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一种用于将多个电压源(204、206)中的一个

耦接到负载(214)的切换控制器(202)。所述切换

控制器被配置来接收所述多个电压源中的一个

的特性(218)；对于所述多个电压源中的每一个，

设置在其期间所述电压源连接到所述负载的控

制信号的切换周期的比例，其中基于所述多个电

压源中的一个的所述接收的特性设置所述切换

周期的所述比例；并且根据所述控制信号控制所

述多个电压源中的哪一个连接到所述负载。
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1.一种用于将多个电压源中的一个耦接到负载的切换控制器，其中所述多个电压源中

的一个是燃料电池组并且另一个是电池电压源，所述切换控制器被配置来：

接收所述燃料电池组的特性；

对于所述多个电压源中的每一个，设置控制信号的切换周期的比例，在所述切换周期

的所述比例期间所述电压源连接到所述负载，其中基于所述燃料电池组的接收的特性设置

所述切换周期的所述比例；以及

根据所述控制信号和设置的比例控制所述多个电压源中的哪一个连接到所述负载，使

得在所述切换周期被提供到所述负载的平均能量在燃料电池与另一个电压源之间被共享，

并且来自所述燃料电池的剩余的电流被提供以对所述电池电压源有源地再充电。

2.根据权利要求1所述的切换控制器，其中所述燃料电池组的所述接收的特性是下列

各项中的一个或多个的函数：组电压、在所述燃料电池组中的一个或多个燃料电池的电压、

组电流、组温度以及燃料电池组燃料压力。

3.根据权利要求1-2中任一项所述的切换控制器，其中所述切换周期的频率小于1kHz。

4.根据权利要求1-2中任一项所述的切换控制器，其中所述切换周期的频率小于

100Hz。

5.根据权利要求1-2中任一项所述的切换控制器，其中所述多个电压源中的一个是电

池。

6.根据权利要求1所述的切换控制器，其中：

所述多个电压源中的另一个是经由充电器连接到所述电压源的输出的电池；并且

所述切换控制器被配置来，当所述燃料电池组生成大于预限定电压设定点的电压时：

增加从所述燃料电池组汲取的电流；以及

使用从所述燃料电池组汲取的增加的电流将电流从所述输出供给到电池充电器。

7.根据权利要求1-2中任一项所述的切换控制器，其中单一DC-DC转换器被提供来：

根据所述控制信号从连接到所述负载的所述多个电压源接收功率，以及

输出接收的功率。

8.根据权利要求1-2中任一项所述的切换控制器，其中，对于所述多个电压源中的每一

个，开关被耦接在相关联的电压源与所述负载之间，每一个开关被配置来根据所述控制信

号将所述相关联的电压源连接到所述负载。

9.根据权利要求8所述的切换控制器，其中每一个开关是场效应晶体管开关。

10.根据权利要求1-2中任一项所述的切换控制器，其中，在被分配到特定电压源的所

述切换周期的所述比例期间，所述控制器被配置来仅仅将所述特定电压源连接到所述负

载。

11.一种混合电压源，其包括：

多个电压源；以及

根据任何一个前面的权利要求所述的切换控制器。

12.一种车辆，其包括根据权利要求1-10中任一项所述的切换控制器。

13.一种操作用于将多个电压源中的一个耦接到负载的切换控制器的方法，其中所述

多个电压源中的一个是燃料电池组并且另一个是电池电压源，所述方法包括：

对于所述多个电压源中的每一个，设置控制信号的切换周期的比例，在所述切换周期
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的所述比例期间所述电压源连接到所述负载，基于所述燃料电池组的接收的特性设置所述

切换周期的所述比例；以及

根据所述控制信号和设置的比例控制所述多个电压源中的哪一个连接到所述负载，使

得在所述切换周期被提供到所述负载的平均能量在燃料电池与另一个电压源之间被共享，

并且来自所述燃料电池的剩余的电流被提供以对所述电池电压源有源地再充电。
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切换控制器

