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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Bestimmen, ob ein La-
dedraht (4) gebrochen ist, der eine Verbindung zwischen ei-
ner Batterie (5) und einem Generator (3) herstellt, wobei der
Generator (3) einen Transistor (335) und eine Spannungs-
steuerschaltung (332) enthält, und eine durch magnetische
Flüsse erzeugte Spannung ausgibt, wobei die magneti-
schen Flüsse in dem Generator (3) basierend auf einen
Erregerstrom erzeugt werden, wobei die Spannungssteu-
erschaltung (332) ein Spannungs-Steuersignal zum Steu-
ern eines Tastverhältnisses des Transistors (335) basie-
rend auf einer Mehrzahl von Befehlswerten ausgibt, sodass
der Erregerstrom basierend auf dem gesteuerten Tastver-
hältnis gesteuert wird und zu dem Generator (3) zugeführt
wird, wobei der Generator (3) so konfiguriert ist, um die Bat-
terie (5) über den Ladedraht (4) basierend auf dem gesteu-
erten Erregerstrom zu laden, welches Verfahren die folgen-
den Schritte umfaßt:
Messen einer Spannung der Batterie (5);
Detektieren eines Werts von wenigstens dem Tastverhält-
nis des Transistors (335) und/oder einem Tastverhältnis
des Spannungs-Steuersignals, wobei sowohl das Tastver-
hältnis des Transistors (335) als auch das Tastverhältnis
des Spannungs-Steuersignals eine Betriebsrate des Gene-
rators (3) darstellen; und
Bestimmen, daß der Ladedraht (4) gebrochen ist, wenn
die gemessene Batteriespannung niedriger liegt als eine
vorbestimmte Schwellenwert-Spannung und der detektier-
te Wert von wenigstens dem Tastverhältnis des Transistors
(335) und/oder dem ...
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Systeme
und Verfahren, um zu bestimmen, ob ein Ladedraht
gebrochen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine Batterie, die beispielsweise in einem
Fahrzeug installiert ist, und ein Generator zum La-
den der Batterie sind über ein Ladekabel angeschlos-
sen. Als herkömmliche Batterie-Ladevorrichtungen,
die einen Bruch in dem Ladekabel detektieren kön-
nen, sind vielfältige Typen dieser Vorrichtungen gut
bekannt.

[0003] Als ein Beispiel von herkömmlichen Batte-
rie-Ladevorrichtungen gilt ein Spannungsregulierge-
rät zum Laden von Generatoren, welches in der
US 4 618 811 A, entsprechend der ungeprüften ja-
panischen Patentveröffentlichung JP S59 148 538 A,
offenbart ist. Als ein Beispiel von herkömmlichen Bat-
terie-Ladevorrichtungen ist ein Batterie-Wiederlade-
system für Motorfahrzeuge in der US 5 151 646 A,
entsprechend der ungeprüften japanischen Patent-
veröffentlichung JP H04-222 426 A, offenbart.

[0004] Das Spannungsreguliergerät, welches in der
zuvor genannten Veröffentlichung offenbart ist, ist
mit einem Ladegenerator und einem Spannungsre-
gulator ausgestattet. Der Ladegenerator umfaßt ei-
nen Wechselstromgenerator und eine Gleichrichter-
schaltung. Der Ausgangsanschluß der Gleichrichter-
schaltung ist über ein Ladekabel mit einer Batterie
verbunden. Der Spannungsregulator besitzt L- und
S-Anschlüsse, wobei der L-Anschluß desselben mit
dem Ausgangsanschluß der Gleichrichterschaltung
verbunden ist, und der S-Anschluß desselben mit
dem positiven Anschluß der Batterie verbunden ist.

[0005] Die Spannungsreguliervorrichtung reguliert
die Ausgangsspannung des Ladegenerators basie-
rend auf den Spannungen an dem L-Anschluß und
dem S-Anschluß. Die Spannungsreguliervorrichtung
bestimmt auch, daß das Ladekabel gebrochen ist,
wenn die Differenz zwischen der Spannung an dem
L-Anschluß und derjenigen an dem S-Anschluß ei-
nen vorbestimmten Wert überschreitet, wodurch der
Betrieb des Ladegenerators angehalten wird und ein
Alarmsignal erzeugt wird.

[0006] Darüber hinaus ist ein Batterie-Wiederlade-
system für ein Fahrzeug in der letztgenannten Veröf-
fentlichung offenbart, welches einen Stromgenerator,
einen Schalter, eine Anzeigelampe und einen Span-
nungsregulator enthält. Der Stromgenerator enthält
einen Wechselstromgenerator und einen zugeord-
neten Gleichrichter, dessen Ausgangsanschluß mit

dem positiven Anschluß einer Batterie über ein An-
schlußkabel verbunden ist.

[0007] Der Spannungsregulator ist mit ersten und
zweiten Eingangsanschlüssen A und L ausgestattet,
wobei der erste Eingangsanschluß A mit dem Aus-
gangsanschluß des Stromgenerators verbunden ist,
der zweite Eingangsanschluß mit dem positiven An-
schluß der Batterie über den Schalter und die Lampe
verbunden ist.

[0008] Der Spannungsregulator reguliert die Aus-
gangsspannung des Stromgenerators basierend auf
dem Potential an dem ersten Eingangsanschluß A
und demjenigen des zweiten Eingangsanschlusses
L. Der Spannungsregulator bestimmt auch, daß das
Verbindungskabel einen Bruch aufweist, wenn die
Potentialdifferenz zwischen dem Potential an dem
ersten Eingangsanschluß A und demjenigen an dem
zweiten Eingangsanschluß L größer ist als ein im vor-
aus erstellter Bezugswert, wodurch die Lampe zum
Leuchten veranlaßt wird, um die Unterbrechung der
Verbindung zwischen der Batterie und dem Stromge-
nerator anzuzeigen.

[0009] Um eine Umweltverschmutzung durch Fahr-
zeuge und den Energieverbrauch derselben zu re-
duzieren, wurde eine Fahrzeugsteuerung integriert.
Wenn beispielsweise eine integrierte Fahrzeugsteue-
rung bei einem Batterie-Ladesystem angewendet
wird, optimiert die integrierte Fahrzeugsteuerung die
Wechselstromgenerator-Ausgangsgröße oder -Aus-
gangsleistung, wenn eine Maschine im Leerlauf läuft,
um die Emissionen zu regulieren. Die integrierte
Fahrzeugsteuerung reguliert auch die Wechselstrom-
generator-Ausgangsgröße oder -Ausgangsleistung
während der Beschleunigung und Verzögerung, um
den Energieverbrauch der elektrischen Fahrzeuglas-
ten zu steuern oder zu regeln. Die integrierte Fahr-
zeugsteuerung verwendet eine Vielzahl an ECUs
(elektronische Steuereinheiten), und zwar als exter-
ne Steuereinheiten, verwendet auch vielfältige Sen-
soren, die daran angeschlossen sind, und Stellglie-
der, deren Operationen durch die ECUs gesteuert
werden.

[0010] Um eine effiziente integrierte Fahrzeugsteue-
rung zu erreichen, wurden eine Vielzahl an Da-
tenkommunikations-Steuerverfahren zwischen den
ECUs (externen Steuereinheiten) und einem Wech-
selstromgenerator entwickelt.

[0011] Ein herkömmliches Beispiel der Daten-
kommunikations-Steuerverfahren zwischen ECUs
und einem Wechselstromgenerator ist in der
ungeprüften japanischen Patentveröffentlichung
JP 2002-325 085 A offenbart. Das in der Veröf-
fentlichung offenbarte Kommunikationsverfahren er-
stellt Busleitungsverbindungen zwischen den ECUs
und einem Wechselstromgenerator und ermöglicht
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es den ECUs, eine Vielzahl an Informationscodes mit
dem Wechselstromgenerator über die Busleitungen
auszutauschen.

[0012] Wenn Datenkommunikations-Steuerverfah-
ren bei Kommunikationen zwischen einem Ladege-
nerator und einem Spannungsregulator eines Span-
nungsreguliergerätes angewendet werden, ist es
erforderlich, die Wechselstromgenerator-Ausgangs-
größe oder -Ausgangsleistung in einen Informations-
code (digitalen Wert) umzuwandeln. Wenn in ähn-
licher Weise Datenkommunikations-Steuerverfahren
bei Kommunikationen zwischen einem Stromgene-
rator und einem Spannungsregulator eines Batterie-
Wiederladesystems für Automobile eingesetzt wer-
den, ist es auch erforderlich, die Ausgangsgröße des
Stromgenerators in einen Informationscode (digitalen
Wert) umzuwandeln.

[0013] Um aus diesen Gründen die Datenkommu-
nikations-Steuerverfahren zu verwenden, muß der
Wechselstromgenerator oder der Stromgenerator ei-
ne A/D (Analog-zu-Digital)-Wandlerschaltung aufwei-
sen, um die Ausgangsgröße des Wechselstromge-
nerators oder des Stromgenerators in einen Informa-
tionscode umzuwandeln. Die Installation eines A/D-
Umsetzers in einem Wechselstromgenerator oder in
einem Stromgenerator kann jedoch zur Erhöhung der
Schaltungsgröße des Wechselstromgenerators oder
des Stromgenerators beitragen, was dazu führt, daß
das Spannungsreguliergerät und das Batterie-Wie-
derladesystem in der Größe und hinsichtlich der Kos-
ten anwächst.

[0014] Aus der EP 1 093 205 A2 ist eine Vorrich-
tung zur Erkennung einer Unterbrechung der Leitung
zwischen einem Generator und einer Batterie eines
Kraftfahrzeugs bekannt. Bei der Vorrichtung kommu-
niziert der Generator über eine Schnittstelle mit ei-
nem Steuergerät für Motor- oder Fahrzeugfunktio-
nen vorzugsweise bidirektional. Über die Schnittstelle
wird einerseits der Generator gesteuert und anderer-
seits die Last des Generators an der Klemme abge-
fragt. Da das Steuergerät aus anderen Betriebsgrün-
den bereits die Bordnetzspannung kennt, kann diese
Spannung mit dem Sollwert für den Generator vergli-
chen werden. Eine zusätzlich Sense-Leitung, wie sie
beim Stand der Technik verwendet wird, ist nicht er-
forderlich. Je nach Ergebnis des Vergleichs wird eine
entsprechende Anzeige gesteuert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung wurde vor dem
oben erläuterten Hintergrund entwikkelt, so daß we-
nigstens eine bevorzugte Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung ein Batterie-Ladesystem mit ei-
ner einfachen Konstruktion betrifft, welches dazu be-
fähigt ist, einen Bruch in einem Ladekabel zu de-
tektieren, welches zwischen einem Generator und

einem Spannungsregulator angeschlossen ist, und
zwar ohne die Verwendung von A/D-Umsetzern.

[0016] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird jeweils durch die unabhängigen Ansprüche ge-
löst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteransprüchen angegeben.

[0017] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Verfahren geschaffen, um zu bestim-
men, ob ein Ladedraht gebrochen ist, der eine Ver-
bindung zwischen einer Batterie und einem Genera-
tor herstellt. Der Generator ist so konfiguriert, um die
Batterie über den Ladedraht zu laden. Das Verfahren
umfaßt das Messen einer Spannung der Batterie, De-
tektieren einer Betriebsrate des Generators und Be-
stimmen, daß der Ladedraht gebrochen ist, wenn die
gemessene Batteriespannung niedriger ist als eine
vorherbestimmte Schwellenwertspannung, und wenn
die detektierte Betriebsrate des Generators niedriger
liegt als ein vorherbestimmter Schwellenwert.

[0018] Gemäß einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren geschaffen, um zu
bestimmen, ob ein Ladedraht gebrochen ist, der eine
Verbindung zwischen einer Batterie und einem Ge-
nerator herstellt, bei dem der Generator so konfigu-
riert ist, um die Batterie über den Ladedraht zu laden.
Das Verfahren umfaßt das Bestimmen, ob die Batte-
rie entladen ist, und das Detektieren einer Betriebs-
rate des Generators. Das Verfahren umfaßt auch das
Bestimmen, daß der Ladedraht gebrochen ist, wenn
bestimmt wird, daß die Batterie sich im Entladezu-
stand befindet und wenn die detektierte Betriebsrate
innerhalb eines vorbestimmten Bereiches liegt, wo-
bei der vorbestimmte Bereich durch einen ersten obe-
ren Grenz-Schwellenwert und einen unteren Grenz-
Schwellenwert bestimmt ist.

[0019] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein System geschaffen, um zu be-
stimmen, ob ein Ladedraht gebrochen ist, der eine
Batterie mit einem Generator verbindet. Der Genera-
tor ist so konfiguriert, um die Batterie über den Lade-
draht zu laden. Das System umfaßt eine erste Ein-
heit, die so konfiguriert ist, um eine Spannung der
Batterie zu messen, und enthält eine zweite Einheit,
die so konfiguriert ist, um eine Betriebsrate des Ge-
nerators zu detektieren. Das System enthält auch ei-
ne dritte Einheit, die so konfiguriert ist, um zu bestim-
men, daß der Ladedraht gebrochen ist, wenn die ge-
messene Batteriespannung niedriger liegt als ein vor-
herbestimmter Schwellenwert und die detektierte Be-
triebsrate des Generators niedriger liegt als ein vor-
herbestimmter Schwellenwert.

[0020] Gemäß einem noch weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung wird ein System geschaffen, um
zu bestimmen, ob ein Ladedraht gebrochen ist, der
eine Verbindung zwischen einer Batterie und einem
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Generator herstellt. Der Generator ist so konfiguriert,
um die Batterie über den Ladedraht zu laden. Das
System enthält eine erste Einheit, die so konfiguriert
ist, um zu bestimmen, ob die Batterie sich im Entla-
dezustand befindet, und enthält eine zweite Einheit,
die so konfiguriert ist, um eine Betriebsrate des Ge-
nerators zu detektieren. Das System enthält auch ei-
ne dritte Einheit, die dafür konfiguriert ist, um zu be-
stimmen, daß der Ladedraht gebrochen ist, wenn be-
stimmt wird, daß sich die Batterie im Entladezustand
befindet und wenn die detektierte Betriebsrate inner-
halb eines vorbestimmten Bereiches liegt. Der vor-
bestimmte Bereich wird durch einen oberen Grenz-
Schwellenwert und einen unteren Grenz-Schwellen-
wert definiert.

[0021] Gemäß einem noch weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung wird ein Batterie-Ladesystem
geschaffen. Das Batterie-Ladesystem enthält eine
Batterie, einen Generator und einen Ladedraht, der
eine Verbindung zwischen der Batterie und dem Ge-
nerator herstellt. Der Generator ist so konfiguriert, um
die Batterie über den Ladedraht zu laden. Das Bat-
terie-Ladesystem enthält auch eine erste Einheit, die
so konfiguriert ist, um eine Spannung der Batterie zu
messen, und eine zweite Einheit, die so konfiguriert
ist, um eine Betriebsrate des Generators zu detektie-
ren. Das Batterie-Ladesystem enthält ferner eine drit-
te Einheit, die so konfiguriert ist, um zu bestimmen,
daß der Ladedraht gebrochen ist, wenn die gemes-
sene Batteriespannung niedriger liegt als eine vor-
herbestimmte Schwellenwertspannung und die de-
tektierte Betriebsrate des Generators niedriger liegt
als ein vorherbestimmter Schwellenwert.

[0022] Gemäß einem noch weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung wird ein Batterie-Ladesystem
geschaffen. Das Batterie-Ladesystem enthält eine
Batterie, einen Generator und einen Ladedraht, der
die Batterie mit dem Generator verbindet. Der Ge-
nerator ist so konfiguriert, um die Batterie über den
Ladedraht zu laden. Das Batterie-Ladesystem ent-
hält ferner eine erste Einheit, die so konfiguriert ist,
um zu bestimmen, ob die Batterie sich im Entladezu-
stand befindet, und enthält eine zweite Einheit, die so
konfiguriert ist, um eine Betriebsrate des Generators
zu detektieren. Darüber hinaus enthält das Batterie-
Ladesystem auch eine dritte Einheit, die so konfigu-
riert ist, um zu bestimmen, daß der Ladedraht gebro-
chen ist, wenn bestimmt wird, daß sich die Batterie
im Entladezustand befindet und die detektierte Be-
triebsrate innerhalb eines vorbestimmten Bereiches
liegt. Der vorbestimmte Bereich wird durch einen obe-
ren Grenz-Schwellenwert und einen unteren Grenz-
Schwellenwert festgelegt.

Figurenliste

[0023] Andere Ziele und Aspekte der Erfindung er-
geben sich aus der folgenden Beschreibung von Aus-

führungsformen unter Hinweis auf die beigefügten
Zeichnungen. In diesen zeigen:

Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm, welches sche-
matisch ein Beispiel einer Schaltungsstruktur
eines Batterie-Ladesystems gemäß einer ers-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung veranschaulicht;

Fig. 2 ein Flußdiagramm, welches schematisch
ein Beispiel von Operationen des Batterie-La-
desystems wiedergibt, welches in Fig. 1 veran-
schaulicht ist;

Fig. 3 ein Flußdiagramm, welches schematisch
ein Beispiel von Operationen eines Batterie-La-
desystems gemäß einer zweiten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt;

Fig. 4 ein Schaltungsdiagramm, welches sche-
matisch ein Beispiel einer Schaltungsstruktur
eines Batterie-Ladesystems gemäß einer drit-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

Fig. 5 ein Flußdiagramm, welches schematisch
ein Beispiel von Operationen des Batterie-La-
desystems wiedergibt, welches in Fig. 4 veran-
schaulicht ist;

Fig. 6 ein Schaltungsdiagramm, welches sche-
matisch ein Beispiel der Schaltungsstruktur ei-
nes Batterie-Ladesystems gemäß einer vierten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung
veranschaulicht;

Fig. 7 ein Flußdiagramm, welches schematisch
ein Beispiel von Operationen des Batterie-Lade-
systems wiedergibt, welches in Fig. 6 dargestellt
ist;

Fig. 8 ein Flußdiagramm, welches schematisch
ein Beispiel von Operationen eines Batterie-La-
desystems gemäß einer fünften Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt; und

Fig. 9 ein Flußdiagramm, welches schematisch
ein Beispiel von Operationen eines Batterie-La-
desystems gemäß einer sechsten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON
AUSFÜHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0024] Es werden nun Ausführungsformen der vor-
liegenden Erfindung im Folgenden unter Hinweis auf
die beigefügten Zeichnungen beschrieben. Bei jeder
Ausführungsform ist die vorliegende Erfindung bei ei-
nem Batterie-Ladesystem zum Laden einer Batterie
angewendet, die in einem Fahrzeug installiert ist.

