de armazenamento de energia fica alta.

13. Método de controlar o sistema de suprimento de energia, de
acordo com a reivindicacdo 9, em que o dito valor de referéncia é ajustado
para aumentar na medida em que um estado de carga indicando um estado
carregado dos primeiro e segundo dispositivos de armazenamento de ener-
gia fica alto.

14. Método de controlar o sistema de suprimento de energia, de
acordo com a reivindicagdo 9, em que o dito valor de referéncia é ajustado
para aumentar na medida em que uma frequéncia de comutagao dos ditos
primeiro e segundo dispositivos de conversao de tensao fica alta.

15. Meio de gravagao legivel por computador que armazena um
programa para fazer com que um computador controle um sistema de su-
primento de energia provido com uma pluralidade de dispositivos de arma-
zenamento de energia, em que

o dito sistema de suprimento de energia inclui:

um primeiro dispositivo de conversao de tensao disposto entre
um primeiro dispositivo de armazenamento de energia e um dispositivo de
carga para converter uma tensao provida do dito primeiro dispositivo de ar-
mazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito dispositivo
de carga; e

um segundo dispositivo de conversao de tensao disposto entre
um segundo dispositivo de armazenamento de energia e o dito dispositivo de
carga para converter uma tensao provida do dito segundo dispositivo de ar-
mazenamento de energia e prover a tensao convertida para o dito dispositivo
de carga; e

o dito meio de gravagao armazena o programa para fazer com
que o dito computador execute:

uma primeira etapa de comparar uma poténcia necessaria exi-
gida do dito sistema de suprimento de energia com um valor de referéncia;

uma segunda etapa de controlar os ditos primeiro e segundo
dispositivos de conversao de tensido de tal modo que um dos ditos primeiro e

segundo dispositivos de conversdo de tensdo seja operado e o outro seja




parado, quando a dita poténcia exigida for menor do que o valor de referén-
cia; e

uma terceira etapa de controlar os ditos primeiro e segundo dis-
positivos de conversao de tensado de tal modo que ambos os ditos primeiro e
segundo dispositivos de conversao de tensdo sejam operados, quando adita
poténcia exigida for igual ou maior do que o dito valor de referéncia.
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FIG.8
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FIG.12
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RESUMO
Patente de Invengdo: "SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA, VEICU-
LO PROVIDO COM O MESMO, METODO DE CONTROLE DE SISTEMA
DE SUPRIMENTO DE ENERGIA E MEIO DE GRAVAGAO LEGIVEL POR
COMPUTADOR QUE SUSTENTA UM PROGRAMA PARA FAZER COM
QUE UM COMPUTADOR CONTROLE O SISTEMA DE SUPRIMENTO DE
ENERGIA".

Um primeiro e um segundo conversores (10 e 12) sao conecta-
dos em paralelo a linhas positiva e negativa (PL3 e NL), respectivamente.
Quando uma poténcia exigida (PR) for menor do que um valor de referéncia,
uma ECU (30) ira controlar os primeiro e segundo conversores (10 e 12) de
tal modo que um dos primeiro e segundo conversores (10 e 12) seja operado
e o outro seja parado. Quando a poténcia exigida (PR) for igual ou maior do
que o valor de referéncia, a ECU (30) ira controlar os primeiro e segundo
conversores (10 e 12) de tal modo que o primeiro e o segundo conversores

(10 e 12) sejam operados.
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