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(57) Abstract: In order to control a converter (1) which is used to convert a primary input voltage (Ug) into a secondary output
voltage (U,), a voltage value (Uy) derived from a secondarily detected real voltage (U,,) is compared with a reference value (Ug),
& and a control signal (S,) is produced as a criterion which triggers the disconnection of said converter (1) if said reference value is
exceeded. The voltage value (Uy) or the reference value (Ug) is manipulated during a monitoring phase in such a way that said

parameter is met.
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Zum Steuern eines Wandlers (1), der eine primérseitige Eingangsspannung (Ug)in eine sekundérseitige
Ausgangsspannung (U,) umwandelt, wird ein aus einer sekundarseitig erfassten Ist-Spannung (Ujy) abgeleiteter Spannungswert (Uy)
mit einem Referenzwert (Ug) verglichen und bei Uberschreiten des Referenzwertes ein Steuersignal (S,) als Auslosekriterium zum
Abschalten des Wandlers (1) erzeugt. Dabei wird wihrend einer Priifphase der Spannungswert (Uy) oder der Referenzwert (Ug)
derart manipuliert, dass das Auslosekriterium erfiillt ist.
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Beschreibung
Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines Wandlers

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Steuern ei-

nes Wandlers, der eine primdrseitige Eingangsspannung in eine
sekundiarseitige Ausgangsspannung umwandelt. Sie bezieht sich

weiter auf eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Unter Wandler wird hierbei insbesondere ein Gleichstrom-

Gleichstrom-Wandler (DC/DC-Wandler) verstanden.

Ein derartiger Wandler wird h&ufig in einem sogenannten Mehr-
spannungsnetz eingesetzt, um eine bezogen auf den Wandler
primarseitige Eingangsspannung in eine vergleichsweise hohe
oder niedrige sekund&rseitige Ausgangsspannung umzuwandeln.
Ein solches Mehrspannungssystem findet sich daher haufig in
einem Kraftfahrzeug als elektrisches Leistungsversorgungssy-
stem, das zusdtzlich zu den in der Regel auf eine Gleichspan-
nung von 12V eingestellten Niederspannungslasten auch mit zu-
mindest einer z.B. auf 42V eingestellten Hochleistungslast
arbeitet. Dazu umfasst das System im Kraftfahrzeugbereich ei-
nen entsprechenden Hochleistungsgenerator und/oder eine ent-
sprechende Hochleistungs-Batterie sowie einen DC/DC-Wandler,
der die Gleichspannung von z.B. 42V bei zumindest anndhernd
gleicher Leistung in eine 12V-Spannung umwandelt. Zusdtzlich
umfasst das Mehrspannungsnetz eines Kraftfahrzeugs iblicher-

weise auch eine Niederspannungs-Batterie, d.h. z.B. eine 12V-

Batterie.

Innerhalb des elektrischen Lelstungsversorgungssystems eines
Kraftfahrzeugs ist dem dort Ublichen DC/DC-Wandler eine Rege-
lung oder Steuerung zugeordnet, die die sekundidrseitige Aus-
gangsspannung des Wandlers in Richtung auf einen vorgegebenen
Sollwert einstellt. Ein Regel- bzw. Steuereingriff ist insbe-
sondere dann erforderlich, wenn die Ausgangsspannung infolge
einer Leistungsentnahme einer sekundérseitigen Last, insbe-

sondere unter einen vorgebbaren Schwellwert, absinkt. Bel se-
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kundidrseitigem Anschluss eilner Niederspannungsbatterie an den
Wandler, wird dieser eingeschaltet und die Batterie nachge-
laden, wenn sich diese aufgrund einer angeschlossenen Nieder-
spannungslast unter den Schwellwert entladen hat. Ein derar-
tiges elektrisches Leistungsversorgungssystem fir ein Kraft-
fahrzeug mit einer lediglich bedarfsweisen Aktivierung oder

Einschaltung eines DC/DC-Wandlers ist aus der DE 43 10 240 Al
bekannt.

Eine derartige Steuerung eines Wandlers mit sekundédrseitig
angeschlossener Batterie kann bei einer Fehlfunktion einen
unkontrollierten Zustand hervorrufen. So kann beispielsweise
durch chemische Prozesse in der sekunddrseitigen Batterie ein
Knallgasgemisch entstehen, wenn Uber einen entsprechend lan-
gen Zeitraum die sekunddrseitig einzustellende Ausgangsspan-

nung einen Maximalwert Uberschreitet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Steuern eines Wandlers anzugeben, bei dem durch eine
Uberwachung des geregelten oder gesteuerten Wandlers Fehl-
funktionen zuverldssig vermieden sind. Insbesondere soll da-
bei auch die Funktionsfdhigkeit der Uberwachung selbst iiber-
prifbar sein. Des Weiteren soll eine zur Durchfihrung des

Verfahrens besonders geeignete Vorrichtung angegeben werden.