ERSTE AUSFÜHRUNGSFORM

[0025] Ein Beispiel einer Schaltungsstruktur eines
Batterie-Ladeystems 1 gemäß der ersten Ausfüh-



DE 10 2005 056 069 B4    2019.01.10

5/38

rungsform ist in Fig. 1 veranschaulicht, und ein Bei-
spiel von Operationen des Batterie-Ladesystems 1
zum Detektieren eines Bruches in einem Ladedraht
4 ist in Fig. 2 wiedergegeben.

[0026] Gemäß den Fig. 1 und Fig. 2 ist das Batterie-
Ladesystem 1 in einem Fahrzeug, wie beispielsweise
einem Automobil installiert, in welchem wenigstens
eine elektrische Last 6 und eine Batterie 5 installiert
sind.

[0027] Das Batterie-Ladesystem 1 enthält eine Steu-
ereinheit 2 und einen Wechselstromgenerator 3 als
Generator 3 für Fahrzeuge. Die Steuereinheit 2 ist au-
ßerhalb oder an der Außenseite des Wechselstrom-
generators 3 gelegen. Der Wechselstromgenerator 3
ist mit einem Ausgangsanschluß ausgestattet, der mit
dem positiven Anschluß oder der positiven Klemme
der Batterie 5 über das Ladekabel 4 verbunden ist.
Die positive Anschlußklemme der Batterie 5 ist mit
der elektrischen Last 6 verbunden. Eine andere bzw.
wenigstens eine elektrische Last 7 ist direkt mit dem
Ausgangsanschluß des Wechselstromgenerators 3
verbunden.

[0028] Die externe Steuereinheit 2 ist dafür ausge-
legt, um eine Vielzahl an Ziel-Befehlswerten zu be-
stimmen, die für die Steuerung des Wechselstromge-
nerators 3 erforderlich sind. Die externe Steuereinheit
2 ist auch dafür ausgelegt, um einen Bruch in dem La-
dedraht 4 zu detektieren und Fehler in dem Wechsel-
stromgenerator zu detektieren, wodurch dieser ge-
schützt wird und ein Alarm erzeugt werden kann.

[0029] Spezifischer ausgedrückt ist die externe
Steuereinheit 2 mit einem Ziel-Befehlswert-Einstell-
modul 20, einer Kommunikations-Kopplungselektro-
nik (COM.IF) 21 und einem Betriebsraten-Einstellmo-
dul 22, einem Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmodul
23, einem Alarm-Einstellmodul 24, einer Alarm-Steu-
erschaltung 25 und einer Maschinen-Steuerschal-
tung 26 ausgestattet.

[0030] Die externe Steuereinheit 2 kann für einen Mi-
krocomputer und für periphere Schaltungskommuni-
kationen mit demselben ausgelegt sein. Bei dieser
Konstruktion kann jedes der Module und können die
Schaltungen der externen Steuereinheit 2 an funk-
tionelle Module angepaßt sein oder als solche aus-
gelegt sein, die durch Operationen des Mikrocompu-
ters vorgesehen werden, und zwar in Einklang mit
Programmen, die in einem Speicher installiert bzw.
gespeichert sind, und wobei die peripheren Schal-
tungen und/oder Hardware-Module durch den Mikro-
computer steuerbar sind. Darüber hinaus kann die
externe Steuereinheit 2 auch für integrierte Digital-/
Analog-Schaltungen ausgelegt sein, und zwar ent-
sprechend den Modulen und den Schaltungen der-
selben.

[0031] Das Zielbefehl-Einstellmodul 20 arbeitet in
solcher Weise, daß es die Eigenschaften des Fahr-
zeugs und Eigenschaften von jeder der elektrischen
Lasten 6 und 7 mit vorbestimmten Bezugswerten ver-
gleicht, um eine Vielzahl an Ziel-Befehlswerten zu er-
mitteln, die zum Steuern des Wechselstromgenera-
tors 3 erforderlich sind, basierend auf den Vergleich-
sergebnissen und auf Daten, die angeben, ob der
Ladedraht 4 gebrochen ist. Die Eigenschaften des
Fahrzeugs umfassen eine Spannung der Batterie 5,
eine Maschinendrehzahl und Antriebszustände (Be-
schleunigung/Verzögerung) und solche von jeder der
elektrischen Lasten 6 und 7, d.h. den Zustand von
jeder der Lasten 6 und 7. Diese Eigenschaften des
Fahrzeugs und von jeder elektrischen Last werden
gefühlt und/oder durch entsprechende Sensoren SE
gemessen. Die Sensoren SE sind in dem Fahrzeug
installiert, um die entsprechenden Eigenschaften zu
fühlen und/oder zu messen. Die gemessenen Eigen-
schaften der Sensoren SE werden von diesen aus zu
der externen Steuereinheit 2 gesendet (dem Zielbe-
fehl-Einstellmodul 20).

[0032] Die Zielbefehlswerte umfassen einen Regu-
lierspannungs-Befehlswert, der dazu erforderlich ist,
um die Ausgangsgröße (den Ausgangsgleichstrom
bzw. Gleichspannung) des Wechselstromgenerators
3 zu bestimmen, und umfassen einen Erregerstrom-
Befehlswert, der dazu erforderlich ist, um einen Er-
regerstrom (Feldstrom) durch wenigstens eine Feld-
wicklung (Erregerwicklung) 30 fließen zu lassen.
Der Ziel-Befehlswert umfaßt auch einen Stromgrenz-
Tastverhältnis-Befehlswert, der dazu erforderlich ist,
um den Feldstrom zu begrenzen, der durch die Feld-
wicklung 30 hindurch fließt, und umfaßt einen gradu-
ellen Änderungssteuerzeit-Befehlswert, der dafür er-
forderlich ist, um eine Periode für ein graduelles Än-
dern des Feldstromes zu bestimmen.

[0033] Das Ziel-Befehlswert-Einstellmodul 20 ist
auch dafür ausgelegt, um eine Vielzahl an Ziel-
Befehlswerten in Informationscodes (eine Vielzahl
an Teilen von digitalen Daten) umzuwandeln, die
vorbestimmte Kommunikationsprozeduren zwischen
dem Wechselstromgenerator 3 und der externen
Steuereinheit 2 erfüllen, so daß dadurch die um-
gewandelten Ziel-Befehlswerte zu der Kommunika-
tions-Kopplungselektronik 21 weitergeleitet werden
können. Das Ziel-Befehlswert-Einstellmodul 20 ist
ferner dafür ausgelegt, um den Regulierspannung-
Befehlswert und den Stromgrenz-Tastverhältnis-Be-
fehlswert zu dem Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmo-
dul 23 weiterzuleiten, und um die Vielzahl an Ziel-
Befehlswerten zu der Maschinensteuerschaltung 26
weiterzuleiten.

[0034] Die Kommunikations-Kopplungselektronik 21
(Interface) ist dafür ausgelegt, um die Informations-
codes zu empfangen, die von dem Ziel-Befehlswert-
Einstellmodul 20 durchgelassen werden, und um die-
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se zu dem Wechselstromgenerator 3 im Einklang
mit den Kommunikationsprozeduren zu senden. Die
Kommunikations-Kopplungselektronik 21 ist auch da-
für ausgelegt, um Informationscodes zu empfangen,
die von dem Wechselstromgenerator 3 gesendet
werden, und zwar als Antwort auf eine Anfrage, die
durch die Steuereinheit 2 erzeugt wird, um dadurch
diese sowohl zu dem Betriebsrate-Einstellmodul 22
als auch dem Alarm-Einstellmodul 24 weiterzuleiten.

[0035] Das Betriebsrate-Einstellmodul 22 ist dafür
ausgelegt, um eine Betriebsrate des Wechselstrom-
generators 3 aus den Informationscodes zu extra-
hieren, die durch die Kommunikations-Kopplungs-
elektronik 21 empfangen werden; es wird die extra-
hierte Operationsrate des Wechselstromgenerators
3 durch eine Operationsrate-Detektorschaltung 338
detektiert, die im Folgenden beschrieben wird. Das
Operationsrate-Einstellmodul 22 ist auch dafür aus-
gelegt, um die extrahierte Operations- oder Betriebs-
rate des Wechselstromgenerators 3 zu dem Lade-
draht-Bruch-Bestimmungsmodul 23 und der Maschi-
nensteuerschaltung 26 weiterzuleiten.

[0036] Das Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmodul
23 ist dafür ausgebildet, um zu bestimmen, ob der
Ladedraht 4 gebrochen ist, basierend auf einem
Regulierspannung-Befehlswert und dem bestimmten
Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehlswert, der Span-
nung der Batterie 5, der extrahierten Betriebsrate
des Wechselstromgenerators 3, einem vorbestimm-
ten annehmbaren Spannungsabfall und einem zuläs-
sigen Tastverhältnis.

[0037] Das Alarm-Einstellmodul 24 ist dafür ausge-
bildet, um Informationen zu extrahieren, die ange-
ben, ob der Wechselstromgenerator 3 fehlerhaft ist,
und zwar anhand von Informationscodes, die durch
die Kommunikations-Kopplungselektronik 21 emp-
fangen werden. Das Alarm-Einstellmodul 24 ist auch
dafür ausgebildet, um zu bestimmen, ob ein Fehler
in dem Wechselstromgenerator 3 zu detektieren ist,
basierend auf den extrahierten Informationen. Das
Alarm-Einstellmodul 24 ist dafür ausgebildet, um das
Bestimmungsergebnis zu der Alarm-Steuerschaltung
25 weiterzuleiten.

[0038] Die Alarm-Steuerschaltung 25 ist so konfi-
guriert, daß dann, wenn das Bestimmungsergeb-
nis, welches von dem Alarm-Einstellmodul 24 wei-
tergeleitet wird, einen Wechselstromgenerator-Feh-
ler als gefunden angibt, vorbestimmte Operationen
ausführt, um das Batterieladesystem 1 zu schützen,
und ein Alarmsignal an eine Warnvorrichtung (nicht
gezeigt) ausgibt.

[0039] Die Maschinensteuerschaltung 26 ist so kon-
figuriert, um die Maschine basierend auf den Eigen-
schaften des Fahrzeugs und von jeder der elektri-
schen Lasten 6 und 7 zu steuern, ebenso basierend

auf der Vielzahl der Ziel-Befehlswerte, die durch das
Ziel-Befehlswert-Einstellmodul 20 eingestellt wurden,
und basierend auf der Betriebsrate, die durch das Be-
triebsrate-Einstellmodul 22 bestimmt wurde. Die Ei-
genschaften umfassen auch die Maschinendrehzahl,
die Antriebszustände und den Zustand von jeder der
Lasten 6 und 7.

[0040] Der Wechselstromgenerator 3 arbeitet in sol-
cher Weise, um eine stabilisierte Gleichspannung
zum Laden der Batterie 5 auszugeben, um dadurch
der elektrischen Last 6 Energie zuzuführen und um
die Ausgangs-Gleichspannung der elektrischen Last
7 direkt zuzuführen, die daran angeschlossen ist, ba-
sierend auf der Vielzahl der Ziel-Befehlswerte, die
durch die Steuereinheit 2 vorgesehen werden.

[0041] Spezifischer ausgedrückt enthält der Wech-
selstromgenerator 3 Erregerwicklungen 30, Dreipha-
senwicklungen (Statorwicklungen) 31, einen Gleich-
richter 32 und einen Controller 33.

[0042] Die Feldwicklung (Erregerwicklung) 30 ist um
einen Rotor (nicht gezeigt) gewikkelt. Der Rotor ist an
eine Kurbelwelle der Maschine gekoppelt, und zwar
über einen Riemen, um sich damit zu drehen. Wenn
ein Feldstrom an die Feldwicklung 30 des Rotors an-
gelegt wird, der sich dreht, erzeugt die sich drehen-
de Feldwicklung 30 magnetische Flüsse. Ein Ende
der Feldwicklung 30 ist mit der Batterie 5 und dem
Controller 33 über den Ladedraht 4 angeschlossen,
und das andere Ende der Feldwicklung 30 ist mit dem
Controller 33 verbunden.

[0043] Die Dreiphasenwicklungen (Statorwicklun-
gen) 31 sind um einen Stator (nicht gezeigt) gewi-
ckelt, der den Rotor umschließt. Die durch die Feld-
wicklung 30 erzeugten Magnetflüsse umfassen einen
Dreiphasen-Wechselstrom (AC) bzw. Spannung in
den Statorwicklungen 31.

[0044] Der Gleichrichter 32 ist dafür ausgelegt, um
die induzierte Dreiphasen-Wechselstromspannung in
den Statorwicklungen 31 in eine Gleichspannung ge-
mäß einer Vollweg-Gleichrichtung gleichzurichten.

[0045] Spezifischer ausgedrückt ist der Gleichrich-
ter 21 beispielsweise aus ersten bis sechsten Dioden
32a - 32f gemäß einer Brückenschaltung zusammen-
gesetzt. Die Kathode von jeder der spannungsmäßig
hoch liegenden Diodenzeiten der Dioden 32a - 32c
der Dreiphasenbrücke ist mit der Batterie 5 über den
Ladedraht 4 verbunden, und die Anode von jeder der
Dioden 32d - 32f auf der spannungsmäßig niedrigen
Seite ist mit dem Körper des Fahrzeugs verbunden,
um geerdet oder mit Masse verbunden zu werden.

[0046] Der Controller 33 ist dafür ausgelegt, um den
Feldstrom (Erregerstrom) basierend auf der Vielzahl
der Ziel-Befehlswerte zu steuern oder zu regeln, um
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die Gleichspannung zu steuern oder zu regeln, die
von dem Generator 3 ausgegeben wird.

[0047] Spezifischer ausgedrückt enthält der Control-
ler 33 ein Kommunikations-Interface 330, eine Ziel-
Befehlswert-Einstelleinheit 331, eine Spannungs-
Steuerschaltung 332, eine Strom-Steuerschaltung
333, eine UND-Schaltung 334 und einen Tran-
sistor, wie beispielsweise einen NPN-Bipolar-Tran-
sistor 335. Der Controller 33 enthält auch einen
Widerstand 336 zum Detektieren des Erregerstro-
mes, eine Schwungraddiode 337, eine Betriebs-
rate-Detektorschaltung 338, eine Betriebsrate-Ein-
stelleinheit 339, eine Eigen-Fehlerdiagnoseschaltung
340, eine Wechselstromgenerator-Fehlerdiagnose-
schaltung 341 und eine Alarm-Einstelleinheit 342.

[0048] Der Controller 33 kann als ein Mikrocompu-
ter ausgelegt sein und kann periphere Schaltungen
aufweisen, die mit diesem kommunizieren, so daß je-
de der Einheiten und der Schaltungen des Control-
lers 33 so ausgelegt sein kann, um als Module zu
funktionieren, die durch Operationen des Mikrocom-
puters vorgesehen werden, und zwar im Einklang mit
Programmen, die in einem Speicher desselben instal-
liert sind, und im Einklang mit peripheren Schaltun-
gen und/oder Hardware-Modulen, die durch den Mi-
krocomputer gesteuert werden. Darüber hinaus kann
der Controller 33 für Digital-/ Analog-Integrierschal-
tungen ausgelegt sein, entsprechend den Modulen
und den Schaltungen desselben.

[0049] Das Kommunikations-Interface 330 ist dafür
ausgebildet, um die Informationscodes zu empfan-
gen, die von der Steuereinheit 3 gesendet werden,
und um diese zu der Ziel-Befehlswert-Einstelleinheit
331 weiterzuleiten. Das Kommunikations-Interface
330 ist auch dafür ausgelegt, um zu der Steuereinheit
2 bei den Kommunikationsprozeduren Informations-
codes zu senden, und zwar entsprechend den Be-
triebsraten des Wechselstromgenerators 3, die durch
die Betriebsrate-Einstelleinheit 339 eingestellt wur-
den, und entsprechend den Informationen, die ange-
ben, ob der Wechselstromgenerator 3 defekt ist, die
durch die Alarm-Einstelleinheit 342 eingestellt wer-
den.

[0050] Die Ziel-Befehlswert-Einstelleinheit 331 um-
faßt eine Funktion gemäß einem Extrahieren ei-
ner Vielzahl von Ziel-Befehlswerten aus den emp-
fangenen Informationscodes. Spezifischer ausge-
drückt umfaßt die Ziel-Befehlswert-Einstelleinheit
331 ein Regulierspannung-Befehlswert-Einstellmo-
dul 331a, ein Erregerstrom-Befehlswert-Einstellmo-
dul 331b, ein Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehls-
wert-Einstellmodul 331c und ein Graduell-Ände-
rungssteuerzeit-Befehlswert-Einstellmodul 331d.

[0051] Das Regulierspannung-Befehlswert-Einstell-
modul 331a ist dafür ausgelegt, um den Regulier-

spannung-Befehlswert aus den empfangenen Infor-
mationscodes zu extrahieren, um diesen in eine Soll-
spannung oder Zielspannung umzuwandeln. Das Er-
regerstrom-Befehlswert-Einstellmodul 331b ist da-
für ausgelegt, um den Erregerstrom (Feldstrom)-Be-
fehlswert aus den empfangenen Informationscodes
zu extrahieren, um diesen zu der Stromsteuerschal-
tung 333 weiterzuleiten.

[0052] Das Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehls-
wert-Einstellmodul 331c ist dafür ausgelegt, um
den Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehlswert aus den
empfangenen Informationscodes zu extrahieren, um
diesen zu der Stromsteuerschaltung 333 weiterzulei-
ten. Das Graduell-Änderungssteuerzeit-Befehlswert-
Einstellmodul 331d ist dafür ausgelegt, um den gra-
duellen oder allmählichen Änderungssteuerzeit-Be-
fehlswert aus den empfangenen Informationscodes
zu extrahieren und um diesen zu der Stromsteuer-
schaltung 333 weiterzuleiten.

[0053] Ein Eingangsanschluß der Schaltung 332 ist
mit einem Verbindungpunkt P1 verbunden, der ei-
ne Verbindung zwischen dem Ladekabel 4 und dem
Gleichrichter 32 herstellt und von welcher ein Aus-
gangsanschluß mit der UND-Schaltung 334 verbun-
den ist.

[0054] Die Spannungssteuerschaltung 332 ist da-
für ausgelegt, um basierend auf der Zielspannung,
die durch das Modul 331a und der Gleichspan-
nung, die von dem Wechselstromgenerator 3 aus-
gegeben wird, ein Spannungssteuersignal zu gene-
rieren, wie beispielsweise ein PWM (Impulsbreite-
Modulations-Signal), welches dafür erforderlich ist,
um den Erregerstrom zu steuern. Das PWM-Signal
besteht aus einer Folge von Impulsen mit hohem
und niedrigem Spannungspegel in vorbestimmten
Zeitintervallen (Perioden) mit einem vorbestimmten
Bezugstastverhältnis in jeder Periode. Das Bezugs-
tastverhältnis wird basierend auf einem Vergleich
des Regulierspannung-Befehlswertes mit der Wech-
selstromgenerator-Ausgangsgröße bestimmt, so daß
die Wechselstromgenerator-Ausgangsgröße an den
Regulierspannung-Befehlswert (Sollspannung) an-
genähert wird.