技术领域

[0001] 本发明涉及用于在多个电压源之间切换的切换控制器，并且具体来说不仅仅涉及

用于在燃料电池组与在混合电压源中的电池之间切换的切换控制器。具体来说，本发明涉

及混合电压源系统，其包括作为第一电压源的燃料电池组和至少一个其他电压源和切换控

制器；包括切换控制器的车辆；以及用于操作切换控制器的方法。

发明内容

[0002] 混合电压源可以被用来给负载供电。混合电压源可被认为是具有多个电源(诸如

一个或多个燃料电池组和电池)的系统。杂交使用在电压源/功率源之间(例如，在燃料电池

组与板载电池之间)切换的能力。

[0003] 杂交燃料电池组和电池可以是用于向负载提供功率的有用策略，并可能以许多方

式来完成。在燃料电池/电池混合电压源中，杂交允许管理燃料电池组和被供给到外部设

备/负载的功率。它允许从燃料电池组移下至少一些功率负载并将其移动到电池上，并且反

之亦然。来自每一个源中提取的功率取决于每一个源被连接在电路中来将功率供给到外部

设备/负载的时间的总体百分比。

[0004] 通常在此类混合燃料电池/电池系统中，电池被用于系统启动和高峰值负载，并且

燃料电池组运行来供给基本负载或给电池再充电。可使用两个电压源的双向DC-DC转换器

或一对DC-DC转换器实施在电池与燃料电池组之间的功率共享。然而，这些选择对于实施可

以是昂贵的，并可要求工程专家。

[0005] 根据本发明的第一方面，存在用于将多个电压源中的一个耦接到负载的切换控制

器。切换控制器被配置来接收多个电压源中的一个的特性。对于多个电压源中的每一个，切

换控制器被配置来在电压源连接到负载期间设置控制信号的切换周期的比例，其中基于多

个电压源中的一个接收的特性设置切换周期的比例。切换控制器还被配置来根据控制信号

控制多个电压源中的哪一个连接到负载。

[0006] 有利地，在切换周期时，控制信号在电压源之间切换，以使得为了切换周期的时间

的设置比例，它们连接到负载。因此，电压源中的一个可被连接用于切换周期的20％时间部

分，而另一个电压源(在两源系统中)可被连接用于切换周期的剩余80％时间部分。

[0007] 多个电压源中的一个可以是燃料电池组。有利地，切换控制器可在包括一个或多

个燃料电池组和一个或多个其他电压源的混合电压源系统中使用。

[0008] 多个电压源中的一个可以是燃料电池组，并且燃料电池组的接收的特性可以是下

列各项中的一个或多个的函数：堆电压、在燃料电池组中的一个或多个燃料电池的电压、燃

料电池组电流、燃料电池组温度以及燃料电池组燃料压力。有利地，这些参数中的一个或多

个可被控制器接收并被用来对在电压源系统中的每一个电压源设置切换周期的比例。因此

可基于从在电压源系统中的一个或多个燃料电池组(电压源)接收的反馈通过切换控制器

设置比例。

[0009] 切换周期的频率可以小于1kHz(即，切换周期可以大于1ms)。切换周期的频率可以
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小于500Hz(即，切换周期可以大于2ms)。切换周期的频率可以小于200Hz(即，切换周期可以