Beziliglich des Verfahrens wird die Aufgabe erfindungsgemdfi ge-
16st durch die Merkmale des Anspruchs 1. Dazu erfolgt einer-
seits eine Schwellwertiiberwachung anhand eines Vergleichs ei-
ner sekunddrseitig erfassten Ist-Spannung mit einer Referenz-
spannung, die im Wesentlichen eine vorgebbare maximale Aus-
gangsspannung reprédsentiert. Andererseits wird die Schwell-
wertiiberwachung selbst hinsichtlich deren Funktionsfdhigkeit
zyklisch oder in vorgebbaren Testintervallen gepruft, indem
wdhrend einer Prifphase entweder der Referenzwert oder ein
aus der sekunddrseitig erfassten Ist-Spannung abgeleiteter
Spannungswert derart herunter- bzw. heraufgesetzt wird, dass

der Wandler abgeschaltet wird.
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3
Durch eine derartige Schwellwertmanipulation wird somit das
Ausldsekriterium zum Abschalten des Wandlers erzwungen. Durch
eine Plausibilit&dtspriifung der Reaktion des Wandlers auf das
Ausldsekriterium kann einerseits die Funktionsfidhigkeit der
Schwellwertiberwachung gepriift werden, indem der aktuelle
Schaltzustand des Wandlers abgefragt wird. Dazu wird vorzugs-
weise die sekundirseitig erfasste Ist-Spannung und/oder ein
sekunddrseitig erfasster Ist-Strom herangezogen. Erfillt ein
dabei erfasster Wert eine vorgebbare Plausibilitdtsaussage,
so wird von einer fehlerfreien Funktion der Schwellwertiiber-
wachung ausgegangen und die Prifphase beendet. Andernfalls
erfolgt eine Fehlermeldung. Auf diese Weise kann sowohl die
Funktionsfadhigkeit des Wandlers als auch die Funktionsfdhig-

keit der Schwellwertiberwachung selbst geprift werden.

Um sicherzustellen, dass w&hrend der Priifphase, d.h. insbe-
sondere beim Start eines entsprechenden Priifprogramms oder
Testalgorithmus, der Wandler einen definierten Schaltzustand
aufweist, wird in vorteilhafter Weiterbildung zundchst ein
Testsignal zum Einschalten des Wandlers erzeugt. Das Testsig-
nal kann dabei sowohl in Abhidngigkeit vom aktuellen Schaltzu-

stand des Wandlers als auch unabhéngig davon erzeugt werden.

Da im Rahmen der Schwellwertiiberwachung die Ist-Spannung kon-
tinuierlich oder auch zeitdiskret mit dem Referenzwert ver-
glichen wird und somit auch wdhrend der Priifphase eine ent-
sprechende Plausibilitdtsaussage liber ein Unter- oder Uber-
schreiten des Referenzwertes vorliegt, kann bereits zu Beginn
der Prifphase mit der entsprechenden Plausibilitidtsabfrage
und bei aktiviertem Testsignal eine Aussage abgeleitet wer-
den, ob eine fehlerfreie Priufung der Schwellwertiiberwachung
méglich ist. Der Schwellwertiberwachung liegt die Ist-Span-
nung vorzugsweise in Form des aus dieser durch Teilung abge-
leiteten Spannungswertes vor, widhrend der Referenzwert zweck-
mdffigerweise eine maximal zuldssige Ausgangsspannung repré-

sentiert.
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In einer besonders einfachen Ausfihrung der Wandler-Steuerung
oder -Regelung wird die Ausgangsspannung durch einen Span-
nungsregler eingestellt, der bei einer Abweichung der erfass-

ten Ist-Spannung von einer vorgegebenen Soll-Spannung eine

.StellgréRe fir den Wandler erzeugt. In vorteilhafter Ausge-

staltung liefert der Spannungsregler ausgangsseitig jedoch
nicht direkt die StellgréRe fir den Wandler, sondern einen
Soll-Strom oder ein Stromsollwertsignal, der bzw. das seiner-
seits einen der Spannungsregelung unterlagerten Stromregel-
kreis ansteuert. Dieser wiederum vergleicht das vom Span-
nungsregler erzeugte Stromsollwertsignal mit dem sekunddrsei-
tig erfassten Ist-Strom und generiert bei einer Abweichung
die entsprechende StellgroRe flur den Wandler. Die Steuerung
des Wandlers erfolgt somit nach Art einer Kaskadenregelung,
die sich durch eine besonders hohe Regeldynamik und Regelsta-

bilitat auszeilchnet.