[0055] Die Spannungssteuerschaltung 332 ist da-
für ausgelegt, um das Spannungssteuersignal an die
UND-Schaltung 334 auszugeben.

[0056] Die Stromsteuerschaltung 333 ist dafür aus-
gelegt, um basierend auf dem Erregerstrom-Be-
fehlswert, dem Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehls-
wert, dem Graduell-Änderungssteuerzeit-Befehls-
wert, dem Erregerstrom und dem Schaltzustand des
Transistors 335 ein Stromsteuersignal zum Steuern
eines Erregerstromes zu erzeugen, der durch die Er-
regerwicklungen 30 fließt.
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[0057] Die Stromsteuerschaltung 333 ist auch da-
für ausgelegt, um das Stromsteuersignal an die
UND-Schaltung 334 auszugeben. Spezifischer aus-
gedrückt besteht die Stromsteuerschaltung 333 aus
einer Erregerstrom-Begrenzungsschaltung 333a, ei-
ner Allmählich-Änderung-Steuerschaltung 333b und
einer ODER-Schaltung 333c.

[0058] Ein Eingangsanschluß der Erregerstrom-Be-
grenzungsschaltung 333a ist mit einem Verbindungs-
punkt P2 zwischen dem Emitteranschluß des Tran-
sistors 335 und dem Widerstand 336 verbunden, und
ein Ausgangsanschluß derselben ist mit der ODER-
Schaltung 333c verbunden.

[0059] Die Erregerstrom-Begrenzungsschaltung
333a ist dafür ausgelegt, um ein Erregerstrom-
Grenzsignal basierend auf dem Erregerstrom-Be-
fehlswert, dem Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehls-
wert und dem Erregerstrom zu erzeugen, der durch
die Erregerwicklungen 30 fließt.

[0060] Spezifischer ausgedrückt besteht beispiels-
weise das Erregerstrom-Grenzsignal aus einer Fol-
ge von Impulsen mit hohen und niedrigen Spannun-
gen bei vorbestimmten Zeitintervallen mit einem vor-
bestimmten Tastverhältnis zum Reduzieren des Be-
zugstastverhältnisses des Spannungssteuersignals,
um zu bewirken, daß der Erregerstrom niedriger wird
als ein vorbestimmter Wert.

[0061] Ein Eingangsanschluß der Allmählich-Ände-
rung-Steuerschaltung 333b ist mit dem Verbindungs-
punkt P3 zwischen dem anderen Ende der Erreger-
wicklung 30 und dem Kollektor des Transistors 335
verbunden, und deren Ausgangsanschluß ist mit der
ODER-Schaltung 333c verbunden.

[0062] Die Allmählich-Änderung-Steuerschaltung
333b ist dafür ausgelegt, um basierend auf der
Allmählich-Änderung-Steuerzeit und dem Schaltzu-
stand des Transistors 335 ein Allmählich-Änderung-
Steuersignal zu erzeugen, um den Erregerstrom all-
mählich zu ändern.

[0063] Spezifischer ausgedrückt besteht beispiels-
weise das Allmählich-Änderung-Steuersignal aus ei-
ner Folge von Impulsen mit hohen und niedrigen
Spannungen zu vorbestimmten Zeitintervallen mit ei-
nem vorbestimmten Tastverhältnis, um das Bezugs-
tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals zu erhö-
hen (allmählich zu erhöhen).

[0064] Ein Eingangsanschluß der ODER-Schaltung
333c ist mit den Ausgangsanschlüssen der Er-
regerstrom-Begrenzungsschaltung 333a und der
Allmählich-Änderung-Steuerschaltung 333b verbun-
den, und ein Ausgangsanschluß der ODER-Schal-
tung 333c ist mit der UND-Schaltung 334 verbunden.

[0065] Die ODER-Schaltung 333c ist dafür aus-
gelegt, um eine logische ODER-Operation in Ver-
bindung mit dem Erregerstrom-Grenzwertsignal und
dem Allmählich-Änderung-Steuersignal durchzufüh-
ren, um ein Stromsteuersignal zum Steuern des Er-
regerstromes zu erzeugen.

[0066] Spezifischer ausgedrückt, wenn beispiels-
weise das Wechselstromgenerator-Drehmoment ab-
rupt reduziert wird, gibt die ODER-Schaltung 333c
das Stromsteuersignal äquivalent zu dem Erreger-
strom-Grenzwertsignal an die UND-Schaltung 334
aus. Wenn die Energieanforderungen der elektri-
schen Lasten 6 und 7 anwachsen (beispielsweise
nimmt die Maschinendrehzahl ab oder es werden
die elektrischen Lasten 6 und 7 angelegt), gibt die
ODER-Schaltung 333c das Stromsteuersignal äqui-
valent dem Allmählich-Änderung-Steuersignal an die
UND-Schaltung 334 aus.

[0067] Ein Eingangsanschluß der UND-Schaltung
334 ist mit den Ausgangsanschlüssen der Span-
nungssteuerschaltung 332 und der Stromsteuer-
schaltung 333 verbunden, und ein Ausgangsan-
schluß der UND-Schaltung 334 ist mit der Basis des
Transistors 335 verbunden.

[0068] Die UND-Schaltung 334 ist dafür ausgelegt,
um eine logische UND-Operation in Verbindung mit
dem Spannungssteuersignal, welches von der Schal-
tung 332 ausgegeben wird, und dem Stromsteuersi-
gnal durchzuführen, welches von der Schaltung 333
ausgegeben wird, um ein Schaltsignal zum Schalten
des Transistors 335 zu erzeugen, um dadurch den
Erregerstrom zu steuern.

[0069] Die Operation der UND-Schaltung 334
schafft die Möglichkeit dann, wenn das Wechsel-
stromgenerator-Drehmoment abrupt reduziert wird,
den Erregerstrom zu reduzieren und, wenn die Ener-
gieanforderungen der elektrischen Lasten 6 und 7 an-
wachsen (beispielsweise nimmt die Maschinendreh-
zahl ab oder es werden die elektrischen Lasten 6 und
7 angelegt), den Erregerstrom allmählich zu erhöhen.
Dies schafft die Möglichkeit, die Wechselstromgene-
rator-Ausgangsgröße abhängig von Schwankungen
in den Energieanforderungen der elektrischen Lasten
und/oder der Maschinendrehzahl zu optimieren.

[0070] Der Transistor 335 arbeitet in solcher Weise,
um ein- oder ausgeschaltet zu werden, und zwar ba-
sierend auf dem Schaltsignal, welches von der UND-
Schaltung 334 ausgegeben wird, um auf diese Wei-
se den Erregerstrom zu steuern. Spezifischer ausge-
drückt ist die Basis des Transistors 335 mit dem Aus-
gangsanschluß der UND-Schaltung 334 verbunden
und der Kollektor desselben ist mit dem Ausgangsan-
schluß der Erregerwicklung 30 verbunden. Der Emit-
ter des Transistors 335 ist mit dem Körper des Fahr-
zeugs über den Widerstand 336 verbunden und ge-
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erdet oder mit Masse verbunden. Der Verbindungs-
punkt P3 zwischen dem Kollektor des Transistors 335
und dem Ausgangsanschluß der Erregerwicklung 30
ist mit der Graduell-Änderung-Steuerschaltung 333b
und der Betriebsrate-Detektorschaltung 338 verbun-
den. Der Verbindungspunkt P2 zwischen dem Emit-
ter des Transistors 335 und dem Widerstand 336 ist
mit der Erregerstrom-Begrenzerschaltung 333a ver-
bunden.

[0071] Die Schwungraddiode 337 arbeitet in solcher
Weise, daß ein Schwungradstrom (flywheel current)
dort hindurchfließen kann; wobei dieser Schwungrad-
strom erzeugt wird, wenn der Transistor 335 ausge-
schaltet wird. Die Kathode der Schwungraddiode 337
ist mit einem Ende der Erregerwicklung 30 verbun-
den, und die Anode der Schwungraddiode 337 ist mit
dem anderen Ende derselben verbunden.

[0072] Ein Eingangsanschluß der Betriebsrate-De-
tektorschaltung 338 ist mit dem Verbindungspunkt P3
zwischen dem Ausgangsanschluß der Erregerwick-
lung 30 und dem Kollektor des Transistors 335 ver-
bunden.

[0073] Die Betriebsrate-Detektorschaltung 338 ist
dafür ausgebildet, um ein Tastverhältnis des Tran-
sistors 335 zu detektieren, welches der Betriebs-
rate des Wechselstromgenerators 3 entspricht. Die
Betriebsrate des Wechselstromgenerators 3 bedeu-
tet ein Verhältnis aus der Wechselstromgenera-
tor-Ausgangsgröße (Ausgangsleistung) zur maxima-
len Wechselstromgenerator-Ausgangsgröße (Aus-
gangsleistung), die der Wechselstromgenerator 3
ausgeben kann. Die Betriebsrate des Wechselstrom-
generators 3 bedeutet auch das Verhältnis zwischen
dem Erregerstrom zum maximalen Erregerstrom, der
durch die Erregerwicklung 30 fließen darf.

[0074] Das Tastverhältnis des Transistors 335 be-
deutet ein Verhältnis der Einschaltzeit des Tran-
sistors 335 zu jeder Schaltperiode (Ein und Aus).
Wenn beispielsweise der Transistor 335 immer in ei-
nem Einschaltzustand ist, liegt das Tastverhältnis des
Transistors bei 100 %, was die Möglichkeit bietet, daß
der Transistor 335 den maximalen Erregerstrom zur
Erregerwicklung 30 zuführt. Wenn im Gegensatz da-
zu der Transistor 335 immer im ausgeschalteten Zu-
stand ist, beträgt das Tastverhältnis des Transistors
gleich 0 %, was bewirkt, daß der Transistor 335 den
Strom zu der Erregerwicklung 30 unterbricht.

[0075] Um zusammenzufassen, so zeigt das Tast-
verhältnis des Transistors 335 das Verhältnis des Er-
regerstromes zu dem maximalen Erregerstrom, d.h.
die Leitfähigkeit oder Leitzustand des Transistors
335, die äquivalent zur Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 ist.

[0076] Bei der ersten Ausführungsform ist die Be-
triebsrate-Detektorschaltung 338 als einfach konstru-
ierte digitale Schaltung ausgelegt, wie beispielsweise
als ein Zähler 338a ohne Verwendung von A/D-Um-
setzern.

[0077] Beispielsweise mißt der Zähler 338a jede
Schaltperiode des Transistors 335 und die Einschalt-
zeit des Transistors 335 in jeder Periode, um basie-
rend auf den gemessenen Werten das Verhältnis der
Einschaltzeit zu jeder Schaltperiode als Tastverhält-
nis des Transistors 335 zu berechnen, ausgedrückt
in Prozenten. Als anderes Beispiel zählt der Zähler
338a die Einschaltzeit des Transistors 335 in jeder
Schaltperiode, um basierend auf dem Zählwert das
Verhältnis zwischen der Einschaltzeit zu jeder Schalt-
periode der Zeit als Tastverhältnis des Transistors
335 zu berechnen, ausgedrückt in Prozenten, wenn
jede Schaltperiode konstant ist.

[0078] Die Betriebsrate-Einstelleinheit 339 ist da-
für ausgelegt, um das Tastverhältnis des Transis-
tors 335 entsprechend der Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 umzuwandeln, welche durch die
Betriebsrate-Detektorschaltung 338 detektiert wur-
de, und zwar in einen Informationscode, der da-
durch zu dem Kommunikations-Interface 330 durch-
gelassen wird. Der Informationscode erfüllt die vorbe-
stimmten Kommunikationsprozeduren zwischen dem
Wechselstromgenerator 3 und der Steuereinheit 2.

[0079] Die Eigenfehler-Diagnoseschaltung 340 ist
dafür ausgelegt, um Fehler des Controllers 33 selbst
zu diagnostizieren und um Informationen, welche
das Diagnose-Ergebnis anzeigen, zu der Alarm-
Einstelleinheit 342 durchzulassen. Ein Eingangsan-
schluß der Wechselstromgenerator-Fehlerdetektor-
schaltung 341 ist ein Verbindungspunkt P4 zwischen
den gepaarten Dioden 32c und 32f auf der span-
nungsmäßig hohen Seite und der spannungsmäßig
niedrigen Seite, die mit einer Phase der Statorwick-
lungen 31 verbunden sind.

[0080] Die Wechselstromgenerator-Fehler-Diagno-
seschaltung 341 ist dafür ausgelegt, um Fehler in der
Erregerwicklung 30 und/oder den Statorwicklungen
31 basierend auf der Ausgangs-Wechselspannung
von der Statorwicklung 31 zu diagnostizieren und um
Informationen, welche das Diagnose-Ergebnis ange-
ben, zu der Alarm-Einstelleinheit 342 hindurchzulas-
sen oder zu übertragen.

[0081] Die Alarm-Einstelleinheit 342 ist dafür aus-
gebildet, um Teile der Informationen, die von der
Selbstdiagnose-Detektorschaltung 340 durchgelas-
sen werden, und von der Wechselstromgenerator-
Fehler-Diagnoseschaltung 341 in einen Informations-
code umzuwandeln, welcher vorbestimmten Kommu-
nikationsprozeduren zwischen dem Wechselstrom-
generator 3 und der Steuereinheit 2 erfüllt, um da-
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durch diese Informationen zu dem Kommunikations-
Interface 330 hindurch zu übertragen.

[0082] Als nächstes werden die Operationen des
Controllers 33 und der Steuereinheit 2 im Folgenden
unter Hinweis auf die Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben.
Das Einschalten eines Zündschalters (nicht gezeigt)
ermöglicht es, daß die Maschine gestartet wird und
daß die Steuereinheit 2 die Steuerung des Wechsel-
stromgenerators 3 startet.

[0083] Wenn bei dieser Konstruktion des Batte-
rie-Ladesystems 1 die Wechselstromgenerator-Aus-
gangsgröße größer ist als die Batteriespannung,
fließt ein Strom von dem Wechselstromgenerator 3
zu der elektrischen Last 7 und zu der Batterie 5. Die
Wechselstromgenerator-Ausgangsgröße wird durch
den Controller 33 und die Steuereinheit 2 abhängig
von der Batteriespannung und abhängig von anderen
Parametern gesteuert.

[0084] Spezifischer ausgedrückt vergleicht gemäß
der Darstellung in Fig. 1 das Ziel-Befehlswert-Ein-
stellmodul 20 der Steuereinheit 2 die Eigenschaf-
ten des Fahrzeugs und von jeder der elektrischen
Lasten 6 und 7 mit vorbestimmten Bezugswer-
ten. Als nächstes bestimmt das Modul 20 den Re-
gulierspannung-Befehlswert, den Erregerstrom-Be-
fehlswert, den Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehls-
wert und den Allmählich-Änderungs-Steuerzeit-Be-
fehlswert, basierend auf den Vergleichsergebnissen.
Diese bestimmten oder festgelegten Befehlswerte
werden in Informationscodes umgewandelt, um sie
zu dem Kommunikations-Interface 21 weiterzuleiten.

[0085] Das Kommunikations-Interface 21 sendet die
Informationscodes zu dem Controller 33 des Wech-
selstromgenerators 3 entsprechend dem Regulier-
spannung-Befehlswert, dem Erregerstrom-Befehls-
wert, dem Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehlswert
und dem Allmählich-Änderungs-Steuerzeit-Befehls-
wert.

[0086] Das Kommunikations-Interface 330 des Con-
trollers 33 empfängt die Informationscodes, die von
der Steuereinheit 2 gesendet werden und leitet
diese zu dem Regulierspannung-Befehlswert-Ein-
stellmodul 331a bzw. dem Erregerstrom-Befehls-
wert-Einstellmodul 331b bzw. dem Strom-Grenz-
Tastverhältnis-Befehlswert-Einstellmodul 331c bzw.
dem Allmählich-Änderungs-Steuerzeit-Befehlswert-
Einstellmodul 331d.

[0087] Das Regulierspannung-Befehlswert-Einstell-
modul 331a extrahiert den Regulierspannung-Be-
fehlswert aus den empfangenen Informationscodes,
um diese in die Zielspannung oder Sollspannung um-
zuwandeln. Das Erregerstrom-Befehlswert-Einstell-
modul 331b extrahiert den Erregerstrom-Befehls-
wert aus den empfangenen Informationscodes, um

diesen zu der Stromsteuerschaltung 333 weiterzu-
leiten. Darüber hinaus extrahiert das Einstellmo-
dul 331c den Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehls-
wert aus den empfangenen Informationscodes, um
diesen zu der Stromsteuerschaltung 333 weiter-
zuleiten, und das Allmählich-Änderungs-Steuerzeit-
Befehlswert-Einstellmodul 331d extrahiert den All-
mählich-Änderungs-Steuerzeit-Befehlswert aus den
empfangenen Informationscodes, um diesen zu der.
Stromsteuerschaltung 333 weiterzuleiten.

[0088] Die Spannungssteuerschaltung 332 erzeugt
das Spannungssteuersignal, welches dafür erforder-
lich ist, um den Erregerstrom basierend auf der Soll-
spannung zu steuern, die durch das Modul 331a be-
stimmt wird, und auch durch die Gleichspannung,
die von dem Wechselstromgenerator 3 ausgegeben
wird, um dadurch das erzeugte Spannungs-Steuersi-
gnal an die UND-Schaltung 334 auszugeben.

[0089] Die Stromsteuerschaltung 333 erzeugt ba-
sierend auf dem Erregerstrom-Befehlswert, dem
Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehlswert, dem All-
mählich-Änderungs-Zeitsteuer-Befehlswert, dem Er-
regerstrom und dem Schaltzustand des Transistors
335 das Stromsteuersignal zum Steuern des Erreger-
stromes, der durch die Erregerwicklungen 30 fließt
Danach gibt die Stromsteuerschaltung 333 das er-
zeugte Stromsteuersignal an die UND-Schaltung 334
aus.

[0090] Die UND-Schaltung 334 führt eine logi-
sche UND-Operation an dem Spannungssteuersi-
gnal durch, welches von der Schaltung 332 ausge-
geben wird, und in Verbindung mit dem Stromsteuer-
signal, welches von der Schaltung 333 ausgegeben
wird, um das Schaltsignal zum Schalten des Transis-
tors 335 zu erzeugen, um dadurch den Erregerstrom
zu steuern oder zu regeln. Die UND-Schaltung 334
gibt das erzeugte Schaltsignal an die Basis des Tran-
sistors 335 aus.