大于5ms)。切换周期的频率可以大致是100Hz(即，切换周期可以大致是10ms)。切换周期的

频率小于100Hz(即，切换周期可以大于10ms)。

[0010] 与以10kHz切换频率操作的系统比较，能量损耗由于在电压源之间切换可减少到：

如果以小于1kHz操作，小于能量损耗的十分之一；如果以小于500Hz操作，小于能量损耗的

5％；如果以小于200Hz操作，小于能量损耗的2％；如果以大约100Hz操作，大约能量损耗的

1％；以及如果以小于100Hz操作，小于能量消耗的1％。

[0011] 如果在系统中的一个电压源是燃料电池组并且另一个电压源在较高电压下操作，

那么在组与另一个电压源之间的切换可致使电流/能量回流到燃料电池组，这可使所述组

退化。与以10kHz切换频率操作的系统比较，到燃料电池组的能量回流由于在电压源之间切

换可减少到：如果以小于1kHz操作，小于能量回流的十分之一；如果以小于500Hz操作，小于

能量回流的5％；如果以小于200Hz操作，小于能量回流的2％；如果以大致100Hz操作，大约

能量回流的1％；以及如果以小于100Hz操作，小于能量回流的1％。

[0012] 多个电压源中的一个可以是电池。因此有利地，切换控制器可与包括作为在电源

系统中的电压源的电池的混合电压源系统一起使用。

[0013] 多个电压源中的一个可以是燃料电池，并且多个电压源中的另一个可以是通过充

电器连接到电压源的输出的电池。切换控制器可被配置来当燃料电池组生成大于预限定电

压设定点的电压时：增加从燃料电池组中提取的电流；并且使用从燃料电池组中提取的增

加电流，将电流从输出供给到电池充电器。因此有利地，切换控制器可通过使用由燃料电池

组电压源生成的剩余电流控制混合电压源系统，以便给在系统中的电池电压源再充电。这

有利地使用燃料电池的能力来生成对于需要用于给负载供电剩余的电流，，并且使用过剩

电流来给电池电压源再充电。以来自燃料电池中的电流来给电池充电的这种使用可被称为

“有源充电”。如果燃料电池不可以提供足够的电流来给负载完全供电，那么电池可连接到

电路负载持续切换周期的一部分来提供所需电流的剩余部分。在电压源之间的电流供给能

力的这种共享可被称为“电池混合”。

[0014] 单一的DC-DC转换器可被提供以便根据控制信号来从连接到负载的多个电压源接

收功率，并且输出接收的功率。有利地，使用被配置来从在电源系统中的多个电压源中的每

一个接收电压的单一DC-DC转换器，可允许成本有效地制造混合电压源系统。

[0015] 对于多个电压源中的每一个，可在相关联的电压源与负载之间耦接开关。每一个

开关可被配置来根据控制信号将相关联的电压源连接到负载。有利地，切换控制器可将控

制信号发送到每一个开关，以便将每一个电压源切换到电路中或切换出电路外来给负载供

电。每一个开关可以是场效应晶体管开关。

[0016] 延迟周期可包括在控制信号的切换周期部分之间的切换周期中，在所述切换周期

期间电压源中的一个连接到负载。有利地，包括这样的延迟周期可允许将电压源切换到电

路中或切换出电路外的精确控制。延迟周期可以是小于10μs。可替代地，可不提供延迟。

[0017] 在分配到特定电压源的切换周期的比例期间，控制器可被配置来仅仅将特定的电

压源连接到负载。因此有利地，仅仅一个电压源可被连接来在任何时候给负载供电。

[0018] 根据本发明的另外方面，提供混合电压源，其包括如在本发明的第一方面中描述

的多个电压源和切换控制器。
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[0019] 根据本发明的另外方面，提供操作用于将多个电压源中的一个耦接到负载的切换