Beziiglich der Vorrichtung wird die Aufgabe erfindungsgemdfs
gelsést durch die Merkmale des Anspruchs 8. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der auf diesen riickbezogenen Un-

teranspriiche.

Die Vorrichtung umfasst zusdtzlich zu einem ersten Regler
oder Spannungsregler zur Einstellung der Ausgangsspannung ei-
nerseits eine ausgangsseitig mit dem Wandler verbundene Si-
cherheits- oder Schalteinrichtung zur Schwellwertiberwachung.
Diese erzeugt ein Steuersignal zum Abschalten des Wandlers,
wenn die mittels eines Spannungsmessers sekunddrseitig er-
fasste Ist-Spannung den Referenzwert Ulberschreitet. Anderer-
seits umfasst die Vorrichtung einen Schwellwertmanipulator,
der ausgangsseitig mit einem Eingang der Schalteinrichtung
verbunden ist. Der Schwellwertmanipulator setzt wdhrend der
z.B. zyklisch eingeleiteten Priifphase den Spannungswert her-
auf oder den Referenzwert herunter. Dabei ist das Maf3 oder
der Wert der rechnerisch ermittelten Schwellwertverdnderung

derart bemessen, dass das Ausldsekriterium erftillt ist.
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Das Maf3 der Schwellwertmanipulation wird dabei vorteilhafter-
weise aus dem im Rahmen der Regelung oder Steuerung des Wand-
lers bereits vorhandenen Parametern ermittelt. Dabei wird
zweckmidRigerweise der Spannungswert oder der Referenzwert mit
einem Faktor multipliziert, der seinerseits durch Quotienten-
bildung des Spannungswertes bzw. des Referenzwertes bestimmt
wird. Der der Schalteinrichtung eingangsseitig zugefihrte ma-
nipulierte Schwellwert ist zweckmdfigerweise zum Ausgleich
von Mefl- und/oder Berechnungstoleranzen um einen Toleranzwert

korrigiert.

Zur Erzeugung des Testsignals, das insbesondere die Einschal-
tung des Wandlers widhrend der Priifphase und noch vor Einlei-
tung der Schwellwertmanipulation sicherstellen soll, ist ein
Steuermodul vorgesehen, das in einem auch die Steuerung des
Wandlers durchfiihrenden Kontroller oder Microprozessor hard-
und softwaremdfig realisiert sein kann. Das Steuermodul weist
einen ersten Steuereingang fiir die sekunddrseitig erfasste
Ist-Spannung und einen zweiten Steuereingang fir den sekun-
ddrseitig erfassten Ist-Strom auf. Ein Steuerausgang ist mit
einem Schalter oder einem programmtechnisch realisierten
Schaltelement verbunden, der bzw. das das an einem Signalaus-
gang des Steuermoduls anstehende Testsignal einem Steuerein-

gang des Wandlers aufschaltet.

Das Steuermodul dient zweckmdfigerweise sowohl zum Starten
als auch zum Beenden der Priifphase. Dazu ist in dem Steuer-
modul ein Algorithmus hinterlegt, der zum Start der Prifphase
einerseits das Testsignal generiert und dieses dem Wandler
aufschaltet, und der andererseits die Schwellwertmanipulation
aktiviert. zum Beenden der Priifphase wird mittels des in dem
Steuermodul hinterlegten oder diese reprdsentierenden Algo-
rithmus einerseits die Schwellwertmanipulation aufgehoben und
andererseits das Testsignal abgeschaltet. Mit der Abschaltung
des Testsignals wird die vom ersten bzw. zwelten Regler er-
zeugte Steuergroéfe dem Wandler aufgeschaltet. Die Abschaltung

der Schwellwertmanipulation erfolgt durch Aufschalten des un-



10

15

20

25

30

35

WO 01/69756 PCT/EP01/02476

6
verdnderten Spannungswertes bzw. Referenzwertes auf die aus-
gangsseitig mit einem Schalteingang des Wandlers verbundene

Schalteinrichtung zur Schwellwertiberwachung.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde-
re darin, dass einerseits durch eine Schwellwertiiberwachung
eines gesteuerten oder geregelten Wandlers infolge von Fehl-
funktionen unerwlnschte Zustdnde in Form beispielsweise eines
Uiberhthten Spannungswertes zuverldssig vermieden werden. An-
dererseits kann durch eine zyklisch oder in vorgebbaren Zeit-
abstdnden eingeleitete Priifphase die Schwellwertiiberwachung
selbst hinsichtlich deren Funktionsfdhigkeit gepriift werden,
so dass auch ,schlafende Fehler"“ zuverldssig erkannt werden.
Dadurch ist gewdhrleistet, dass die Schwellwertiiberwachung,
die eine Sicherheitseinrichtung fir die Steuerung des Wand-
lers und des Wandlers selbst darstellt, diesen im Bedarfsfall

zuverlidssig abschaltet.