[0091] Der Transistor 335 arbeitet in solcher Weise,
um basierend auf dem Schaltsignal ein- und auszu-
schalten, welches von der UND-Schaltung 334 aus-
gegeben wird, und zwar bei jeder Schaltperiode. Das
Tastverhältnis des Transistors 335 in jeder Schaltpe-
riode steuert den Erregerstrom. Dies schafft die Mög-
lichkeit, daß der Wechselstromgenerator 3 in stabi-
ler Weise die Gleichspannung entsprechend der Soll-
oder Zielspannung ausgibt (den Regulierspannung-
Befehlswert).

[0092] Auf der anderen Seite sendet der Wechsel-
stromgenerator 3 Informationen aus, die dessen Zu-
ständen oder Bedingungen zugeordnet sind. Spe-
zifischer ausgedrückt detektiert die Betriebsrate-De-
tektorschaltung 338 das Tastverhältnis des Transis-
tors 335 entsprechend der Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3. Das Tastverhältnis des Transis-
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tors 335 ist äquivalent zu der Betriebsrate des Wech-
selstromgenerators 3 und wird mit Hilfe der Betriebs-
rate-Einstelleinheit 339 in einen Informationscode
umgewandelt, der an die vorbestimmten Kommuni-
kationsprozeduren zwischen dem Wechselstromge-
nerator 3 und der Steuereinheit 2 angepaßt ist, um
dadurch zu dem Kommunikations-Interface 330 wei-
tergeleitet zu werden.

[0093] Zusätzlich diagnostiziert die Eigenfehler-Dia-
gnoseschaltung 340 Fehler in dem Controller 33
selbst und leitet die Informationen, die das Diagnose-
ergebnis angeben, zu der Alarm-Einstelleinheit 342
weiter. In ähnlicher Weise diagnostiziert die Wechsel-
stromgenerator-Fehlerdiagnoseschaltung 341 Fehler
in der Erregerwicklung 30 und/oder den Statorwick-
lungen 31, basierend auf der Ausgangs-Wechsel-
spannung aus der Statorwicklung 31 und leitet die In-
formationen, die das Diagnose-Ergebnis angeben, zu
der Alarm-Einstelleinheit 342 weiter. Teile der Infor-
mationen, die von der Eigenfehler-Detektorschaltung
340 und der Wechselstromgenerator-Fehlerdiagno-
seschaltung 341 weitergeleitet werden, wandelt die
Alarm-Einstelleinheit 342 in einen Informationscode
um, der die vorbestimmten Kommunikationsprozedu-
ren zwischen dem Wechselstromgenerator 3 und der
Steuereinheit 2 erfüllt bzw. an diese angepaßt ist,
so daß diese zu dem Kommunikations-Interface 330
weitergeleitet werden.

[0094] Das Kommunikations-Interface 330 sendet
die Informationscodes, die von der Betriebsrate-Ein-
stelleinheit 339 und der Alarm-Einstelleinheit 342
stammen, an die Steuereinheit 2 bei den Kommuni-
kationsprozeduren.

[0095] Das Kommunikations-Interface 21 empfängt
die Informationscodes, die von dem Kommunikati-
ons-Interface 330 des Wechselstromgenerators 3 ge-
sendet werden, um diese empfangenen Informati-
onscodes zu dem Betriebsrate-Einstellmodul 22 und
dem Alarm-Einstellmodul 24 weiterzuleiten.

[0096] Das Betriebsrate-Einstellmodul 22 extrahiert
das Tastverhältnis des Wechselstromgenerators 3
aus den Informationscodes, die von den Kommu-
nikations-Interface 21 weitergeleitet werden; dieses
extrahierte Tastverhältnis des Wechselstromgenera-
tors 3 entspricht der Betriebsrate desselben. Das Be-
triebsrate-Einstellmodul leitet das extrahierte Tast-
verhältnis des Wechselstromgenerators 3 zu dem La-
dedraht-Bruch-Bestimmungsmodul 23 und der Ma-
schinen-Steuerschaltung 26 weiter.

[0097] Das Alarm-Einstellmodul 24 extrahiert Infor-
mationen, die angeben, ob der Wechselstromgene-
rator 3 defekt ist, und zwar aus den Informations-
codes, die von dem Kommunikations-Interface 21
weitergeleitet werden, und bestimmt, ob ein Fehler
in dem Wechselstromgenerator 3 basierend auf den

extrahierten Informationen zu detektieren ist. Das
Alarm-Einstellmodul 24 leitet das Bestimmungser-
gebnis desselben zu der Alarm-Steuerschaltung 25
weiter.

[0098] Das Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmodul
23 bestimmt, ob der Ladedraht 4 gebrochen ist,
und zwar basierend auf dem Regulierspannung-Be-
fehlswert und dem Strom-Grenz-Tastverhältnis-Be-
fehlswert, die durch das Ziel-Befehl-Einstellmodul
20, die Spannung der Batterie 5, das Tastverhält-
nis des Wechselstromgenerators 3 entsprechend der
Betriebsrate desselben, die durch das Betriebsrate-
Einstellmodul 33 extrahiert wurden, den vorbestimm-
ten annehmbaren Spannungsabfall ΔV und das zu-
lässige Tastverhältnis ΔD bestimmt werden.

[0099] Wenn das Bestimmungsergebnis, welches
von dem Alarm-Einstellmodul 24 weitergeleitet wird,
angibt, daß ein Wechselstromgenerator-Fehler ge-
funden wurde, führt die Alarm-Steuerschaltung 25
vorbestimmte Operationen aus, um das Batterie-La-
desystem 1 zu schützen, und gibt ein Alarmsignal an
eine Warnvorrichtung (nicht gezeigt) aus.

[0100] Die Maschinensteuerschaltung 26 steuert die
Maschine basierend auf den Eigenschaften des Fahr-
zeugs und von jeder der Lasten 6 und 7, anhand
der Vielzahl der Ziel-Befehlswerte, die durch das Ziel-
Befehlswert-Einstellmodul 20 eingestellt wurden, und
basierend auf der Betriebsrate, die durch das Be-
triebsrate-Einstellmodul 22 festgelegt wurde.

[0101] Als nächstes werden die Bruch-Auffindungs-
operationen des Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmo-
duls 23 der Steuereinheit 2 spezifisch unter Hinweis
auf Fig. 2 beschrieben. Spezifischer ausgedrückt
führt die Steuereinheit 2 (die Module derselben) ein
Programm (Algorithmus) aus, dessen Struktur (Pro-
zedur) in Fig. 2 veranschaulicht ist.

[0102] Das Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmodul
23 stellt den Regulierspannung-Befehlswert ein, der
durch das Ziel-Befehl-Einstellmodul 20 bestimmt
wurde, und zwar als Regulierspannung-Befehlsvaria-
ble VREG, und stellt den Strom-Grenz-Tastverhält-
nis-Befehlswert, der durch das Ziel-Befehl-Einstell-
modul 20 bestimmt wurde, als Strom-Grenz-Tastver-
hältnis-Befehlsvariable D bei dem Schritt S101 ein.

[0103] Als nächstes stellt das Bestimmungsmodul
23 die Spannung der Batterie 5 ein, die mit Hilfe des
entsprechenden Sensors gefühlt (gemessen) wurde,
und zwar als Batterie-Spannungsvariable VS, und
stellt das Tastverhältnis des Transistors 335 entspre-
chend der Betriebsrate des Wechselstromgenerators
3 als eine Steuer-Tastverhältnis-Variable Fduty bei
dem Schritt S102 ein.
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[0104] Anschließend vergleicht das Bestimmungs-
modul 23 die Batterie-Spannungsvariable VS, die bei
dem Schritt S102 eingestellt wurde, mit einem Span-
nungs-Schwellenwert, der dadurch erhalten wird, in-
dem der vorbestimmte annehmbare Spannungsabfall
ΔV von dem Regulierspannung-Befehlswert VREG
subtrahiert wird, was bei dem Schritt S103 erfolgt.
Es sei darauf hingewiesen, daß der annehmbare
Spannungsabfall ΔV einen annehmbaren Wert ei-
nes Spannungsabfalls über dem Ladedraht 4 angibt,
wenn ein Strom durch den Ladedraht 4 von dem
Wechselstromgenerator 3 zur Batterie 5 fließt. Der
annehmbare Spannungsabfall ΔV wird beispielswei-
se auf 1,5V festgelegt.

[0105] Zusätzlich vergleicht das Bestimmungsmo-
dul 23 bei dem Schritt S103 die Steuer-Tastverhält-
nis-Variable Fduty, die bei dem Schritt S102 einge-
stellt wurde, mit einem Tastverhältnis-Schwellenwert,
der dadurch erhalten wird, indem das vorbestimm-
te annehmbare Tastverhältnis ΔD von dem Strom-
Grenz-Tastverhältnis-Befehlswert D subtrahiert wird,
der bei dem Schritt S101 eingestellt wurde. Es sei
darauf hingewiesen, daß das annehmbare Tastver-
hältnis ΔD eine Tastverhältnis-Verschiebung bedeu-
tet, die annehmbar ist, wenn der Vergleich bei dem
Schritt S 103 durchgeführt wird. Der Tastverhältnis-
Schwellenwert bestimmt die obere Grenze der Steu-
er-Tastverhältnis-Variablen Fduty entsprechend dem
Tastverhältnis des Transistors 335 (der Betriebsrate
des Wechselstromgenerators 3).

[0106] Als ein Ergebnis des Vergleiches, der bei
dem Schritt S103 durchgeführt wird, erfolgt dann,
wenn die Batteriespannung-Variable VS niedriger
liegt als der Spannungs-Schwellenwert und die Steu-
er-Tastverhältnis-Variable Fduty niedriger liegt als
der Tastverhältnis-Schwellenwert, mit anderen Wor-
ten, wenn die folgenden Gleichungen gelten VS <
VREG - ΔV und Fduty < D - ΔD (die Bestimmung
bei dem Schritt S103 lautet JA), erfolgt eine Verschie-
bung des Bestimmungsmoduls 23 zu dem Schritt
S104.

[0107] Bei dem Schritt S104 bestimmt das Bestim-
mungsmodul 23, daß die Betriebsrate des Wech-
selstromgenerators 3 abgenommen hat, obwohl die
Spannung der Batterie 5 abgefallen ist, so daß da-
durch entschieden wird, daß der Ladedraht 4 gebro-
chen ist. Mit anderen Worten bestimmt das Bestim-
mungsmodul 23, daß die Energieanforderungen der
elektrischen Lasten 6 und 7 reduziert worden sind,
obwohl die Spannung der Batterie 5 abgenommen
hat, wodurch eine Entscheidung getroffen wird, daß
der Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0108] Wenn entschieden wird, daß der Ladedraht 4
gebrochen ist, stellt das Ziel-Befehlswert-Einstellmo-
dul 20 den Regulierspannung-Befehlswert auf einen
vorbestimmten Wert ein, der es ermöglicht, daß der

Wechselstromgenerator 3 und die elektrische Last 7
geschützt werden. Beispielsweise stellt das Einstell-
modul 20 den Regulierspannung-Befehlswert auf ei-
nen vorbestimmten Wert von 14,5 V ein. Der vorbe-
stimmte Wert von 14,5 V liegt höher als die Offen-
kreis-Spannung der Batterie 5 von beispielsweise 12,
8 V und ist gleich mit oder niedriger als die maximal
zulässige Spannung von jeweils dem Wechselstrom-
generator 3 und den elektrischen Lasten 6 und 7 bei
dem Schritt S104. Die Alarm-Steuerschaltung 25 ver-
anlaßt die Warnvorrichtung, ein hörbares oder sicht-
bares Alarmsignal an einen Fahrer des Fahrzeugs
auszugeben, was bei dem Schritt S104 erfolgt.

[0109] Wenn im Gegensatz dazu beispielsweise
nach der Operation bei dem Schritt S104 als Ergeb-
nis des Vergleichs bei dem Schritt S 103 die Batte-
riespannung-Variable VS niedriger liegt als der Span-
nungs-Schwellenwert und die Steuer-Tastverhältnis-
Variable Fduty gleich ist mit oder höher liegt als der
Tastverhältnis-Schwellenwert, mit anderen Worten,
wenn die Gleichungen gelten VS < VREG - ΔV und
Fduty ≥ D - ΔD (die Bestimmung oder Entschei-
dung bei dem Schritt S103 lautet NEIN), erfolgt eine
Verschiebung des Bestimmungsmoduls 23 zu dem
Schritt S105.

[0110] Bei dem Schritt S105 bestimmt das Bestim-
mungsmodul 23, daß die Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 zugenommen hat, und zwar mit ei-
ner Abnahme der Spannung der Batterie 5, wodurch
eine Entscheidung getroffen wird, daß der Ladedraht
4 nicht gebrochen ist. Mit anderen Worten bestimmt
das Bestimmungsmodul 23, daß die Energieanforde-
rungen der elektrischen Lasten 6 und 7 mit Abnahme
der Spannung der Batterie 5 angestiegen sind.

[0111] Wenn in ähnlicher Weise als Ergebnis des
Vergleichs bei dem Schritt S103 die Batteriespan-
nung-Variable VS gleich ist mit oder höher liegt als
der Spannungs-Schwellenwert, und selbst wenn die
Steuer-Tastverhältnis-Variable Fduty niedriger liegt
als der Tastverhältnis-Schwellenwert (die Bestim-
mung oder Entscheidung bei dem Schritt S 103 lautet
NEIN), erfolgt eine Verschiebung des Bestimmungs-
moduls 23 zu dem Schritt S105. Bei dem Schritt S105
bestimmt das Bestimmungsmodul 23, daß die Bat-
teriespannung angestiegen ist, und zwar mit einer
Abnahme der Betriebsrate des Wechselstromgene-
rators 3, so daß dadurch die Entscheidung getrof-
fen wird, daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen auf-
weist.

[0112] Wenn bei dem Schritt S105 bestimmt wird,
daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen aufweist,
stellt das Ziel-Befehlswert-Einstellmodul 20 den Re-
gulierspannung-Befehlswert zurück, um den Schutz
des Wechselstromgenerators 3 aufzuheben, wo-
durch normalerweise der Regulierspannung-Befehls-
wert bestimmt wird. Die Alarm-Steuerschaltung 25
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bricht den Alarm ab, der von der Warnvorrichtung
ausgegeben wird.

[0113] Es werden nunmehr in spezifischerWeise die
Bruchfeststell-Operationen des Ladedraht-Bruch-Be-
stimmungsmoduls 23 der Steuereinheit 2 beschrie-
ben, während die Steuereinheit 2 den Wechselstrom-
generator 3 so steuert, daß die Regulierspannung-
Befehlsvariable VREG auf 14,5 V eingestellt wird und
die Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehlsvariable D auf
100 % eingestellt wird.

[0114] Wenn der Ladedraht 4 gebrochen ist, kann
der Wechselstromgenerator 3 die Batterie 5 nicht la-
den, so daß die Spannung der Batterie 5 abfällt,
und zwar bis angenähert etwa 12 V. Die Abtren-
nung des Ladedrahtes bewirkt, daß die elektrische
Last des Wechselstromgenerators reduziert wird, wo-
durch die Betriebsrate des Wechselstromgenerators
3 reduziert wird. Das Tastverhältnis des Transistors
335 nimmt beispielsweise auf angenähert 7 % ab,
und zwar mit dem Abfall der Betriebsrate des Wech-
selstromgenerators.

[0115] Daher bestimmt das Bestimmungsmodul 23
bei dem Schritt S103 aufgrund dessen, daß die fol-
genden Gleichungen gelten: VS < VREG - ΔV(12 V
< 14,5 V - 1,5 V) und Fduty < D - ΔD(7 % < 100 % -
5 %), daß der Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0116] Es sei in Verbindung mit diesem spezifischen
Beispiel darauf hingewiesen, daß dann, wenn der La-
dedraht gebrochen ist, das Tastverhältnis des Tran-
sistors 335 auf ca. 7 % abfällt.

[0117] Wenn in diesem Fall der Wechselstromge-
nerator-Rotor mit einer hohen Drehzahl angetrieben
wird, nimmt das Tastverhältnis des Transistors 335
weiter ab. Selbst wenn die elektrische Last 7 direkt
an den Wechselstromgenerator 3 angeschlossen ist,
können die Operationen des Bestimmungsmoduls
23, wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, eine Bestimmung
oder Entscheidung treffen, ob der Ladedraht 4 ge-
brochen ist, und zwar mit Genauigkeit, da das Tast-
verhältnis lediglich nicht mehr als mehrere 10 % an-
wächst.

[0118] Wenn im Gegensatz dazu bei diesem spezifi-
schen Beispiel der Ladedraht nicht gebrochen ist, re-
duziert eine Zunahme der Energieanforderungen der
elektrischen Last 6 und 7 die Spannung der Batterie
5 bis ca. 12 V. In diesem Fall erhöht die Abnahme
der Batteriespannung die elektrische Last des Wech-
selstromgenerators, wobei bewirkt wird, daß die Be-
triebsrate des Wechselstromgenerators 3 ansteigt.
Das Tastverhältnis des Transistors 335 wächst an,
und zwar mit Ansteigen der Betriebsrate des Wech-
selstromgenerators 3, so daß dieses 100 % erreicht.

[0119] Bei dem Schritt S 103 bestimmt daher das
Bestimmungsmodul 23, da die Gleichungen gelten
VS < VREG - ΔV(12 V < 14,5 V - 1,5 V) und Fduty >
D - ΔD(100 % > 100 % - 5 %), daß der Ladedraht 4
nicht gebrochen ist.

[0120] Bei diesem spezifischen Beispiel sinkt die
Batteriespannung auf etwa 12 V ab, und zwar mit Er-
höhung des Energieverbrauchs der elektrischen Las-
ten 6 und 7. Wenn die Energieanforderungen der
elektrischen Lasten 6 und 7 innerhalb der verfügba-
ren Stromversorgungsenergie des Wechselstromge-
nerators 3 gehalten wird, wird das Absenken der Bat-
teriespannung begrenzt, wodurch die Möglichkeit ge-
schaffen wird, zu verhindern, daß die Batteriespan-
nung von dem Spannungs-Schwellenwert aus ab-
sinkt; dieser Spannungs-Schwellenwert wird dadurch
erhalten, indem man den annehmbaren Spannungs-
abfall (ΔV) von der Regulierspannung-Befehlsvaria-
blen (VREG) subtrahiert.