控制器的方法。所述方法包括：

[0020] 对于多个电压源中的每一个，设置在其期间电压源连接到负载的控制信号的切换

周期的比例，基于多个电压源中的一个的接收的特性设置切换周期的比例；以及

[0021] 根据控制信号控制多个电压源中的哪一个连接到负载。

[0022] 根据本发明的另外方面，提供车辆，其包括如在本发明的第一方面中描述的切换

控制器。

[0023] 本公开涉及使用电池混合和有源充电来更有效地利用在混合燃料电池系统中的

燃料电池组中可利用的燃料，具有标准混合燃料电池系统的低额外硬件成本或工程。电池

混合涉及使用两个或多个电压源来给负载供电，通过依次将每一个源连接到混合电压源电

路中并循环通过源来从它们中提取功率。有源充电涉及从燃料电池组电压源中提取功率来

给负载供电，并从燃料电池组电压源中提取额外的功率来给另一个电压源(诸如电池)充

电。

[0024] 有利地，可根据本文公开的实例提高在混合燃料电池系统中的新燃料电池的系统

内调试。有利地，可使用本文公开的系统完成对在混合电压源中的燃料电池组可利用的燃

料的更有效的使用。

附图说明

[0025] 现在将仅仅通过举例以及参考附图来描述本发明，其中：

[0026] 图1示出包括切换控制器的混合电压源的示意图；

[0027] 图2示出包括切换控制器、燃料电池组和具有电池充电器的电池的混合电压源的

示意图；

[0028] 图3示出具有分派在两个电压源x与y之间的切换周期的控制信号的示意图；并且

[0029] 图4示出参照燃料电池组电压设定点的有源充电和电池混合的示意图。

具体实施方式

[0030] 下文描述的各种实施方案包括用于将多个电压源104、106；240、206中的一个耦接

到负载114；214的切换控制器100；200，所述切换控制器100；200被配置来：接收多个电压源

104、106；240、206中的一个的特性；对于多个电压源104、106；240、206中的每一个，设置在

其期间电压源104、106；240、206连接到负载114；214的控制信号的切换周期302的比例304、

306，其中基于多个电压源104、106；240、206中的一个的接收的特性设置切换周期302的比

例304、306；并且根据控制信号控制多个电压源104、106；240、206中的哪一个连接到负载

114；214。

[0031] 图1示出包括切换控制器102的混合电压源100的示例性实施方案。提供两个电压

源104、106。每一个电压源104、106与开关108、110相关联。每一个开关108、110在它的相关

联的电压源104、106与负载114之间耦接，并且被配置来根据来自切换控制器102的控制信

号将相关联的电压源104、106连接到负载114。开关108、110通过单一DC-DC转换器112连接

到负载。切换控制器102将控制信号提供到每一个开关108、110并提供到DC-DC转换器112。

控制器102提供控制信号，例如，来关闭/打开每一个开关108、110，并将控制信号提供到DC-
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DC转换器来使电压能够/不能够供给到负载。