Das Verfahren und die Vorrichtung eignet sich besonders zum
Steuern eines DC/DC-Wandlers. Sie eignen sich jedoch analog
auch in Verbindung mit einem Wechselstrom-Gleichstrom-Wandler
(AC/DC-Wandler), einem Gleichstrom-Wechselstrom-Wandler
(DC/AC-Wandler) oder einem Wechselstrom-Wechselstrom-Wandler
(AC/AC-Wandler). Dabei kann die Richtung der Leistungsiiber-
tragung unterschiedlich sein, wobeil unter Primdrseite die-
jenige Seite des jeweliligen Wandlers verstanden wird, auf der
die Leistungseinspeisung erfolgt, wdhrend dann die Sekundir-

seite diejenige Seite des Wandlers ist, auf die die Leistung

Ubertragen wird.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand

einer Zeichnung ndher erldutert. Darin zeigen:

FIG 1 schematisch eine Sicherheitsvorrichtung zum Steuern
eines DC/DC-Wandlers, und
FIG 2 ein Flussdiagramm zur Prifung der Funktionssicher-

heit der Sicherheitsvorrichtung.
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Einander entsprechende Teile sind in beiden Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

FIG 1 zeigt einen DC/DC-Wandler 1, der eine Eingangsspannung
Ue 1n eine Ausgangsspannung U, umwandelt. Die Eingangsspan-
nung Ue ist in nicht ndher dargestellter Art und Weise bei-
spielsweise eine in einem elektrischen Mehrspannungsnetz ei-
nes Kraftfahrzeugs von einem Generator oder von einer Hoch-
leistungs-Batterie erzeugte Spannung von z.B. 42V. In das
Spannungsnetz des Kraftfahrzeugs kann generatorseitig auch

ein sogenannter Starter-Generator eingebunden sein.

Die bezogen auf den nachfolgend als Wandler bezeichneten
DC/DC-Wandler 1 aus der sekunddrseitigen Eingangsspannung U.
bei zumindest ann&hernd gleicher Leistung durch Umwandlung
erzeugte sekunddrseitige Ausgangsspannung U, ist in dieser
Anwendung innerhalb eines elektrischen Leistungsversorgungs-
systems eines Kraftfahrzeugs eine vergleichsweise niedrige
Gleichspannung, die beispielsweise einer 12V-Batteriespannung
einer Niedervolt-Batterie entspricht. In dieser Anwendung
kénnen ein Ausgangsanschluss A(+) des Wandlers 1 an einen
Pluspol und ein mit Masse verbundener Ausgangsanschluss A(-)
an einen Minuspol der von der sekunddrseitigen Ausgangsspan-

nung U, versorgten Niedervolt-Batterie angeschlossen sein.

Dem Wandler 1 ist eine Steuervorrichtung 2 zugeordnet, die
einen ersten Regler oder Spannungsregler R; und einen zweiten
Regler oder Stromregler R; sowie eine hier als Komparator
ausgefiihrte Schwellwertiberwachung 4 und einen Kontroller 6
in Form vorzugsweise eines Mikroprozessors umfasst. Der Kon-
troller 6 wiederum umfasst einen Schwellwertmanipulator 8 und
ein mit diesem verbundenes Steuermodul 10 sowie. ein Schalt-
element 12. Im Ausfihrungsbeispiel ist der Spannungsregler R1