[0121] Wie oben beschrieben ist, ist bei der ers-
ten Ausführungsform das Batterie-Ladesystem 1 in
solcher Weise konfiguriert, daß der Wechselstrom-
generator 3 basierend auf einer Vielzahl von Ziel-
oder Soll-Befehlswerten gesteuert oder geregelt wird,
die zwischen dem Wechselstromgenerator 3 und
der Steuereinheit 2 übertragen werden. Bei einer
solchen Konfiguration des Systems 1 ist es mög-
lich zu bestimmen, daß der Ladedraht 4 gebrochen
ist, wenn die Batteriespannung-Variable VS niedriger
liegt als der Spannungs-Schwellenwert, der erhalten
wird, indem man den annehmbaren Spannungsab-
fall ΔV von der Regulierspannung-Befehlsvariablen
VREG subtrahiert, und wenn die Steuer-Tastverhält-
nis-Variable Fduty niedriger liegt als der Tastverhält-
nis-Schwellenwert, der dadurch erhalten wird, indem
man das vorbestimmte annehmbare Tastverhältnis
ΔD von der Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehlsva-
riablen D subtrahiert. Dies ermöglicht eine Bestim-
mung, ob der Ladedraht 4 gebrochen ist, und zwar
ohne die Verwendung von A/D-Umsetzern, die für
die herkömmliche Bestimmung erforderlich sind, bei
der die Spannungsdifferenz zwischen der Ausgangs-
größe des Wechselstromgenerators und der Batterie-
spannung verwendet wird. Dies schafft die Möglich-
keit, das Ladesystem 1 einfach zu konstruieren, um
zu detektieren, ob der Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0122] Darüber hinaus ist es bei der ersten Aus-
führungsform möglich, die Steuer-Tastverhältnis-Va-
riable Fduty mit dem Tastverhältnis-Schwellenwert
zu vergleichen, der dadurch erhalten wird, indem
man das vorbestimmte annehmbare Tastverhältnis
ΔD von der Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehlsva-
riablen D subtrahiert. Dies erlaubt eine zuverlässi-
ge Bestimmung darüber, ob der Ladedraht 4 gebro-
chen ist, und zwar unter Vermeidung einer fehlerhaf-
ten Entscheidung oder Bestimmung.
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[0123] Bei der Konstruktion des Systems 1 gemäß
der ersten Ausführungsform, bei der das Tastverhält-
nis des Transistors 335 zur Steuereinheit 2 geliefert
wird, wird die Möglichkeit geschaffen, daß die Steu-
ereinheit 2 in einfacher Weise die Betriebsrate des
Wechselstromgenerators 3 aufnehmen kann.

[0124] Wenn ferner bestimmt wird, daß der Lade-
draht 4 gebrochen ist, wird der Regulierspannung-
Befehlswert auf eine vorbestimmte Spannung einge-
stellt, die einen Schutz des Wechselstromgenerators
3 und der elektrischen Last 7 ermöglicht, die direkt an
diesen angeschlossen ist, wobei kontinuierlich Ener-
gie zu der elektrischen Last 7 zugeführt wird und die
Abtrennung des Ladedrahtes 4 dem Fahrer mitgeteilt
wird.

[0125] Wenn bei der ersten Ausführungsform die La-
deleitung oder der Ladedraht 4 als gebrochen be-
stimmt wird, ist es möglich, den Regulierspannung-
Befehlswert höher einzustellen als die Offenkreis-
Spannung der Batterie 5 und auch gleich mit oder
niedriger als die maximal zulässige Spannung einzu-
stellen von beispielsweise der elektrischen Last 7, die
direkt an den Wechselstromgenerator 3 angeschaltet
ist. Dies bedingt eine Fortsetzung der Bestimmung,
daß der Ladedraht 4 gebrochen ist, und zwar nach
der Bestimmung des Bruches in der Ladeleitung 4,
um den Wechselstromgenerator 3 und die elektrische
Last 7 zu schützen, und um dem Fahrer mitzuteilen,
daß eine Abtrennung des Ladedrahtes 4 stattgefun-
den hat.

ZWEITE AUSFÜHRUNGSFORM

[0126] Ein Beispiel der Operationen eines Batte-
rie-Ladesystems gemäß einer zweiten Ausführungs-
form zum Detektieren eines Bruches in einem Lade-
draht 4 ist in Fig. 3 veranschaulicht Bei der zwei-
ten Ausführungsform sind einige Operationen des
Ladesystems gemäß der zweiten Ausführungsform,
die von den Operationen des Ladesystems 1 gemäß
der ersten Ausführungsform verschieden sind, haupt-
sächlich beschrieben. Die Beschreibung der gleichen
Operationen des Ladesystems gemäß der zweiten
Ausführungsform wie derjenigen des Ladesystems 1
sind daher hier weggelassen oder vereinfacht, aus-
genommen, wenn dies erforderlich ist. Es sei er-
wähnt, daß Elemente des Ladesystems gemäß der
zweiten Ausführungsform, die im wesentlichen iden-
tisch mit solchen des Ladesystems 1 gemäß der ers-
ten Ausführungsform sind, die in Fig. 1 gezeigt ist,
durch die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 be-
zeichnet sind. Die Beschreibung der Elemente des
Ladesystems gemäß der zweiten Ausführungsform
wird daher weggelassen oder vereinfacht.

[0127] Bruch-Feststelloperationen des Ladedraht-
Bruch-Bestimmungsmoduls 23 der Steuereinheit 2
werden unter Hinweis auf Fig. 3 spezifisch beschrie-

ben. Die Steuereinheit 2 (die Module derselben) füh-
ren ein Programm (Algorithmus) aus, dessen Struk-
tur (Prozedur) in Fig. 3 veranschaulicht ist.

[0128] Gemäß Fig. 3 stellt das Ladedraht-Bruch-Be-
stimmungsmodul 23 der Steuereinheit 2 nach der
Vervollständigung einer Operation bei einem vorbe-
stimmen Schritt in einem vorbestimmten Programm
den Regulierspannung-Befehlswert, der durch das
Ziel-Befehl-Einstellmodul 20 bestimmt wurde, als
Regulierspannung-Befehlsvariable VREG bei dem
Schritt S201 ein und stellt die Spannung der Batterie
5, die durch den entsprechenden Sensor gefühlt (ge-
messen) wurde, als Batteriespannung-Variable VS
ein, was bei dem Schritt S202 geschieht.

[0129] Als nächstes vergleicht das Bestimmungs-
modul 23 bei dem Schritt S203 die Batteriespan-
nung-Variable VS, die bei dem Schritt S202 einge-
stellt wurde, mit einem Spannungs-Schwellenwert,
der dadurch erhalten wird, indem der vorbestimm-
te annehmbare Spannungsabfall ΔV von dem Regu-
lierspannung-Befehlswert VREG subtrahiert wird, der
bei dem Schritt S201 eingestellt wurde.

[0130] Als ein Ergebnis des Vergleichs bei dem
Schritt S203 erfolgt dann, wenn die Batteriespan-
nung-Variable VS gleich ist mit oder größer ist als der
Spannungs-Schwellenwert (VS ≥ VREG - ΔV) (die
Entscheidung bei dem Schritt S203 lautet NEIN), eine
Verschiebung des Bestimmungsmoduls 23 zu dem
Schritt S204.

[0131] Bei dem Schritt S204 bestimmt das Bestim-
mungsmodul 23, da der Abfall in der Batteriespan-
nung gering ist, daß der Ladedraht 4 keine Bruchstel-
len aufweist. Im Ansprechen auf die Bestimmung des
Moduls 23 beseitigt das Ziel-Befehlswert-Einstellmo-
dul 20 den Schutz des Wechselstromgenerators 3,
um auf normale Weise den Regulierspannung-Be-
fehlswert zu bestimmen, und hebt den Alarm auf, der
von der Warnvorrichtung ausgegeben wird, und zwar
in Fällen, bei denen die zuvor erläuterte Operation bei
dem Schritt S211 bereits ausgeführt worden ist. Da-
nach erfolgt eine Verschiebung der Steuereinheit 2
zu einem Schritt, nächstfolgend dem vorbestimmten
Schritt in dem vorbestimmten Programm.

[0132] Wenn im Gegensatz dazu als Ergebnis des
Vergleichs bei dem Schritt S203 die Batteriespan-
nung-Variable VS niedriger liegt als der Spannungs-
Schwellenwert (VREG < VREG - ΔV) (die Entschei-
dung bei dem Schritt S203 lautet JA), bestimmt das
Bestimmungsmodul 23, ob der Strom-Tastverhältnis-
Befehlswert durch das Ziel-Befehl-Einstellmodul 20
eingestellt wurde, was bei dem Schritt S205 erfolgt.

[0133] Bei dem Schritt S205 wird bestimmt, daß kein
Strom-Tastverhältnis-Befehlswert durch das Ziel-Be-
fehl-Einstellmodul 20 eingestellt wurde (die Entschei-
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dung bei dem Schritt S205 lautet NEIN), das Ziel-Be-
fehl-Einstellmodul 20 stellt den Strom-Tastverhältnis-
Befehlswert auf 100 % als eine Strom-Tastverhältnis-
Befehlsvariable D bei dem Schritt S206 ein.

[0134] Im Gegensatz dazu wird bei dem Schritt S205
bestimmt, daß der Strom-Tastverhältnis-Befehlswert
durch das Ziel-Befehl-Einstellmodul 20 eingestellt
worden ist (die Entscheidung bei dem Schritt S205
lautet JA), so bestimmt das Ziel-Befehl-Einstellmodul
20, ob eine Bestimmung eines Bruches in dem La-
dedraht 4 auszuführen ist, und zwar basierend auf
dem Strom-Tastverhältnis-Befehlswert, was bei dem
Schritt S207 erfolgt.

[0135] Wenn als ein Ergebnis der Bestimmung bei
dem Schritt S207 der Strom-Tastverhältnis-Befehls-
wert nicht zeitweilig eingestellt wurde, um beispiels-
weise die Maschinenlast zu reduzieren, so daß be-
stimmt wird, daß eine Bestimmung eines Bruches in
dem Ladedraht 4 erfolgt (die Entscheidung bei dem
Schritt S207 lautet JA), erfolgt eine Verschiebung des
Ziel-Befehl-Einstellmoduls 20 zu dem Schritt S208.
Bei dem Schritt S208 stellt das Ziel-Befehl-Einstell-
modul 20 den Strom-Tastverhältnis-Befehlswert, der
dadurch bestimmt wurde, als Strom-Tastverhältnis-
Befehlsvariable D ein.

[0136] Wenn im Gegensatz dazu der Strom-Tastver-
hältnis-Befehlswert zeitweilig eingestellt wurde, um
beispielsweise die Maschinenlast zu reduzieren, so
daß bestimmt wird, daß keine Bestimmung hinsicht-
lich eines Bruches in dem Ladedraht 4 ausgeführt
wird, und zwar aufgrund der Vermeidung einer fehler-
haften Bestimmung (die Bestimmung oder Entschei-
dung bei dem Schritt S207 lautet NEIN), kehrt das
Ziel-Befehl-Einstellmodul 20 zu dem Schritt S201 zu-
rück.

[0137] Wenn die Strom-Befehlsvariable D bei dem
Schritt S206 oder S208 eingestellt wurde, stellt das
Bestimmungsmodul 23 das Tastverhältnis des Tran-
sistors 335 entsprechend der Betriebsrate des Wech-
selstromgenerators 3 ein, die durch das Modul 22 ex-
trahiert wurde, und zwar als Steuer-Tastverhältnis-
Variable Fduty, was bei dem Schritt S209 erfolgt.

[0138] Als nächstes vergleicht das Bestimmungs-
modul 23 die Steuer-Tastverhältnis-Variable Fduty
mit einem Tastverhältnis-Schwellenwert, der dadurch
erhalten wird, indem das vorbestimmte annehmba-
re Tastverhältnis ΔD von dem Strom-Grenz-Tastver-
hältnis-Befehlswert D subtrahiert wird, der bei dem
Schritt S206 oder S208 eingestellt wurde, was bei
dem Schritt S210 erfolgt.

[0139] Wenn die Steuer-Tastverhältnis-Variable
Fduty niedriger liegt als der Tastverhältnis-Schwel-
lenwert, also mit anderen Worten, wenn die Glei-
chung gilt entsprechend Fduty < D - ΔD (die Entschei-

dung bei dem Schritt S210 lautet JA), bestimmt das
Bestimmungsmodul 23, daß der Ladedraht 4 gebro-
chen ist.

[0140] Wenn bestimmt wird, daß der Ladedraht 4 ge-
brochen ist, stellt das Einstellmodul 20 den Regulier-
spannung-Befehlswert auf einen vorbestimmten Wert
ein, der es ermöglicht, daß der Wechselstromgene-
rator 3 und die elektrische Last 7 geschützt werden.
Beispielsweise stellt das Einstellmodul 20 den Regu-
lierspannung-Befehlswert auf einen vorbestimmten
Wert von 14,5 V ein. Der vorbestimmte Wert von 14,
5 V liegt höher als die Offenkreis-Spannung der Bat-
terie 5 von beispielsweise 12,8 V und liegt gleich mit
oder niedriger als die maximal zulässige Spannung
von jeder der Vorrichtungen gemäß dem Wechsel-
stromgenerator 3 und den elektrischen Lasten 6 und
7, was bei dem Schritt S211 erfolgt. Die Alarm-Steu-
erschaltung 25 bewirkt, daß die Warnvorrichtung ein
hörbares oder sichtbares Alarmsignal ausgibt, und
zwar an den Fahrer des Fahrzeugs, was bei dem
Schritt S211 erfolgt. Danach kehrt das Modul 23 zu
dem Schritt S201 zurück.

[0141] Wenn im Gegensatz dazu die Steuer-Tast-
verhältnis-Variable Fduty gleich ist mit oder größer
ist als der Tastverhältnis-Schwellenwert, mit anderen
Worten, wenn die Gleichung gemäß Fduty ≥ D - ΔD
gilt (die Entscheidung bei dem Schritt S210 lautet
NEIN), bestimmt das Bestimmungsmodul 23, daß der
Ladedraht 4 keine Unterbrechungen aufweist.

[0142] Wenn bei dem Schritt S212 bestimmt wird,
daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen oder Unter-
brechungen aufweist, beseitigt das Ziel-Befehlswert-
Einstellmodul 20 den Schutz des Wechselstromge-
nerators 3, um auf normale Weise den Regulierspan-
nung-Befehlswert zu bestimmen, und hebt den Alarm
auf, der von der Warnvorrichtung ausgegeben wird,
und zwar in Fällen, bei denen die Operation bei dem
Schritt S211 bereits ausgeführt worden ist. Danach
kehrt das Modul 23 zu dem Schritt S 201 zurück.

[0143] Es werden nun im Folgenden die Bruchauf-
findungs-Operationen des Ladedraht-Bruch-Bestim-
mungsmoduls 23 der Steuereinheit 2 beschrieben,
wobei die Steuereinheit 2 den Wechselstromgenera-
tor 3 in solcher Weise steuert, daß die Regulierspan-
nung-Befehlsvariable VREG auf 14,5 V eingestellt ist.

[0144] Wenn der Ladedraht keine Bruchstellen auf-
weist, wird die Batteriespannung auf beispielsweise
angenähert 14 V gehalten. Da in diesem Zustand
bei dem Schritt S203 die Gleichung gilt gemäß VS
> VREG - ΔV(14V > 14,5 V - 1,5 V), bestimmt das
Bestimmungsmodul 23, daß der Ladedraht 4 keine
Bruchstellen aufweist.

[0145] Wenn im Gegensatz dazu der Ladedraht ge-
brochen wurde und/oder die Energieanforderungen
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der elektrischen Last 6 und 7 zunehmen, fällt die
Spannung der Batterie 5 auf beispielsweise angenä-
hert 12 V ab. In diesem Zustand bestimmt das Be-
stimmungsmodul 23 bei dem Schritt S203, da die
Gleichung gilt gemäß VS < VREG - ΔF(12 V < 14,5 V -
1,5 V), bestimmt das Bestimmungsmodul 23, daß der
Ladedraht 4 gebrochen ist, wodurch bestimmt wird,
ob der Strom-Tastverhältnis-Befehlswert durch das
Ziel-Befehl-Einstellmodul 20 gesetzt wurde, was bei
dem Schritt S205 erfolgt.

[0146] Bei dem Schritt S205 wird bestimmt, daß kein
Strom-Tastverhältnis-Befehlswert durch das Ziel-Be-
fehl-Einstellmodul 20 gesetzt wurde, und das Ziel-Be-
fehl-Einstellmodul 20 setzt dann den Strom-Tastver-
hältnis-Befehlswert von 100 % als Strom-Tastverhält-
nis-Befehlsvariable D, wodurch die Ladedraht-Bruch-
Bestimmungsoperationen bei den Schritten 209 und
S 210 ähnlich wie bei der ersten Ausführungsform
ausgeführt werden.

[0147] Wenn im Gegensatz dazu bestimmt wird,
daß der Strom-Tastverhältnis-Befehlswert das Ziel-
Befehl-Einstellmodul 20 bei dem Schritt S207 gesetzt
wurde, bestimmt das Ziel-Befehl-Einstellmodul 20, ob
eine Bestimmung eines Bruches des Ladedrahtes 4
basierend auf dem Strom-Tastverhältnis-Befehlswert
auszuführen ist.

[0148] Wenn als Ergebnis der Bestimmung bei dem
Schritt S207 der Strom-Tastverhältnis-Befehlswert
zeitweilig gesetzt wurde, um beispielsweise die Ma-
schinenlast zu reduzieren, so daß eine Bestimmung
durchgeführt wird, daß eine Entscheidung hinsicht-
lich eines Bruches in dem Ladedraht 4 nicht aus-
geführt wird, führt das Bestimmungsmodul 23 kei-
ne Bestimmung oder Entscheidung hinsichtlich ei-
nes Bruches des Ladedrahtes 4 durch, wodurch ei-
ne fehlerhafte Bestimmung oder Entscheidung ver-
mieden wird. Es ist darüber hinaus in diesem Fall
möglich, Fehlfunktionen der Wechselstromgenera-
tor-Schutzoperationen und der Alarmgabe-Operatio-
nen zu vermeiden. Spezifisch dann, wenn der Strom-
Tastverhältnis-Befehlswert zeitweilig gesetzt worden
ist, um beispielsweise die Maschinenlast zu redu-
zieren, kann das Bestimmungsmodul 23 bestimmen,
daß die Ladeleitung bzw. der Ladedraht 4 gebrochen
ist, obwohl der Ladedraht 4 keine Bruchstellen auf-
weist.

[0149] Wenn im Gegensatz dazu der Strom-Tast-
verhältnis-Befehlswert nicht zeitweilig gesetzt wor-
den ist, um beispielsweise die Maschinenlast zu re-
duzieren, und gesetzt wurde, um konstant die Wech-
selstromgenerator-Ausgangsgröße 3 zu begrenzen,
führt das Bestimmungsmodul 23 eine Bestimmung
hinsichtlich eines Bruches des Ladedrahtes 4 durch.