[0032] 切换控制器102根据控制信号在任何时候将两个电压源104、106中的一个耦接到

负载114。首先，切换控制器102接收电压源104中的一个的特性116。例如，特性116可以是电

压源104的电压。对于电压源104、106中的每一个，切换控制器102随后设置在其期间电压源

104、106连接到负载114的控制信号的切换周期的比例。基于电压源104的接收的特性116设

置切换周期的比例。

[0033] 切换控制器102根据控制信号控制电压源104、106中的哪一个被连接到负载114。

切换控制器102被配置来将控制信号发送到每一个电压源104、106的每一个开关108、110，

以便连接或断开在电路100中的每一个电压源108、110来给负载114供电。

[0034] DC-DC转换器112被配置来接收来自每一个电压源104、106的功率，提供如所需的

电压转换并将功率提供到负载114。

[0035] 因此，切换控制器102将控制信号提供到开关108、110，以便在切换周期时在电压

源104、106之间切换。根据接收的特性确定对于每一个电压源104、106被连接到负载114持

续的切换周期的比例。这种情况在以下更详细描述。

[0036] 图2示出包括切换控制器202的混合电压源200的第二示例性实施方案，其具有与

在图1中所示的混合电压源100一样的元件。

[0037] 在图2中，两个电压源中的一个是具有燃料220(诸如氢气)的供给的燃料电池组

204。另一个电压源是电池206。电路200包括连接到电池206并连接到单一DC-DC转换器212

的输出的电池充电器216。电池充电器216由控制器202控制。还存在从DC-DC转换器212的输

出的连接222，以便将功率供给到充电器216。

[0038] 切换控制器202接收电压源中的一个(在这个实例中，燃料电池组204)的特性218。

燃料电池组204的接收的特性218可以是例如，组电压的函数、在燃料电池组204中的一个或

多个电池的函数、组电流的函数、组温度的函数和/或供给到燃料电池组204的氢气压力220

的函数。燃料电池组电压将响应于增加的电力负载214、反应物(例如，氢气和氧气)的降低

的水平或燃料电池组204的退化或故障而下降。

[0039] 基于接收的特性218，切换控制器202设置控制信号的切换周期的比例，在其期间

燃料电池组204或电池206被连接到负载214。切换控制器202使用控制信号控制电压源204、

206中的哪一个被连接到负载。因此，切换控制器202将控制信号提供到开关208、210，以便

在切换周期时在电压源204、206之间切换。

[0040] 通过切换控制器202调整在电池204与燃料电池组206之间的“准时”比率(即，每一

个电压源204、206连接到负载214持续的控制信号的切换周期的比例)。切换控制器202可因

此试着维持与燃料电池组性能相关的特定系统设定点，如相对于图4讨论的。

[0041] 在图1和图2的实例中，切换控制器102；202可以是具有相关联的软件、诸如现场可

编程门阵列(FPGA)设备的固定集成电路(IC)、或像可编程控制器(PC)或可编程逻辑控制器

(PLC)的智能控制设备的微控制器。用来执行切换的开关108、110；208、210可以是场效应晶

体管(FET)开关，例如像金属氧化物半导体FET(MOSFET)。

[0042] 在图1和图2的实例中，使用单一DC-DC转换器112；212。将到单一DC-DC转换器的输

入切换到在电压源104、106(诸如燃料电池组204与系统内电池206)之间允许通过使用每个

源在切换周期连接到负载的时间，控制从每一个源104、106；204、206中拿走的功率量来有
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效共享整个系统负载。这允许多电压源系统(诸如燃料电池组204/电池206系统)的杂交处

于低成本，由于使用一个DC-DC转换器112；212，而不是，例如，双向DC-DC转换器或一对DC-

DC转换器。

[0043] 如图2的混合电压源的操作的实例，最初燃料电池组204可以能够支持负载214的

100％。在这种情况下，设置来连接燃料电池组204的切换周期的比例是100％，而设置来连

接电池206的控制信号的切换周期的比例是0％(所以电池206不被连接)。来自控制器202的

控制信号因此控制开关208、210，以使得在每一个切换周期时燃料电池组204连接到负载

204持续时间的100％。

[0044] 在不可以完全被燃料电池组204支持的高电力负载214(因为负载214超过电池燃

料组204的操作范围，或因为燃料电池组204刚刚发动并还没达到完全操作功率)的情况下，

燃料电池组电压可开始下降。切换控制器202可接收燃料电池组电压读数218并且，作为响

应，设置将被电池206覆盖的切换周期的较高比例，以及将被燃料电池组204覆盖的控制信

号的切换周期的较低比例。这随后减少在燃料电池组204上的负载并使负载214能够继续被

供电。来自控制器202的控制信号因此控制开关208、210，以使得在每一个切换周期期间，燃

料电池组204连接到负载204持续时间的一部分，并且电池206连接到负载204持续时间的一

部分，以使得它们共享负载的功率需求。

[0045] 可考虑，切换控制器202被配置来响应于在燃料电池组电压中的变化设置在燃料

电池组204与电池206之间的共享比率(或某个其他接收的特性/参数218)。以这种方式，混

合电压源200可以在不必须完全关闭的情况下保持运行。此外，通过共享时间的比例，在固

定的切换周期时每一个电压源204、206连接到负载214，在不需要将全部负载传递到电池

206的情况下维持供给到负载214的功率，因此提供来自在混合电压源200中的电压源204、

206的可用功率的有效使用。

[0046] 图3示出具有分派在两个电压源“x”304与“y”306之间的切换周期302的控制信号

300的示例性示意图。控制信号300具有固定切换周期302，因为这个周期302是独立于分配

到电压源“x”304和“y”306中的每一个的切换周期302的比例的相同时间长度。控制信号300

可类似地被考虑具有固定切换频率。

[0047] 例如，在混合电压源中的电压源“x”304和“y”306都可以被用来给负载供电(如果

一个电压源单独不可以提供足够的电量来给负载完全供电的话)。混合电压源可以说来执

行“电池混合”，由于两个电压源/电池，“x”和“y”被用来给相同的负载供电。可设置“准时”