Teil des Kontrollers 6.
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Ein der Steuervorrichtung 2 zugeordneter Spannungsmesser 14
erfasst die vom Wandler 1 sekundédrseitig erzeugte Ist-Span-
nung Ujsc. Diese wird einerseits sowohl einem Reglereingang
E;; als auch dem Schwellwertmanipulator 8 und dem Steuermodul
10 sowie andererseits einem Signaleingang E4; der Schwell-
wertiberwachung 4 Uber ein Teilungs- und Schaltglied 16 zu-
gefihrt. Dem Spannungsregler R; wird Uber einen zweiten Re-
glereingang E;; eine Sollspannung Uge; zugefihrt. Ein Steuer-
ausgang A;; des Spannungsreglers R; ist an einen ersten
Schaltanschluss P; des Schaltelements 12 gefithrt. Ein zweiter
Schaltanschluss P; des Schaltelements 12 ist mit einem Sig-
nalausgang Aig; des Steuermoduls 10 verbunden. Ein Schalt-
oder Steuerausgang Aip; des Steuermoduls 10 wirkt auf ein Um-
schaltelement 18 des Schalters 12 zur Verbindung dessen
dritten Schaltanschlusses P; mit dem Schaltanschluss P; oder
P,. Der Schaltanschluss P; ist mit einem Reglereingang E,; des
Stromreglers R; verbunden, dessen weiterer Regeleingang Ei:
mit einem Strommesser 20 zur Erfassung des sekunddrseitigen
Ist-Stroms Iisr des Wandlers 1 verbunden ist. Ein Regleraus-
gang A,;; des Stromreglers R; ist mit einem Steuereingang Ei;

des Wandlers 1 verbunden.

Der Ist-Strom Iis: wird auRerdem einem Signaleingang E;gq; des
Steuermoduls 10 zugefihrt. Die Ist-Spannung U;s. wird dem
Steuermodul 10 Uber einen Signaleingang Eijg; zugefihrt. Ein
Steuerausgang Ajp; des Steuermoduls 10 ist mit einem Steuer-
eingang Eg; des Schwellwertmanipulators 8 verbunden, an des-
sen Signaleingang Eg; die Ist-Spannung U;sc gefihrt ist. Ein
Steuerausgang Ag; des Schwellwertmanipulators 8 ist an das
Teilungs- und Umschaltglied 16 oder an ein entsprechendes
Teilungs- oder Umschaltglied 22 gefihrt, dem ein eine maxima-
le Spannung Up.x reprédsentierender Referenzwert Uy zugefihrt
ist. Das Teilungs- und Umschaltglied 22 ist seinerseits an
einen Signaleingang E;: der Schwellwertlberwachung 4 gefiihrt.
Deren Steuerausgang A4, ist mit einem Schalt- oder Steuerein-

gang Ej; des Wandlers 1 verbunden.
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Bei eingeschaltetem Wandler 1 dient der Spannungsregler R;
der Steuervorrichtung 2 zur Regelung der Ausgangsspannung U,
Dazu fdhrt der Spannungsregler R; die sekunddrseitig erfasste
Ist-Spannung Uis: an die vorgegebene Sollspannung Ug.i; heran.
Dabel ist der Steuerausgang A; des Spannungsreglers R; lber
das Schaltelement 12 mit dem Reglereingang E;; des Stromreg-
lers R; verbunden. Dieser wiederum fihrt den sekundirseitig
erfassten Ist-Strom I;;. an einen vom Spannungsregler R; er-
zeugten und durch ein Stromsollwertsignal I reprdsentierten
Soll-Strom heran und generiert dazu eine StellgréRe Sy fir
den Wandler 1. Die Steuerung des Wandlers 1 erfolgt somit
nicht direkt lUber den ilbergeordneten Spannungsregelkreis,
sondern indirekt liber den untergeordneten Stromregelkreis.
Dadurch wird eine besonders hohe Regeldynamik und Regelstabi-
litdt einer durch den Spannungsregler R; und den Stromregler

R, gebildeten Kaskadenregelung erreicht.

Unabhdngig vom Schaltzustand des Wandlers 1 iberwacht die
durch den Komparator 4 reprédsentierte Schwellwertiiberwachung
die Ist-Spannung Uis: hinsichtlich einer Uberschreitung des
Referenzwertes Ug. Die Ist-Spannung U;s. wird dabei zweckm&fRi-
gerweise Uber das Teilungsglied 16 um einen Faktor ¢ herun-
tergeteilt, wobei 0 < ¢ £ 1 ist. Der Schwellwertiiberwachung 4
wird somit Uber dessen Signaleingang E;; ein Spannungswert Uy
mit Uy = ¢ - Ui zugefihrt. Der Referenzwert Uz entspricht
einer maximal zul&dssigen Ausgangsspannung U, mit U, = Upax =
Ur. Die Schwellwertiberwachung 4 vergleicht den Spannungswert
Uy mit dem Referenzwert Uz und generiert bei Uberschreiten
des Referenzwertes Ug ein Ausgangssignal S, als Ausldsekri-
terium zum Abschalten des Wandlers 1, das diesem liber dessen
Signaleingang E4; zugefihrt wird. Das Auslésekriterium ist
z.B. dann erfiillt, wenn die sekundirseitige Ausgangsspannung

U, die Bedingung erfiillt:

Ua = Ujist 2 Upax, wobel Upx z.B. 16V ist.
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Um innerhalb der Steuereinrichtung 2 und insbesondere inner-
halb der Schwellwertiberwachung 4 einen ,schlafenden Fehlexr®
erkennen zu kénnen, wird zyklisch oder bei bzw. vor jedem
Einschalten des Wandlers 1 eine Priifphase in Form eines vor-
zugswelise softwaremdffig realisierten Testprogramms T durch-
laufen, dessen einzelnen Programmschritte - beginnend mit ei-
nem Programmstart Tseare — in dem in FIG 2 gezeigten Flussdia-

gramm veranschaulicht sind.