[0150] Wenn beispielsweise der Strom-Tastverhält-
nis-Befehlswert auf beispielsweise 70 % gesetzt wor-

den ist, wenn der Ladedraht 4 gebrochen ist, und
zwar bei dem Schritt S210, da die Gleichung gilt ge-
mäß Fduty < D - ΔD (7 % < 70 % - 5 %), bestimmt
das Bestimmungsmodul 23, daß der Ladedraht 4 ge-
brochen ist.

[0151] Wenn im Gegensatz dazu die Energieanfor-
derungen der elektrischen Lasten 6 und 7 zunehmen,
und zwar bei dem Schritt S210, da die Gleichung gilt
entsprechend Fduty > D - ΔD (70 % > 70 % - 5 %),
bestimmt das Bestimmungsmodul 23, daß der Lade-
draht 4 keine Bruchstellen aufweist.

[0152] Wie oben beschrieben ist, ist es bei der
zweiten Ausführungsform möglich, die Steuer-Tast-
verhältnis-Variable Fduty mit dem Tastverhältnis-
Schwellenwert zu vergleichen, der dadurch erhalten
wird, indem das vorbestimmte annehmbare Tastver-
hältnis ΔD von dem Strom-Grenz-Tastverhältnis-Be-
fehlswert D subtrahiert wird, und zwar nach dem Ver-
gleich der Batteriespannungs-Variablen VS mit dem
Spannungs-Schwellenwert, der erhalten wird, indem
der vorbestimmte annehmbare Spannungsabfall ΔV
von dem Regulierspannung-Befehlswert VREG sub-
trahiert wird. Dies kann den Bedarf nach einer Kom-
pensation der Steuer-Tastverhältnis-Variablen Fdu-
ty mit dem Tastverhältnis-Schwellenwert beseitigen,
wenn die Batteriespannung-Variable VS gleich ist mit
oder höher ist als der Spannungs-Schwellenwert, der
erhalten wird, indem der vorbestimmte annehmba-
re Spannungsabfall ΔV von dem Regulierspannung-
Befehlswert VREG subtrahiert wird. Dies schafft die
Möglichkeit, die Betriebszeit der Bestimmung zu re-
duzieren, ob der Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0153] Wenn die Steuereinheit 2 zeitweilig den
Strom-Tastverhältnis-Befehlswert einstellt, um bei-
spielsweise die Maschinenlast zu reduzieren, erlaubt
es die zweite Ausführungsform, zusätzlich zu bestim-
men, ob der Ladedraht 4 gebrochen ist, bzw. diese
Bestimmung zu unterbrechen. Dies kann eine feh-
lerhafte Bestimmung vermeiden, die durch Begren-
zung des Tastverhältnisses des Transistors 335 ver-
ursacht wird, um den Erregerstrom zu steuern oder
zu regeln.

DRITTE AUSFÜHRUNGSFORM

[0154] Ein Beispiel eines Schaltungsaufbaus eines
Batterie-Ladesystems 1A gemäß einer dritten Aus-
führungsform ist in Fig. 4 veranschaulicht. Bei der
dritten Ausführungsform sind einige der Elemente
und Operationen des Ladesystems 1A, die verschie-
den von den Elementen und Operationen des Lade-
systems 1 gemäß der ersten und der zweiten Aus-
führungsform sind, hauptsächlich beschrieben. Be-
schreibungen der gleichen Elemente und Operatio-
nen des Ladesystems 1A wie diejenigen des Lade-
systems 1 sind daher hier weggelassen oder verein-
facht, ausgenommen, wenn dies erforderlich wird. Es
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sei darauf hingewiesen, daß Elemente des Ladesys-
tems 1A, die im wesentlichen identisch mit denjeni-
gen des Ladesystems 1 sind, welches in Fig. 1 ge-
zeigt ist, durch die gleichen Bezugszeichen wie in
Fig. 1 bezeichnet sind. Die Beschreibung der Ele-
mente des Ladesystems 1A derselben wird hier weg-
gelassen oder vereinfacht.

[0155] Das Batterie-Ladesystem 1A enthält einen
Controller 33A, und der Controller 33A ist mit ei-
ner Spannungs-Steuerschaltung 332A und einer Be-
triebsrate-Detektorschaltung 343 ausgestattet.

[0156] Wie in Fig. 4 veranschaulicht ist, ist die Span-
nungs-Steuerschaltung 332A dafür ausgelegt, um
basierend auf der Zielspannung, die durch das Mo-
dul 331a und durch die Ausgangs-Gleichspannung
aus dem Wechselstromgenerator 3 bestimmt wird,
das Spannungs-Steuersignal (PWM-Signal) zu er-
zeugen, welches zur Steuerung des Erregerstromes
erforderlich ist, um dadurch das Spannungs-Steuer-
signal an die UND-Schaltung 334 auszugeben.

[0157] Spezifischer ausgedrückt ist die Spannungs-
Steuerschaltung 332A mit einem ersten Widerstand
332a, einem zweiten Widerstand 332b und einem
Komparator 332c ausgestattet. Der erste und der
zweite Widerstand 332a und 332b sind in Rei-
he geschaltet. Ein Ende des ersten Widerstandes
332a ist mit dem Verbindungspunkt P1 verbun-
den, der eine Verbindung zwischen der Ladelei-
tung und dem Gleichrichter 32 herstellt. Ein Ende
des zweiten Widerstandes 332b ist mit dem Fahr-
zeugkörper verbunden, um geerdet zu werden oder
mit Masse verbunden zu werden. Der Komparator
332c besitzt einen Invertierungs-Eingangsanschluß,
einen Nicht-Invertierungs-Eingangsanschluß und ei-
nen Ausgangsanschluß. Der Invertierungsanschluß
ist mit einem Verbindungspunkt zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Widerstand 332a und 332b ver-
bunden. Der Nicht-Invertierungs-Eingangsanschluß
ist mit dem Regulierspannung-Befehlswert-Einstell-
modul 331a verbunden. Der Ausgangsanschluß ist
mit der UND-Schaltung 334 verbunden.

[0158] Die Betriebsrate-Detektorschaltung 343 ist so
konfiguriert, um ein Tastverhältnis des Transistors
335 zu detektieren, welches der Betriebsrate des
Wechselstromgenerators 3 entspricht, bevor eine Be-
grenzung erfolgt, und zwar basierend auf dem Strom-
Steuersignal.

[0159] Die UND-Schaltung 334 zum Erzeugen des
Schaltsignals ist dafür ausgelegt, um die logische
UND-Operation in bezug auf das Spannungs-Steu-
ersignal auszuführen, welches von der Schaltung
332A ausgegeben wird, und in bezug auf das Strom-
Steuersignal auszuführen, welches von der Schal-
tung 333 ausgegeben wird. Das Schaltsignal für
den Transistor 335 wird daher in solcher Weise be-

stimmt, daß das Spannungs-Steuersignal begrenzt
wird, und zwar basierend auf dem Strom-Steuersi-
gnal. Dies bewirkt, daß das Tastverhältnis des Span-
nungs-Steuersignals äquivalent zur Betriebsrate des
Wechselstromgenerators ist, und zwar bevor eine
Begrenzung erfolgt, basierend auf dem Stromsteuer-
signal.

[0160] Spezifischer ausgedrückt ist die Betriebsrate-
Detektorschaltung 343 mit einem Verbindungspunkt
R zwischen dem Ausgangsanschluß des Kompara-
tors 332c und der UND-Schaltung 334 verbunden.
Die Betriebsrate-Detektorschaltung 343 ist als eine
einfach strukturierte digitale Schaltung, wie beispiels-
weise ein Zähler ausgelegt, und zwar ohne Verwen-
dung von A/D-Umsetzern, ähnlich wie bei der ersten
Ausführungsform.

[0161] Spezifischer ausgedrückt ist der Komparator
332c so ausgelegt, daß er basierend auf der Ziel-
spannung, die durch das Modul 331a und die Gleich-
spannung, welche von dem Wechselstromgenerator
3 ausgegeben wird, bestimmt wird, ein Spannungs-
Steuersignal wie ein PWM-Signal erzeugt, welches
zur Steuerung des Erregerstromes erforderlich ist.
Das PWM-Signal besteht aus einer Folge von Impul-
sen mit hohen und niedrigen Spannungen in vorbe-
stimmten Zeitintervallen (Perioden) mit einem vorbe-
stimmten Bezugs-Tastverhältnis.

[0162] Beispielsweise mißt der Zähler jede Periode
des Spannungs-Steuersignals und einer Hochpegel-
Periode, während welcher das Spannungs-Steuersi-
gnal sich auf einem hohen Spannungspegel in jeder
Periode des Spannungs-Steuersignals befindet. Der
Zähler berechnet auch, basierend auf den gemes-
senen Werten, das Verhältnis der Periode entspre-
chend dem hohen Pegel mit jeder Periode des Span-
nungs-Steuersignals als Bezugs-Tastverhältnis des
Transistors 335, ausgedrückt in Prozenten.

[0163] Die Betriebsrate-Einstelleinheit 339 arbeitet
in solcher Weise, um das Bezugs-Tastverhältnis
des Transistors 335 entsprechend der Betriebsra-
te des Wechselstromgenerators 3 vor einer Begren-
zung basierend auf dem Strom-Steuersignal, wel-
ches durch die Betriebsrate-Detektorschaltung 343
detektiert wird, in einen Informationscode umzuwan-
deln, um diesen dann zu dem Kommunikations-Inter-
face 330 weiterzuleiten. Der Informationscode erfüllt
vorbestimmte Kommunikationsprozeduren zwischen
dem Wechselstromgenerator 3 und der Steuereinheit
2. Der Informationscode wird zu der Steuereinheit 2
über das Kommunikations-Interface 330 gesendet.

[0164] Die Bruch-Auffindungsoperationen des Lade-
draht-Bruch-Bestimmungsmoduls 23 der Steuerein-
heit 2 werden nun in spezifischer Form unter Hinweis
auf Fig. 5 beschrieben. Die Steuereinheit 2 führt ein
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Programm aus, dessen Struktur in Fig. 5 veranschau-
licht ist.

[0165] Gemäß Fig. 5 wurden die Operationen des
Zielbefehl-Einstellmoduls 20 oder des Bestimmungs-
moduls 23 bei den Schritten S201 - S204 bereits
in Verbindung mit der zweiten Ausführungsform be-
schrieben, so daß Beschreibungen derselben hier
weggelassen werden.

[0166] Als ein Ergebnis des Vergleichs bei dem
Schritt S203 wird, wenn die Batteriespannungs-Va-
riable VS niedriger liegt als der Spannungs-Schwel-
lenwert (VS < VREG - ΔV) (die Entscheidung bei
dem Schritt S203 lautet JA), das Bestimmungsmo-
dul 23 zu dem Schritt S301 verschoben. Bei dem
Schritt S301 stellt das Bestimmungsmodul 23 als ei-
ne Spannungs-Steuer-Tastverhältnis-Variable Rduty
das Bezugs-Tastverhältnis des Spannungs-Steuersi-
gnals entsprechend der Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 ein, und zwar vor einer Begren-
zung basierend auf dem Stromsteuersignal, welches
durch das Betriebsrate-Einstellmodul 23 extrahiert
wurde.

[0167] Als nächstes bestimmt das Bestimmungs-
modul 23, ob die Spannungs-Steuer-Tastverhältnis-
Variable Rduty gleich ist mit 100 % (Betriebsrate-
Schwellenwert) entsprechend den Fällen, bei denen
der maximale Erregerstrom durch die Erregerwick-
lung 30 fließt, was bei dem Schritt S302 erfolgt.

[0168] Wenn bestimmt wird, daß die Spannungs-
Steuer-Tastverhältnis-Variable Rduty verschieden
von 100 % ist (die Bestimmung oder Entscheidung
bei dem Schritt S302 lautet NEIN), bewirkt der Con-
troller 33 nicht, daß ein maximaler Erregerstrom
durch die Erregerwicklung 30 fließt, selbst wenn die
Batteriespannung abfällt. Das Bestimmungsmodul 23
bestimmt daher, daß der Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0169] Wenn bestimmt wird, daß der Ladedraht 4
gebrochen ist, stellt das Einstellmodul 20 den Re-
gulierspannung-Befehlswert auf einen vorbestimm-
ten Wert ein, der es dem Wechselstromgenerator
3 und der elektrischen Last 7 ermöglicht, geschützt
zu werden. Beispielsweise stellt das Einstellmodul
20 den Regulierspannung-Befehlswert auf einen vor-
bestimmten Wert von 14,5 V ein. Der vorbestimmte
Wert von 14,5 V liegt höher als die Offenkreis-Span-
nung der Batterie 5, die beispielsweise bei 12,8 V
liegt, und ist gleich mit oder niedriger als die maxi-
mal zulässige Spannung von sowohl dem Wechsel-
stromgenerator 3 als auch den elektrischen Lasten 6
und 7, was bei dem Schritt S303 erfolgt. Die Alarm-
Steuerschaltung 25 veranlaßt die Warnvorrichtung,
eine Warnmeldung an einen Fahrer des Fahrzeugs
in hörbarer oder sichtbarer Form auszugeben, was
bei dem Schritt S303 stattfindet. Danach erfolgt eine
Verschiebung des Moduls 23 zu dem Schritt S201.

[0170] Wenn im Gegensatz dazu bestimmt wird, daß
die Spannungs-Steuer-Tastverhältnis-Variable Rdu-
ty gleich ist mit 100 % (die Bestimmung bei dem
Schritt S302 lautet JA), bestimmt das Bestimmungs-
modul 23, da der Controller 33 versucht, den maxima-
len Erregerstrom durch die Erregerwicklung 30 flie-
ßen zu lassen, daß der Ladedraht 4 keine Bruchstel-
len aufweist. Wenn bei dem Schritt S304 bestimmt
wird, daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen auf-
weist, beseitigt das Zielbefehlswert-Einstellmodul 20
den Schutz für den Wechselstromgenerator 3, um
auf normale Weise den Regulierspannung-Befehls-
wert zu bestimmen, und hebt auch den Alarm auf, der
von der Warnvorrichtung ausgegeben wird, und zwar
in Fällen, bei denen die Operation bei dem Schritt
S303 bereits ausgeführt worden ist. Danach kehrt das
Modul 23 zu dem Schritt S201 zurück.

[0171] Es werden nun im Folgenden spezifischer
die Bruch-Auffindungs-Operationen des Ladedraht-
Bruch-Bestimmungsmoduls 23 der Steuereinheit 2
beschrieben, wobei die Steuereinheit 2 den Wech-
selstromgenerator 3 derart steuert, daß die Regulier-
spannung-Befehlsvariable VREG auf 14,5 V einge-
stellt ist.

[0172] Wenn der Ladedraht keine Bruchstellen auf-
weist, wird die Batteriespannung auf beispielsweise
angenähert 14 V gehalten. Da in diesem Zustand bei
dem Schritt S203 die Gleichung gilt, die gegeben ist
als VS > VREG - ΔV(14 V > 14,5V - 1,5 V), bestimmt
das Bestimmungsmodul 23, daß der Ladedraht 4 kei-
ne Bruchstellen aufweist.

[0173] Wenn im Gegensatz dazu der Ladedraht ge-
brochen ist und/oder die Energieanforderungen der
elektrischen Last 6 und 7 ansteigen, fällt die Span-
nung der Batterie 5 ab, und zwar auf beispielswei-
se angenähert 12 V. Da in diesem Zustand und bei
dem Schritt S203 die Gleichung gilt, die gegeben
ist als VS < VREG - ΔV(12 V < 14,5 V - 1,5 V),
stellt das Bestimmungsmodul 23 das Bezugs-Tast-
verhältnis des Spannungs-Steuersignals als Span-
nungs-Steuer-Tastverhältnis-Variable Rduty ein.

[0174] Die Ladedraht-Abtrennung bewirkt, daß die
elektrische Wechselstromgenerator-Last reduziert
wird. Dies beseitigt das Erfordernis zu bewirken, daß
der maximale Erregerstrom durch die Erregerwick-
lung 30 fließt, und zwar mit Absenkung des Bezugs-
Tastverhältnisses des Spannungs-Steuersignals bis
herab auf beispielsweise angenähert 7 %. Bei dem
Schritt S303 bewirkt daher eine Reduzierung des
Bezugs-Tastverhältnisses des Spannungs-Steuersi-
gnals, daß die Gleichung gilt, die gegeben ist als Rdu-
ty < 100 % (7 % < 100 %), so daß das Bestimmungs-
modul 23 bestimmt, daß die Ladeleitung bzw. der La-
dedraht 4 gebrochen ist.



DE 10 2005 056 069 B4    2019.01.10

19/38

[0175] Wenn im Gegensatz dazu die Energieanfor-
derungen der elektrischen Lasten 6 und 7 ansteigen,
steigt die elektrische Last des Wechselstromgenera-
tors an, so daß der Controller 33 versucht, den ma-
ximalen Erregerstrom durch die Erregerwicklung 30
fließen zu lassen. Dies erhöht dann das Bezugs-Tast-
verhältnis des Spannungs-Steuersignals bis hinauf
auf 100 %. Bei dem Schritt S303 bewirkt eine Erhö-
hung des Bezugs-Tastverhältnisses des Spannungs-
Steuersignals, daß die Gleichung gilt, die gegeben ist
als Rduty = 100 % (100 % = 100 %), so daß das Be-
stimmungsmodul 23 bestimmt, daß der Ladedraht 4
keine Bruchstellen aufweist.

[0176] Wie oben dargelegt ist, kann bei der drit-
ten Ausführungsform die Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 aufgrund des Bezugs-Tastverhält-
nisses des Spannungs-Steuersignals einfach in Er-
fahrung gebracht werden.

[0177] Wenn zusätzlich bei der dritten Ausführungs-
form die Batteriespannung niedriger liegt als der
Spannungs-Schwellenwert und die Betriebsrate des
Wechselstromgenerators 3 basierend auf dem Be-
zugs-Tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals
erhalten wird und niedriger liegt als der vorbestimm-
te Betriebsrate-Schwellenwert, ist es möglich zu be-
stimmen, daß die Ladeleitung oder der Ladedraht 4
gebrochen ist. Dies beseitigt den Bedarf für eine Be-
stimmung unter Verwendung des Stromgrenz-Tast-
verhältnis-Befehlswertes zur Steuerung der Betriebs-
rate des Wechselstromgenerators 3, die von dem
Controller 3 gesendet wird. Dies ermöglicht auch ei-
ne Vereinfachung des Programms, welches durch die
Steuereinheit 2 ausgeführt wird.