(即，在特定的电压源连接到负载持续的切换周期期间的时间)，以使得由负载提取(即，由

DC-DC转换器提取用于给负载供电)的平均能量可以在两个电压源“x”304与“y”306之间被

共享。

[0048] 电压源“x”304可以是燃料电池组，并且电压源“y”306可以是电池。5W系统负载可

以在燃料电池组与电池之间以80％：20％被共享。这将通过使用4∶1“准时”被完成。因此燃

料电池组被连接来提供功率持续80％的切换周期，并且电池被连接来提供功率持续剩余的

20％的切换周期。所以如果在两个源之间的切换每秒被执行100次(即，以100Hz的切换频

率)，那么切换控制器将燃料电池组切换到电路中持续8ms，随后断开燃料电池组，并且随后

将电池切换到电路中持续2ms。这将意味着5W负载将从燃料电池组拿走4W并从电池中拿走

1W(忽略系统损失)。
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[0049] 本文公开的切换控制器可有利地在系统启动期间使用，在所述系统启动期间，包

括燃料电池系统和电池的混合电压源最初从关机中被接通。在系统启动时，燃料电池组可

在它能够支持它的最大负载之前花费一些时间。切换控制器将试着通过设置燃料电池组根

据接收的参数(诸如燃料电池组电压)连接到负载持续的切换周期的比例，并随着它的支持

能力的增加来增加在燃料电池组上的负载来维持特定的燃料电池组电压。以这种方式，燃

料电池组将被分配其可以处理的尽可能多的负载直到100％，但是当单独来自燃料电池的

可用功率不足够支持负载时，通过使用电池作为电源，能够在全部时间中从混合电压源提

取由端负载要求的满负载。

[0050] 本文公开的切换控制器可有利地在作为混合压力源的一部分在新燃料电池组的

系统调试中使用。因为在燃料电池组上的负载可以被控制来根据控制信号获取特定的燃料

电池组电压，所以混合电压源将能够与新的未调试燃料电池组一起操作并仍然提供最大功

率输出。这可通过用从电池中提取的功率补充可用燃料电池组功率来获得。随着燃料电池

组的性能提高并且它的电压上升，切换控制器将设置控制信号的切换周期的较高比例，用

于将燃料电池组连接到负载直到燃料电池组完全被调试并，例如，能够支持100％的负载。

[0051] 本文公开的切换控制器可有利地被用于“有源充电”，其中在被负载要求的功率已

经从燃料电池组中被提取之后，使用来自燃料电池组的额外可用功率给电池充电。在图4中

示意性地示出有源充电。

[0052] 图4涉及如在图2中的包括燃料电池组和电池的混合电压源。图4的示意曲线图示

出燃料电池组电压和燃料电池组电压设定点402，在这个实例中所述燃料电池组电压设定

点402是要求来给负载完全供电的电压。区域406表示可用于给负载供电的燃料电池组的电

压。

[0053] 如果燃料电池组本不能够支持系统负载的100％，那么切换控制器可以分配控制

信号的切换周期的一部分用于将燃料电池组连接到负载，并分配控制信号的切换周期的另

一个部分用于将电池连接到负载。因此，如果燃料电池组电压在预定的设定点402下，那么

切换控制器可以在从燃料电池组中提取的功率与从电池中提取的功率之间切换，以便减少

在燃料电池组上的负载。因此，如果燃料电池组电压406在燃料电池组电压设定点402下，那

么“电池混合”用于使用来自电池408的可用电压来补充来自燃料电池组406的可用电压。在

这样的情况下，没有有源充电发生。

[0054] 然而，如果燃料电池组能够支持100％负载，那么有源充电可用于增加在燃料电池

组上的负载。如果燃料电池组电压在预定设定点402上，那么切换控制器可以分配控制信号