Nach dem Programmstart Tsiarr vergleicht in einem ersten Pro-
grammschritt Ty das Steuermodul 10 die diesem iiber den Sig-
naleingang Eigp; zugeflhrte Ist-Spannung I;s. mit der auch im
Steuermodul 10 hinterlegten maximal zuldssigen Spannung Upax.
Ist die Ist-Spannung U;s: kleiner als die zuldssige Maximal-
spannung Upax, SO geht das Testprogramm zu einem Programm-
schritt T;;, andernfalls zu einem Programmschritt T,,. Bei
beiden Programmschritten T;; und Ty, wird mittels des Schalt-
moduls 10 das Umschaltelement 18 des Schalters 12 auf den mit
dem Signalausgang A;p; verbundenen Schaltanschluss P, umge-
schaltet und ein vom Schaltmodul 10 erzeugtes Testsignal Ip
an den Reglereingang E,;; des Stromreglers R, gefithrt. Das
Testsignal Ir reprédsentiert ein Stromsollwertsignal oder ei-
nen Soll-Strom, das bzw. der den Stromregler R; zum Einschal-
ten des Wandlers 1 veranlasst. Das Testsignal Ir wird auch

dann erzeugt, wenn der Wandler 1 bereits eingeschaltet ist.

In einem an den Programmschritt T;; anschiefenden Programm-
schritt T,3 vergleicht das Steuermodul 10 des Kontrollers 6
den erfassten Ist-Strom I;s. und/oder die erfasste Ist-Span-
nung Ujs: Mit einem Plausibilitdtskriterium, das im Ausfiih-
rungsbeispiel Null ist. Ist das Kriterium I;s. = 0, wenn der
Wandler 1 sekunddrseitig an eine Batterie oder eine Last an-
geschlossen ist, oder das Kriterium Uis: = 0, wenn der Wandler
1 sekunddrseitig nicht an eine Batterie oder an eine Last
angeschlossen ist, nicht erfillt, so erfolgt eine Fehlermel-
dung FMy. Diese zeigt einen Defekt der durch die Schwellwert-

Uberwachung 4 reprédsentierten Sicherheitseinrichtung an. An-
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dernfalls, d.h. bei Erfillung dieses Plausibilitadtskriteriums
ist keine detaillierte Aussage mdéglich, so dass dieser Pro-
grammpfad des Testprogramms T zum Programmstart Tgrare zuUrtick-
geht. Dabei ist von einer fehlerfreien Funktion der Sicher-
heitseinrichtung auszugehen, da entweder bei Ujsc 2 Upax der

Wandler 1 nicht arbeitet oder defekt ist.

Im parallelen Programmpfad vergleicht das Steuermodul 10 des
Kontrollers 6 in einem auf den Programmschritt T;; folgenden
Programmschritt Ti; die sekundédrseitig erfasste Ist-Spannung
Uist und/oder den sekunddrseitig erfassten Ist-Strom I;s. mit
einem weiteren Plausibilitdtskriterium. Dieses entspricht -
wie in dem Flussdiagramm gemdfs FIG 2 aufgefiihrt - demselben
Plausibilitdtskriterium, jedoch nach einer anderen Beziehung.
Ist Iijse > 0, wenn sekundédrseitig an den Wandler 1 eine Batte-
rie oder ein Last angeschlossen ist, oder Ui > 0, wenn keine
Batterie bzw. keine Last angeschlossen ist, so geht das Test-
programm T zu einem Programmschritt Tis. Andernfalls wird ei-

ne Fehlermeldung FM; generiert, die einen Defekt des Wandlers

1 anzeigt.