[0178] Wenn spezifischer ausgedrückt die Batterie-
spannung VS niedriger liegt als der Spannungs-
Schwellenwert und das Bezugs-Tastverhältnis Rduty
des Spannungs-Steuersignals, entsprechend der Be-
triebsrate des Wechselstromgenerators 3 vor einer
Begrenzung basierend auf dem Stromsteuersignal,
niedriger liegt als 100 %, wird es möglich zu bestim-
men, daß der Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0179] Dies ermöglicht es, daß Prozeduren (Instruk-
tionen) in dem Programm weggelassen werden kön-
nen; diese Prozeduren sind den Befehlswerten zu-
geordnet, die zum Begrenzen des Erregerstromes
erforderlich sind, wie beispielsweise dem Erreger-
strom-Befehlswert, dem Stromgrenz-Tastverhältnis-
Befehlswert, dem Allmählich-Änderung-Steuerzeit-
Befehlswert und ähnlichen. Dies kann das Programm
vereinfachen.

[0180] Bei jeder der ersten bis dritten Ausführungs-
formen kann das Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmo-
dul 23 den Erregerstrom-Befehlswert anstelle des
Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehlswertes dafür ver-
wenden, um zu bestimmen, ob der Ladedraht 4 ge-

brochen ist, basierend auf einem vorbestimmten an-
nehmbaren Spannungsabfall und einem vorbestimm-
ten annehmbaren Erregerstrom.

VIERTE AUSFÜHRUNGSFORM

[0181] Ein Batterie-Ladesystem gemäß einer vierten
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ist da-
für ausgelegt, um die Wechselstromgenerator-Aus-
gangsgröße basierend auf den Antriebszuständen
des Fahrzeugs zu steuern oder zu regeln. Spe-
zifischer ausgedrückt ist das Batterie-Ladesystem
so ausgelegt, um die Wechselstromgenerator-Aus-
gangsgröße bei einer Beschleunigung zu reduzieren
und um diese während einer Verzögerung zu erhö-
hen. Dies ermöglicht es, daß die Maschinenlast durch
den Wechselstromgenerator reduziert wird und ein
niedriger Brennstoffverbrauch der Maschine erreicht
wird.

[0182] Zusätzlich ist das Batterie-Ladesystem ge-
mäß der vierten Ausführungsform dafür ausgelegt,
um die Wechselstromgenerator-Ausgangsgröße so
regulieren, daß eine Berechnung des Batterie-Ein-
gangsstromes und des Batterie-Ausgangsstromes
über eine Zeit hinweg einem vorbestimmten Sollwert
angenähert wird, wenn die Maschine im Leerlauf läuft
oder mit einer konstanten Drehzahl läuft.

[0183] Ein Beispiel eines Schaltungsaufbaus eines
Batterie-Ladesystems 1B gemäß der vierten Ausfüh-
rungsform ist in Fig. 6 veranschaulicht, und ein Bei-
spiel der Operationen des Batterie-Ladesystems 1B
zum Detektieren eines Bruches in einem Ladedraht 4
ist in Fig. 7 veranschaulicht. Verglichen mit dem Bat-
terie-Ladesystem 1 gemäß der ersten Ausführungs-
form ist das Batterie-Ladesystem 1B so konfiguriert,
um den Wechselstromgenerator 3 basierend auf ei-
nem Lade-/Entlade-Batteriestrom zusätzlich zu den
Befehlswerten zu steuern oder zu regeln, die in Ver-
bindung mit der ersten Ausführungsform beschrieben
wurden.

[0184] Bei der vierten Ausführungsform werden ei-
nige Elemente und Operationen des Ladesystems
1B, die sich von den Elemente und Operationen des
Ladesystems 1 gemäß der ersten Ausführungsform
unterscheiden, hauptsächlich beschrieben. Die Be-
schreibungen der gleichen Elemente und Operatio-
nen des Ladesystems 1B wie derjenigen des Lade-
systems 1 werden daher weggelassen oder verein-
facht, ausgenommen, wenn eine solche Beschrei-
bung erforderlich wird. Es sei darauf hingewiesen,
daß Elemente des Ladesystems 1B, die im wesent-
lichen identisch mit denjenigen des Ladesystems 1
gemäß Fig. 1 sind, durch die gleichen Bezugszei-
chen wie in Fig. 1 bezeichnet sind. Die Beschreibun-
gen der Elemente des Ladesystems 1B werden da-
her hier weggelassen oder vereinfacht.



DE 10 2005 056 069 B4    2019.01.10

20/38

[0185] Das Batteriesystem 1B enthält eine exter-
ne Steuereinheit 2A, und die externe Steuerein-
heit 2A enthält ein Soll-Befehlswert-Einstellmodul
27, ein Kommunikations-Interface 21, ein Betriebs-
rate-Einstellmodul 22, ein Ladedraht-Bruch-Bestim-
mungsmodul 28, ein Alarm-Einstellmodul 24, eine
Alarm-Steuerschaltung 25 und eine Maschinen-Steu-
erschaltung 29.

[0186] Das Soll-Befehlswert-Einstellmodul 27 arbei-
tet in solcher Weise, um die Eigenschaften des Fahr-
zeugs und von jeder der elektrischen Lasten 6 und 7
mit vorbestimmten Bezugswerten zu vergleichen und
um eine Vielzahl an Soll-Befehlswerten zu bestim-
men, die zur Steuerung des Wechselstromgenera-
tors 3 erforderlich sind, basierend auf den Vergleich-
sergebnissen und basierend auf Daten, die angeben,
ob der Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0187] Zusätzlich zu den Soll-Befehlswerten, die
bei der ersten Ausführungsform beschrieben wur-
den, umfassen die Soll-Befehlswerte einen Batte-
rielade-Unterbrechungs-Befehlswert, der erforderlich
ist, um zu bewirken, daß die Wechselstromgenerator-
Ausgangsgröße niedriger wird als die Batteriespan-
nung, wodurch der Batterie-Ladevorgang unterbro-
chen wird.

[0188] Das Soll-Befehlswert-Einstellmodul 27 arbei-
tet auch in solcher Weise, um die Vielzahl der Ziel-Be-
fehlswerte in Informationscodes umzuwandeln, die
vorbestimmte Kommunikationsprozeduren zwischen
dem Wechselstromgenerator 3 und der externen
Steuereinheit 2A erfüllen, um dadurch die umgewan-
delten Soll-Befehlswerte zu dem Kommunikations-In-
terface 21 weiterzuleiten. Das Soll-Befehlswert-Ein-
stellmodul 27 arbeitet ferner auch in solcher Wei-
se, um einen Regulierspannung-Befehlswert und ei-
nen Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehlswert zu dem
Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmodul 28 weiterzulei-
ten und um eine Vielzahl der Soll-Befehlswerte zu der
Maschinen-Steuerschaltung 29 weiterzuleiten.

[0189] Das Betriebsrate-Einstellmodul 22 arbeitet in
solcher Weise, um die Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 aus den Informationscodes zu ex-
trahieren, die durch das Kommunikations-Interface
21 empfangen werden; diese extrahierte Betriebs-
rate des Wechselstromgenerators 3 wird durch die
Betriebsrate-Detektorschaltung 338 detektiert, was
noch im Folgenden beschrieben wird. Das Betriebs-
rate-Einstellmodul 22 arbeitet auch in solcher Wei-
se, um die extrahierte Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 zu dem Ladedraht-Bruch-Bestim-
mungsmodul 28 und der Maschinen-Steuerschaltung
29 weiterzuleiten.

[0190] Das Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmodul
28 arbeitet in solcher Weise, um zu bestimmen, ob
der Ladedraht 4 gebrochen ist, basierend auf einem

Lade-/Entlade-Batteriestrom, einem vorbestimmten
Bezugsstromwert, der Betriebsrate, die durch das
Modul 22 eingestellt wird, einem vorbestimmten Tast-
verhältnis und einem annehmbaren Tastverhältnis
und dem Regulierspannung-Befehlswert, der durch
das Modul 27 bestimmt wird.

[0191] Die Maschinen-Steuerschaltung 29 ist so
konfiguriert, um die Maschine basierend auf den Ei-
genschaften des Fahrzeugs und von jeder der Lasten
entsprechend den elektrischen Lasten 6 und 7, ba-
sierend auf einer Vielzahl von Soll-Befehlswerten, die
durch das Soll-Befehlswert-Einstellmodul 20 einge-
stellt werden, und der Betriebsrate, die durch das Be-
triebsrate-Einstellmodul 22 eingestellt wird, zu steu-
ern. Die Eigenschaften umfassen die Maschinen-
drehzahl, die Antriebs- oder Fahrzustände und den
Zustand von jeder der Lasten 6 und 7.

[0192] Als nächstes werden die Bruch-Auffindungs-
Operationen des Ladedraht-Bruch-Bestimmungsmo-
duls 28 der Steuereinheit 2A unter Hinweis auf
Fig. 7 spezifisch beschrieben. Spezifischer ausge-
drückt führt die Steuereinheit 2A (die Module dersel-
ben) ein Programm aus, dessen Struktur in Fig. 7 ver-
anschaulicht ist.

[0193] Wie in Fig. 7 veranschaulicht ist, bestimmt
das Bestimmungsmodul 28 ob die Batterie 5 entla-
den ist, was bei dem Schritt S401 erfolgt. Spezifi-
scher gesagt vergleicht das Bestimmungsmodul 28
den Lade-/Entlade-Batteriestromwert mit einem vor-
bestimmten Bezugsstromwert, wie beispielsweise 0
A, der auch als ein Schwellen-Stromwert bezeichnet
wird.

[0194] Wenn sich die Batterie 5 von dem Ladezu-
stand zu dem Entladezustand verschiebt, nimmt der
Batterie-Ladestrom, der in die Batterie 5 fließt, ab,
so daß der Batterie-Entladestrom aus dieser her-
ausfließt. Ein Vergleich des Lade-/Entlade-Batterie-
stromwertes mit dem Bezugsstromwert ermöglicht
die Bestimmung des Entladezustandes der Batterie
5. Spezieller gesagt bestimmt das Bestimmungsmo-
dul 28, daß die Batterie 5 in einem Entladezustand ist,
wenn der Lade-/Entlade-Batteriestrom niedriger liegt
als der Bezugsstromwert.

[0195] Es sei darauf hingewiesen, daß die Über-
gangsladung und -entladung der Batterieströme,
verursacht durch eine Ausgangsstrom-Verzögerung
des Wechselstromgenerators im Ansprechen dar-
auf, wenn jede der elektrischen Lasten 6 und 7
ein- und ausgeschaltet wird, beispielsweise durch
ein Filter beseitigt werden kann, so daß das Be-
stimmungsmodul 28 einen konstanten Lade-/Entla-
de-Batteriestromwert mit dem Bezugsstromwert ver-
gleichen kann.
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[0196] Wenn sich die Batterie 5 in einem voll gela-
denen Zustand befindet, besteht der Batteriestrom,
der in die Batterie 5 fließt, aus einem geringen La-
destrom. In diesem Fall kann der Bezugsstromwert
auf einen Wert kleiner als 0 A, wie beispielsweise
-5 A entsprechend dem Entladestrom von 5 A ein-
gestellt werden. Es sei darauf hingewiesen, daß ein
Stromsensor zum Messen des Lade-/Entlade-Batte-
riestromes eine Übergangsverzögerung im Anspre-
chen aufweist. Aus diesem Grund gibt der Strom-
sensor, während sich die Batterie 5 von dem Lade-
zustand zu dem Entladezustand verschiebt, selbst
dann, wenn der Lade-/Entlade-Batteriestrom auf 0 V
absinkt, nicht 0 A aus, sondern gibt einen Wert grö-
ßer als 0 A aus. Der Bezugsstromwert kann auf einen
Wert größer als 0 A eingestellt werden, und zwar im
Hinblick auf die Verzögerung des Stromsensors, im
Ansprechverhalten.

[0197] Wenn sich die Batterie 5 in einem Ent-
ladezustand befindet (die Entscheidung bei dem
Schritt S401 lautet JA), stellt das Bestimmungsmo-
dul 28 den Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehlswert,
der durch das Sollbefehlswert-Einstellmodul 27 ein-
gestellt wird, als Grenz-Tastverhältnis-Variable D bei
dem Schritt S402 ein. Als nächstes stellt das Be-
stimmungsmodul 28 das Tastverhältnis des Transis-
tors 335 entsprechend der Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 ein, die durch das Modul 22 extra-
hiert wurde, und zwar als Steuer-Tastverhältnis-Va-
riable Fduty, was bei dem Schritt S403 erfolgt.

[0198] Nachfolgend, beim Schritt S404, vergleicht
das Bestimmungsmodul 28 die Steuer-Tastverhält-
nis-Variable Fduty, die bei dem Schritt S403 einge-
stellt worden ist, mit einem vorbestimmten Tastver-
hältnis (unterer Grenz-Schwellenwert der Betriebs-
rate) DO und mit einem Tastverhältnis-Schwellen-
wert (oberer Grenz-Schwellenwert der Betriebsra-
te), der durch Subtrahieren des vorbestimmten an-
nehmbaren Tastverhältnisses ΔD von der Grenz-
Tastverhältnis-Variablen D erhalten wird, die bei dem
Schritt S402 eingestellt wurde. Es sei erwähnt, daß
das Tastverhältnis DO höher als die Betriebsra-
te des Wechselstromgenerators 3 eingestellt wird
entsprechend dem Batterielade-Unterbrechungs-Be-
fehlswert. Spezifischer ausgedrückt kann das Tast-
verhältnis DO höher eingestellt werden als das Tast-
verhältnis des Transistors 335 entsprechend dem
Batterielade-Unterbrechungs-Befehlswert.

[0199] Wenn der Batterielade-Unterbrechungs-Be-
fehlswert den Wechselstromgenerator veranlaßt, ei-
ne Ausgangsgröße gemäß 0 V auszugeben, oder
mit anderen Worten das Tastverhältnis des Transis-
tors 335 bei 0 % liegt, wird das Tastverhältnis DO
beispielsweise auf 1 % eingestellt. Der Batterielade-
Unterbrechungs-Befehlswert zeigt an, daß die Aus-
gangsgröße des Wechselstromgenerators niedriger
liegt als die Batteriespannung, wodurch der Batteriel-

adevorgang unterbrochen wird. Der Batterielade-Un-
terbrechungsbefehl bewirkt nicht notwendigerweise,
daß die Ausgangsgröße des Wechselstromgenera-
tors zu 0 V wird.

[0200] Wenn der Batterielade-Unterbrechungs-Be-
fehlswert bewirkt, daß die Ausgangsgröße des Wech-
selstromgenerators höher liegt als 0 V, liegt auch das
Tastverhältnis des Transistors 335 höher als 0 %. In
diesem Fall wird das Tastverhältnis DO beispielswei-
se größer eingestellt als 1 %. Um zusammenzufas-
sen, so wird das Tastverhältnis DO höher eingestellt
als das Tastverhältnis des Transistors 335. Zusätz-
lich bedeutet das annehmbare Tastverhältnis ΔD ei-
ne Tastverhältnis-Verschiebung, die annehmbar ist,
wenn der Vergleich bei dem Schritt S404 durchge-
führt wird.

[0201] Als ein Ergebnis des Vergleichs bei dem
Schritt S404, wenn die Steuer-Tastverhältnis-Varia-
ble Fduty höher ist als das Tastverhältnis Δ0 und
niedriger ist als der Tastverhältnis-Schwellenwert,
der durch Subtrahieren des vorbestimmten annehm-
baren Tastverhältnisses ΔD von dem Grenz-Tastver-
hältniswert bzw. Variablen D erhalten wird, oder mit
anderen Worten, wenn die Gleichung gilt, die gege-
ben ist als DO < Fduty < D - ΔD (die Entscheidung
bei dem Schritt S404 lautet JA), und da die Betriebs-
rate des Wechselstromgenerators 3 nicht innerhalb
eines vorbestimmten Bereiches unter normalen Be-
triebsbedingungen stattfinden kann, und zwar selbst,
wenn die Batterie 5 sich in einem Entladezustand be-
findet, bestimmt das Bestimmungsmodul 28, daß der
Ladedraht 4 gebrochen ist.

[0202] Wenn bestimmt wird, daß der Ladedraht 4 ge-
brochen ist, stellt das Soll-Befehlswert-Einstellmodul
27 den Regulierspannung-Befehlswert auf einen vor-
bestimmten Wert ein, der es dem Wechselstromge-
nerator 3 und auch der elektrischen Last 7 ermög-
licht, geschützt zu werden. Beispielsweise stellt das
Einstellmodul 27 den Regulierspannung-Befehlswert
auf einen vorbestimmten Wert von 14,5 V ein. Der
vorbestimmte Wert von 14,5 V liegt höher als die Of-
fenkreis-Spannung der Batterie 5 von beispielsweise
12,8 V und ist gleich mit oder niedriger als die maxi-
mal zulässige Spannung von jeder der Einrichtungen
gemäß dem Wechselstromgenerator 3 und den elek-
trischen Lasten 6 und 7, was bei dem Schritt S405
erfolgt. Die Alarm-Steuerschaltung 25 veranlaßt die
Warnvorrichtung, ein Warnsignal an den Fahrer des
Fahrzeugs in hörbarer oder sichtbarer Form auszu-
geben, was bei dem Schritt S405 erfolgt.

[0203] Wenn im Gegensatz dazu die Batterie 5 nicht
in einem Entladezustand ist (die Entscheidung bei
dem Schritt S401 lautet NEIN), da die Batterie 5 in ei-
nem Ladezustand steht, bestimmt das Bestimmungs-
modul 28, daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen
aufweist.
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[0204] Wenn darüber hinaus als Ergebnis des Ver-
gleichs bei dem Schritt S404 die Steuer-Tastverhält-
nis-Variable Fduty gleich ist mit oder niedriger ist als
das Tastver-hältnis DO oder gleich ist oder höher ist
als der Tastverhältnis-Schwellenwert, der durch Sub-
trahieren des vorbestimmten annehmbaren Tastver-
hältnisses ΔD von der Grenz-Tastverhältnis-Varia-
blen D erhalten wird, oder mit anderen Worten, wenn
die Gleichungen gelten, die gegeben sind als Fduty
≤ D0 und Fduty ≥ D - ΔD (die Entscheidung bei dem
Schritt S404 lautet NEIN), und da sich die Batterie 5
in dem Entladezustand befindet und die Betriebsrate
des Wechselstromgenerators 3 innerhalb des vorbe-
stimmten Bereiches unter normalen Betriebsbedin-
gungen liegen kann, bestimmt das Bestimmungsmo-
dul 28, daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen auf-
weist.