的切换周期用于将燃料电池组连接到负载，以使得从燃料电池组中提取的功率增加，因此

减少燃料电池组电压，如由在区域404中的箭头指示的。可通过电池充电器216将来自燃料

电池组(功率提取)的额外负载提供到电池，因此当燃料电池能够提供足够电量来给100％

的负载供电并提供额外的电量用于电池充电时，给电池有源充电。

[0055] 有源充电因此响应于增加的燃料电池组电压增加电池充电电流。通过以较大电流

给电池充电，在燃料电池组上的负载增加并且它的电压减少。这提供能够控制燃料电池组

的操作电压的益处，并还允许有效使用来自燃料电池组的可用功率，通过在不超负载燃料

电池组的情况下给电池充电。

[0056] 因此，切换控制器可以被用来操作混合电压源(具有燃料电池组和电池)。当燃料
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电池不可以提供由负载要求的功率的100％时，切换控制器设置控制信号以使得电池补充

由燃料电池供给的功率，以便给负载(电池混合406)完全供电。如果燃料电池能够提供比由

负载要求的100％功率更多的，那么额外的功率可以被用来给电池充电(有源充电404)。越

多电量从燃料电池组变得可用，越多的负载将从燃料电池组中被提取(达到100％)，并随后

一旦到100％，变得可用的任何额外功率将被用来给系统电池充电。如果从燃料电池组中可

用的功率量跌落，电池将被用来暂时填充在可用功率中的差额。这是用来解决在燃料供给

中的波动并确保可用燃料的有效利用的非常有用的策略。

[0057] 如果通过允许功率从电池中被提取，混合电压源不能够支持满载的话，如本文公

开的具有切换控制器的混合电压源可以减少在燃料电池组上的负载。当如果没有电池是可

用来被使用的话，所述混合电源另外可能需要关闭时，这允许所述混合电源输出功率。它可

管理在燃料供给响应中的不足(即，如果没有足够的燃料被供给到燃料电池用于燃料电池

组生成足够的功率以便维持到负载功率)。电池可被用来在低燃料压力期间补充燃料电池

组。燃料电池组可通过管理从燃料电池组中提取的有效电流，在组的IV曲线上的有效点处

运行。这可提供有效的燃料电池功率供给系统。此外，通过具有燃料电池组电流的短脉冲

(使用高频率切换)，可能利用燃料电池组体电容来帮助克服质量转运限制。这可允许持续

较高的组电压，因此提高效率。较高的频率切换可对利用燃料电池组电容是有利的。

[0058] 在上文描述的实例中，将来自燃料电池组的特性提供到控制器，以用于控制器设

置控制信号的切换周期的比例。在其他实例中，特性可以是电池的(诸如电池充电水平或电

池温度)。在其他实例中，可将多于一种特性提供到控制器。多于一种特性可来自相同的电

压源(诸如燃料电池组电压源的电压和温度)或可来自多于一个电压源(诸如供给到燃料电

池组电压源的氢气的水平以及在电池电压源中保持的电池充电水平)。

[0059] 在上文描述的实例中，在混合电压系统100；200中示出两个电压源。在其他实例

中，可存在多于两个电压源，并且切换控制器可被配置来设置所述多于两个电压源中的每

一个的控制信号的切换周期的比例。例如，系统可包括两个燃料电池组和电池(因此存在三

个电压源)。控制器可没置控制信号的切换周期的比例，以便将每一个电压源切换到电路中

来给负载供电持续切换周期的比例。

[0060] 将了解，除非相反意图明显，否则关于一个实例而描述的特征可与关于另一实例

而描述的特征组合。
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