Ist das im Programmschritt Ti; geprlifte Plausibilitédtskrite-
rium erfillt, so erfolgt im Programmschritt Ti; eine Schwell-
wertmanipulation. Dazu wird vom Steuermodul 10 der Schwell-
wertmanipulator 8 aktiviert. Dieser fiihrt Ulber dessen Steu-
erausgang Ag; entweder an den Signaleingang E4; des Kompara-
tors 4 einen heraufgesetzten Spannungswert U’y mit U’y > Uy
oder an den Signaleingang E4; des Komparators 4 einen herab-
gesetzten Referenzwert U’z mit U’g < Ur. Die Schwellwertmani-
pulation mit einer Heraufsetzung des Spannungswertes Uy er-

folgt zweckmidfRigerweise nach der Beziehung:

Umax

ist

Uv=Uv- + Ax,
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wobeil Ax ein vorgebbarer Toleranzwert ist. Analog erfolgt
eine Schwellwertmanipulation durch Herabsetzen des Referenz-

wertes Uy zweckmédfRigerweise nach der Beziehung:

U ist

max

U'r = Ur- - Ax

Mit diesem Programmschritt T;4 erfolgt eine Zwangsabschaltung
des Wandlers 1, da durch die Schwellwertmanipulation das Aus-

l¢sekriterium zum Abschalten des Wandlers 1 erfillt ist.

Nach einer einstellbaren Wartezeit t geht das Programm T zu
einem Programmschritt T;s, in dem wiederum eine Plausibili-
tdtsabfrage erfolgt. Die Wartezeit t wird zweckmédRigerweise
derart eingestellt, dass das infolge der Schwellwertmanipula-
tion vom Komparator 4 ausgangsseitig erzeugte Abschaltsignal
S, am Steuereingang E;; des Wandlers 1 anliegt und dieser als

abgeschaltet anzusehen ist.

Im Programmschritt tis erfolgt wiederum die Plausibilit&tsab-
frage, ob die Ist-Spannung Ujs: das Kriterium Ujse = 0 und/oder
ob der Ist-Strom I;s: das Kriterium Iise = 0 erflillt. Ist die-
ses Plausibilitdtskriterium erfiillt, so ist der Wandler 1 in-
folge des durch die Schwellwertmanipulation zwangsweise ge-
nerierte Auslésekriteriums abgeschaltet und das Programm geht
zZu einem Programmschritt T;¢. Andernfalls erfolgt eine Feh-
lermeldung FMy, die einen Defekt der Schwellwertiberwachung 4

und damit der Sicherheitseinrichtung signalisiert.

In dem Programmschritt Ti¢ schaltet das Steuermodul 10 des
Kontrollers 6 einerseits die Schwellwertmanipulation 8 ab und
andererseits das Umschaltelement 18 des Schalters 12 vom
Schaltanschluss P, auf den Schaltanschluss P; um. Dadurch
wird die durch den Spannungsregler R; und den Stromregler R,
reprasentierté Kaskadenregelung und damit die bestimmungsge-
mdfle Steuerung des Wandlers 1 aktiviert. Die Abschaltung des

Schwellwertmanipulators 8 erfolgt durch dessen Ansteuerung
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vom Steuermodul 10, so dass der Schwellwertmanipulator 8 den
Signaleingang E4; des Komparators 4 auf den Spannungswert Uy
bzw. den Signaleingang E;; auf den Referenzwert Uz setzt. An-
schlieffend wird das Testprogramm T durch einen entsprechenden

Programmbefehl T.nga beendet.

Das Testprogramm T fiihrt somit eine Priifung der Funktionsféa-
higkeit der Schwellwertiberwachung 4 durch, indem hardware-
oder softwaremidffige Fehler innerhalb der Steuervorrichtung 2
erkannt werden. Darilber hinaus erméglicht das Testprogramm T
auch eine detaillierte Fehlererkennung des aus dem Wandler 1
und aus der Steuervorrichtung 2 gebildeten Leistungsversor-
gungssystems, indem zumindest zwischen einem fehlerhaften
Wandler 1 und einer fehlerhaften Schwellwertiiberwachung 4 -
und damit einer fehlerhaften Sicherheitseinrichtung 2 - un-

terschieden wird.

Diese Fehlermeldungen FM;,s koénnen zudem fiir eine zusdtzliche
Schaltfunktion herangezogen werden, wonach beispielsweise bei
Auftreten der einen Defekt der Schwellwertiberwachung 4 an-
zeigenden Fehlermeldung FM,; der Wandler 1 zwangsweise abge-
schaltet oder flur einen einstellbaren maximalen Zeitraum im
eingeschalteten Zustand gehalten wird. Die Fehlermeldungen
FM;, 4 k6nnen zudem als Warnsignale angezeigt oder als Steuer-
kriterium fir eine iUbergeordnete Regelung oder Steuerung her-

angezogen werden.
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Patentanspriliche

1. Verfahren zum Steuern eines Wandlers (1), der eine primdr-
seitige Eingangsspannung (U.) in eine sekundidrseitige Aus-
gangsspannung (U,) umwandelt, bei dem ein aus einer sekundar-
seitig erfassten Ist-Spannung (Ujs.) abgeleiteter Spannungs-
wert (Uy) mit einem Referenzwert (Uy) verglichen und bei
Uberschreiten des Referenzwertes (Ug) ein Steuersignal (Sa)
als Auslosekriterium zum Abschalten des Wandlers (1) erzeugt
wird, wobei wdhrend einer Priifphase der Spannungswert (Uy)
oder der Referenzwert (Ug) derart manipuliert wird, dass das

Ausldsekriterium erfillt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die sekundidrseitig er-
fasste Ist-Spannung (Uis:) und/oder ein sekunddrseitig erfass-
ter Ist-Strom (I;is) zur Prifung des vom Wandler (1) infolge

des Ausldésekriteriums eingenommenen Schaltzustandes herange-

zogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Manipulation
des Spannungswertes (Uy) bzw. des Referenzwertes (Ug) beendet

wird, wenn der Wandler (1) infolge des Auslésekriteriums ab-

geschaltet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem ein
Testsignal (Ir) zum Einschalten des Wandlers (1)erzeugt wird,
wobei die sekundédrseitig erfasste Ist-Spannung (Ujis:) und/oder
ein sekunddrseitig erfasster Ist-Strom (I;s.) zur Priifung des
vom Wandler (1) infolge des Testsignals (Ir) eingenommenen

Schaltzustandes herangezogen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem eine
Fehlermeldung (FM;,,) erzeugt wird, wenn der Wandler (1) w&h-

rend der Priifphase einen nicht plausiblen Schaltzustand ein-

nimmt.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei dem die
Ausgangsspannung (U,) durch eine Spannungsregelung (R;) ein-
gestellt wird, wobei aus einer Abweichung der erfassten Ist-

Spannung (Ujs:) von einer vorgegebenen Soll-Spannung (Usoi1)

eine StellgréRe (S,) fir den Wandler (1) ermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die StellgréRe (S,) aus
einer Abweichung eines sekunddrseitig erfassten Ist-Stroms
(Iise) von einem von der Spannungsregelung (R;) generierten

Soll-Strom (Ig) ermittelt wird.

8. Vorrichtung zum Steuern eines Wandlers (1), der eine pri-
médrseitige Eingangsspannung (Ue) in eine sekunddrseitige Aus-
gangsspannung (U,) umwandelt,

- mit einem ersten Regler (R;) zur Einstellung der Ausgangs-
spannung (U,),

- mit einem Spannungsmesser (14) zur Erfassung der sekundédr-
seitigen Ist-Spannung (Ujst),

- mit einer mit einem Steuereingang (E;;1) des Wandlers (1)
verbundenen Schalteinrichtung (4) zur Schwellwertiiberwa-
chung, die einen aus der Ist-Spannung (Uis) abgeleiteten
Spannungswert (Uy) mit einem Referenzwert (Ug) vergleicht
und bei Uberschreiten des Referenzwertes (Ugr) ein Steuer-
signal (Sa) als Auslésekriterium zum Abschalten des Wand-
lers (1) erzeugt, und

- mit einem mit der Schalteinrichtung (4) verbundenen
Schwellwertmanipulator (8) zum Heraufsetzen des Spannungs-
wertes (Uy) oder zum Herabsetzen des Referenzwertes (Ug)

derart, dass das Ausldsekriterium erfillt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, mit einem einen ersten Reg-
lereingang (E;1) und einen zweiten Reglereingang (E;;) auf-

weisenden zweiten Regler (R;) zur Einstellung des sekunddr-
seitigen Ausgangsstroms (I.), wobel der erste Reglereingang
(E2;) mit einem Strommesser (20) zur Erfassung des sekunddr-

seitigen Ist-Stroms (Ijs) verbunden und dem zweiten Regler-
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eingang (E;;) ein Steuerausgang (A;;) des ersten Reglers (R;)

zuschaltbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, mit einem Steuermodul
(10) mit einem ersten Steuereingang (Ejg;) flr die sekundédr-
seitig erfasste Ist-Spannung (Ujse) und mit einem zweiten
Steuereingang (Eip;) flir einen sekundérseitig erfassten Ist-
Strom (Ujs:) sSowie mit einem Signalausgang (Ajp;) und mit einem
Steuerausgang (Aip;), der mit einem Schaltelement (12) zum
Aufschalten eines am Signalausgang (Aj;p1) anstehenden Test-

signals (Ir) auf einen Steuereingang (E;;) des Wandlers (1)

verbunden ist.
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Fig. 2
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