[0205] Spezifischer ausgedrückt, wenn die Steuer-
Tastverhältnis-Variable Fduty gleich ist mit oder nied-
riger liegt als das Tastverhältnis DO (Fduty ≤ D0),
bestimmt das Bestimmungsmodul 28, daß der Lade-
draht 4 einen normalen Zustand aufweist, bei dem
die Batterieladung durch den Batterielade-Unterbre-
chungsbefehlswert unterbrochen wird, so daß sich
die Batterie 5 in einem Entladezustand befindet.
Wenn zusätzlich die Steuer-Tastverhältnis-Variable
Fduty gleich ist mit oder größer ist als der Tastverhält-
nis-Schwellenwert, der durch Subtrahieren des vor-
bestimmten annehmbaren Tastverhältnisses ΔD von
der Grenz-Tastverhältnis-Variablen D erhalten wird
(Fduty ≥ D - ΔD), bestimmt das Bestimmungsmo-
dul 28, daß der Ladedraht 4 einen normalen Zustand
aufweist, bei dem die Batterie 5 sich in einem Lade-
zustand befindet, obwohl die Energieanforderungen
der elektrischen Lasten 6 und 7 anwachsen und die
Energie-Erzeugungskapazität des Wechselstromge-
nerators 3 überschreiten, so daß die Betriebsrate
des Wechselstromgenerators 3 seinen Spitzenwert
erreicht.

[0206] Wenn bestimmt wird, daß sich der Lade-
draht im normalen Zustand befindet (keine Bruch-
stellen aufweist), beseitigt das Soll-Befehlswert-Ein-
stellmodul 27 den Schutz des Wechselstromgenera-
tors 3, wodurch auf normale Weise der Regulierspan-
nung-Befehlswert bestimmt wird. Die Alarm-Steuer-
schaltung 25 hebt das Alarmsignal auf, welches von
der Warnvorrichtung ausgegeben wird, was bei dem
Schritt S406 erfolgt.

[0207] Um dies spezifischer auszudrücken, so wer-
den die Bruch-Auffindungs-Operationen des Lade-
draht-Bruch-Bestimmungsmoduls 28 der Steuerein-
heit 2A im Folgenden beschrieben, wobei die Steu-
ereinheit 2A den Wechselstromgenerator 3 so steu-
ert, daß der Regulierspannung-Befehlswert auf 14,
5 V eingestellt wird, und die Stromgrenz-Tastverhält-
nis-Befehlsvariable D auf 100 % eingestellt wird.

[0208] Wenn der Ladedraht 4 gebrochen wurde, wird
die Batterie 5 nicht durch den Wechselstromgene-
rator 3 geladen. Die Batterie 5 schickt Energie zu
der elektrischen Last 6, so daß sie sich im Entlade-
zustand befindet. Die Ladedraht-Unterbrechung be-
wirkt, daß die elektrische Last des Wechselstromge-
nerators absinkt, wodurch dann die Betriebsrate des
Wechselstromgenerators 3 reduziert wird. Das Tast-
verhältnis des Transistors 335 fällt auf angenähert
beispielsweise 7 % ab, und zwar mit der Abnahme
der Wechselstromgenerator-Betriebsrate.

[0209] Daher bestimmt das Bestimmungsmodul 28
bei dem Schritt S404, da gilt DO < Fduty < D - ΔD(0 %
< 7% < 100 % - 5 %), daß der Ladedraht 4 gebrochen
ist.

[0210] Es sei darauf hingewiesen, daß bei diesem
speziellen Beispiel dann, wenn der Ladedraht gebro-
chen wurde, das Tastverhältnis des Transistors 335
bis herab auf angenähert 7 % reduziert wird. Wenn
in diesem Fall der Wechselstromgenerator-Rotor mit
einer hohen Drehzahl angetrieben wird, nimmt das
Tastverhältnis des Transistors 335 weiter ab. Selbst
wenn Maßnahmen getroffen sind, daß die elektrische
Last 7 direkt an den Wechselstromgenerator 3 ange-
schaltet ist, können, da das Tastverhältnis nicht mehr
als mehrere zehn Prozent ansteigen kann, die Ope-
rationen des Bestimmungsmoduls 28, die in Fig. 6
veranschaulicht sind, bestimmen, ob der Ladedraht 4
gebrochen ist, was mit Genauigkeit erfolgt.

[0211] Wenn im Gegensatz dazu der Ladedraht kei-
ne Bruchstellen aufweist und wenn die Energiean-
forderungen der elektrischen Last 6 und 7 anwach-
sen, so daß sie die Energie-Erzeugungskapazität des
Wechselstromgenerators 3 überschreiten, verschiebt
sich die Batterie 5 von dem Ladezustand zu dem Ent-
ladezustand, um Energie zu jeder der elektrischen
Lasten 6 und 7 hin abzugeben bzw. zu entladen. Dies
bewirkt, daß die Betriebsrate des Wechselstromge-
nerators 3 seinen Spitzenwert erreicht, was auch zur
Folge hat, daß das Tastverhältnis des Transistors
335 100 % erreicht.

[0212] Daher bestimmt das Bestimmungsmodul 28
bei dem Schritt S404, da gilt Fduty > D -ΔD(100 % >
100 % - 5 %), daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen
aufweist.

[0213] Zusätzlich erlaubt es der Batterielade-Unter-
brechungs-Befehlswert während einer Fahrzeugbe-
schleunigung, daß der Wechselstromgenerator 3 den
Batterieladevorgang unterbricht. Die Batterie 5 ver-
schiebt sich zu dem Entladezustand, um Energie den
elektrischen Lasten 6 und 7 zuzuführen. In diesem
Zustand hält der Wechselstromgenerator 3 die Er-
zeugung von Energie an, so daß das Tastverhältnis
des Transistors 335 zu 0 % wird. Das Bestimmungs-
modul 28 bestimmt daher bei dem Schritt S404, da
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gilt DO = Fduty (0 % = 0 %), daß der Ladedraht 4
keine Bruchstellen aufweist.

[0214] Wie oben beschrieben wurde, ist bei der
vierten Ausführungsform das Batterie-Ladesystem
1B in solcher Weise konfiguriert, daß der Wech-
selstromgenerator 3 basierend auf der Vielzahl der
Soll-Befehlswerte gesteuert wird, die zwischen dem
Wechselstromgenerator 3 und der Steuereinheit 2A
übertragen werden. Bei solch einer Konfiguration
des Systems 1B ist es möglich zu bestimmen, daß
der Ladedraht 4 gebrochen ist, wenn sich die Bat-
terie 5 in dem Entladezustand befindet und die
Steuer-Tastverhältnis-Variable Fduty höher liegt als
das Tastverhältnis DO und niedriger liegt als der
Tastverhältnis-Schwellenwert, der erhalten wird, in-
dem das vorbestimmte annehmbare Tastverhältnis
ΔD von der Stromgrenz-Tastverhältnis-Befehlsvaria-
blenD subtrahiert wird. Dies ermöglicht die Bestim-
mung darüber, ob der Ladedraht 4 gebrochen wurde,
und zwar ohne Verwendung von A/D-Umsetzern, die
bei der herkömmlichen Bestimmung erforderlich sind,
bei der die Spannungsdifferenz zwischen der Aus-
gangsgröße des Wechselstromgenerators und der
Batteriespannung verwendet wird. Dies ermöglicht
es, daß das einfach aufgebaute Ladesystem 1B ei-
ne Detektierung vornehmen kann, ob der Ladedraht
4 gebrochen ist.

[0215] Darüber hinaus ist es bei der vierten Aus-
führungsform möglich, in sicherer Weise zu bestim-
men, ob sich die Batterie 5 im Ladezustand befindet,
indem der Lade-/Entlade-Batteriestrom mit dem Be-
zugs-Stromwert verglichen wird.

[0216] Bei der vierten Ausfuhrungsform ist es mög-
lich, die Steuer-Tastverhältnis-Variable Fduty mit
dem Tastverhältnis DO zu vergleichen und auch mit
dem Tastverhältnis-Schwellenwert, der durch Subtra-
hieren des vorbestimmten annehmbaren Tastverhält-
nisses ΔD von der Stromgrenz-Tastverhältnis-Be-
fehlsvariablen D erhalten wird. Dies schafft die Mög-
lichkeit, daß die Betriebsrate des Wechselstromge-
nerators 3, die nicht innerhalb des vorbestimmten Be-
reiches unter normalen Betriebsbedingungen auftre-
ten kann, während die Batterie 5 im Entladezustand
ist, in sicherer Weise bestimmt wird. Selbst wenn die
Betriebsrate des Wechselstromgenerators 3 auf den
Betriebsrate-Grenzbereich beschränkt wird oder die
Batterie-Aufladung unterbrochen wird, ist es möglich,
in zuverlässiger Weise zu bestimmen, ob der Lade-
draht 4 gebrochen ist, und zwar unter Vermeidung ei-
ner fehlerhaften Entscheidung.

[0217] Es ist bei der vierten Ausführungsform mög-
lich, die Steuer-Tastverhältnis-Variable Fduty mit
dem Tastverhältnis-Schwellenwert zu vergleichen,
der erhalten wird, indem das vorbestimmte annehm-
bare Tastverhältnis ΔD von dem Strom-Grenz-Tast-
verhältnis-Befehlswert D subtrahiert wird, nachdem

der Lade-/Entlade-Batteriestrom mit dem Bezugs-
Stromwert verglichen wurde. Dies kann den Bedarf
nach einem Vergleich der Steuer-Tastverhältnis-Va-
riablen Fduty mit dem Tastverhältnis-Schwellenwert
eliminieren, wenn sich die Batterie 5 in dem Ladezu-
stand befindet. Dies schafft auch die Möglichkeit, die
Operationszeit für die Bestimmung, ob der Ladedraht
4 gebrochen ist, zu reduzieren.

[0218] Bei der vierten Ausfuhrungsform kann das
Tastverhältnis des Transistors 335 entsprechend
dem Leitzustand desselben dazu führen, daß die Be-
triebsrate des Wechselstromgenerators 3 einfach in
Erfahrung gebracht werden kann.

[0219] Wenn bei der vierten Ausführungsform be-
stimmt wird, daß der Ladedraht gebrochen ist, wird
der Regulierspannung-Befehlswert auf eine vorbe-
stimmte Spannung eingestellt, die einen Schutz des
Wechselstromgenerators 3 und der elektrischen Last
7 ermöglicht, welche direkt daran angeschlossen ist,
und ermöglicht, daß kontinuierlich Energie zu der
elektrischen Last 7 zugeführt wird und daß die Ab-
trennung des Ladedrahtes 4 dem Fahrer mitgeteilt
wird.

[0220] Wenn bei der vierten Ausführungsform be-
stimmt wird, daß der Ladedraht 4 gebrochen ist, ist
es möglich, den Regulierspannung-Befehlswert hö-
her einzustellen als die Offenkreis-Spannung der Bat-
terie 5 und so einzustellen, daß dieser gleich wird
oder niedriger wird als die maximal zulässige Span-
nung von beispielsweise der elektrischen Last 7, die
direkt an den Wechselstromgenerator 3 angeschlos-
sen ist. Dies führt auch dazu, daß bestimmt werden
kann, daß der Ladedraht 4 gebrochen ist, und zwar
nach der Bestimmung des Bruches in dem Ladedraht
4, um den Wechselstromgenerator 3 und die elektri-
sche Last 7 zu schützen und um dem Fahrer die Ab-
trennung des Ladedrahtes 4 mitzuteilen.

FÜNFTE AUSFÜHRUNGSFORM

[0221] Ein Beispiel der Operationen eines Batterie-
Ladesystems gemäß einer fünften Ausführungsform
zum Detektieren eines Bruches in einem Ladedraht 4
ist in Fig. 8 veranschaulicht. Bei der fünften Ausfüh-
rungsform werden einige Operationen des Ladesys-
tems gemäß der fünften Ausführungsform, die von
denjenigen Operationen des Ladesystems 1B ge-
mäß der vierten Ausführungsform verschieden sind,
hauptsächlich beschrieben. Die Beschreibungen von
einigen Operationen des Ladesystems gemäß der
fünften Ausführungsform, die gleich sind mit denje-
nigen des Ladesystems 1B werden jedoch wegge-
lassen oder vereinfacht, ausgenommen für den Fall,
wenn dies erforderlich ist. Es sei darauf hingewiesen,
daß Elemente des Ladesystems gemäß der fünften
Ausführungsform, die im wesentlichen identisch mit
denjenigen des Ladesystems 1B der vierten Ausfüh-
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rungsform sind, die in Fig. 6 gezeigt ist, durch die glei-
chen Bezugszeichen wie in Fig. 6 angegeben sind.
Die Beschreibungen der Elemente des Ladesystems
gemäß der fünften Ausführungsform sind daher weg-
gelassen oder vereinfacht.

[0222] Die Bruch-Auffindungs-Operationen des La-
dedraht-Bruch-Bestimmungsmoduls 23 der Steuer-
einheit 2A werden spezifisch unter Hinweis auf Fig. 8
beschrieben. Die Steuereinheit 2A führt ein Pro-
gramm aus, dessen Struktur in Fig. 8 veranschaulicht
ist.

[0223] Die Bestimmungs-Operationen gemäß der
fünften Ausführungsform sind in solcher Weise aus-
gelegt, daß bei den Bestimmungs-Operationen ge-
mäß der zweiten Ausführungsform die Operationen
bei den Schritten S201 bis S203 durch die Opera-
tion bei dem Schritt S401 gemäß der vierten Aus-
führungsform ersetzt sind. In ähnlicher Weise ist die
Operation bei dem Schritt S210 durch die Operati-
on bei dem Schritt S404 gemäß der vierten Ausfüh-
rungsform ersetzt.

[0224] Bei der fünften Ausführungsform werden die
Operationen bei dem Schritt S401 und S404 des La-
desystems hauptsächlich beschrieben, so daß Be-
schreibungen von anderen Operationen gemäß den
Schritten S204 bis S209, S211 und S212, die in Ver-
bindung mit der zweiten Ausführungsform beschrie-
ben wurden, hier weggelassen oder vereinfacht dar-
gestellt werden, ausgenommen, wenn dies erforder-
lich wird.

[0225] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, bestimmt das Be-
stimmungsmodul 28, ob die Batterie 5 sich im Ent-
ladezustand befindet, was bei dem Schritt S401 er-
folgt. Wenn die Batterie 5 sich im Entladezustand be-
findet (Entscheidung bei dem Schritt S401 lautet JA),
führt das Bestimmungsmodul 28 die Operationen ge-
mäß den Schritten S205 und folgenden aus. Wenn
die Operation bei dem Schritt S209 ausgeführt wird,
und zwar in dem Schritt S404, vergleicht das Be-
stimmungsmodul 28 die Steuer-Tastverhältnis-Varia-
ble Fduty, die bei dem Schritt S209 eingestellt wur-
de, mit dem vorbestimmten Tastverhältnis DO und
mit dem Tastverhältnis-Schwellenwert, der dadurch
erhalten wird, indem das vorbestimmte annehmbare
Tastverhältnis ΔD von der Grenz-Tastverhältnis-Va-
riablen D subtrahiert wird, die bei dem Schritt S206
oder S208 eingestellt wird.

[0226] Wenn bei dem Schritt S404 die Steuer-Tast-
verhältnis-Variable Fduty höher ist als das Tastver-
hältnis DO und niedriger liegt als der Tastverhält-
nis-Schwellenwert, der durch Subtrahieren des vor-
bestimmten annehmbaren Tastverhältnisses ΔD von
der Grenz-Tastverhältnis-Variablen D erhalten wird,
oder mit anderen Worten, wenn die Gleichung gilt,
die gegeben ist durch DO < Fduty < D - ΔD (die Ent-

scheidung bei dem Schritt S404 lautet JA), da die Be-
triebsrate des Wechselstromgenerators 3 nicht inner-
halb eines vorbestimmten Bereiches liegen kann, und
zwar unter normalen Betriebsbedingungen, und zwar
selbst wenn die Batterie 5 sich im Entladezustand be-
findet, bestimmt das Bestimmungsmodul 28, daß der
Ladedraht 4 gebrochen ist, wodurch dann die Opera-
tion bei dem Schritt S211 ausgeführt wird.

[0227] Wenn im Gegensatz dazu bei dem Schritt
S404 die Steuer-Tastverhältnis-Variable Fduty gleich
ist mit oder kleiner ist als das Tastverhältnis DO
oder gleich ist mit oder größer ist als der Tastverhält-
nis-Schwellenwert, der durch Subtrahieren des vor-
bestimmten annehmbaren Tastverhältnisses ΔD von
der Grenz-Tastverhältnis-Variablen D erhalten wird,
oder mit anderen Worten, wenn die Gleichungen gel-
ten, die gegeben sind als Fduty ≤ DO und Fduty
≥ D - ΔD (die Entscheidung bei dem Schritt S404
lautet NEIN), da sich die Batterie 5 im Entladungs-
zustand befindet und die Betriebsrate des Wechsel-
stromgenerators 3 innerhalb des vorbestimmten Be-
reiches unter normalen Betriebsbedingungen liegen
kann, bestimmt das Bestimmungsmodul 28, daß der
Ladedraht 4 keine Bruchstellen aufweist, wodurch
dann die Operationen bei dem Schritt S212 ausge-
führt werden.

[0228] Andererseits befindet sich die Batterie 5 bei
dem Schritt S401 nicht in einem Entladezustand (die
Entscheidung bei dem Schritt S401 lautet NEIN), da
die Batterie 5 durch den Wechselstromgenerator 3
geladen wird, so bestimmt das Bestimmungsmodul
28 , daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen aufweist,
so daß dann eine Verschiebung der Operation ge-
mäß dem Schritt S204 erfolgt, um diesen auszufüh-
ren.

[0229] Wenn gemäß der obigen Beschreibung bei
der fünften Ausfuhrungsform bestimmt wird, daß der
Ladedraht 4 gebrochen ist, und zwar basierend auf
dem Lade-/Entlade-Batteriestrom und der Steuer-
Tastverhältnis-Variablen Fduty, und wenn die Steu-
ereinheit 2 zeitweilig den Grenz-Tastverhältnis-Be-
fehlswert einstellt, um die Maschinenlast zu reduzie-
ren, wird es möglich, die Bestimmung zu unterbre-
chen, ob der Ladedraht 4 gebrochen wurde. Dies
kann eine fehlerhafte Bestimmung vermeiden, die
durch Begrenzung des Tastverhältnisses des Tran-
sistors 335 verursacht wird, um den Erregerstrom zu
steuern.

SECHSTE AUSFÜHRUNGSFORM

[0230] Ein Beispiel der Operationen eines Batterie-
Ladesystems gemäß einer sechsten Ausführungs-
form zum Detektieren eines Bruches in einem Lade-
draht 4 ist in Fig. 9 veranschaulicht. Bei der sechs-
ten Ausführungsform sind einige der Operationen der
Ladesysteme gemäß der vierten und der fünften Aus-
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führungsform, die sich von den Operationen des La-
desystems 1B gemäß der vierten und der fünften
Ausfuhrungsform unterscheiden, hauptsächlich be-
schrieben. Die Beschreibungen der gleichen Opera-
tionen des Ladesystems gemäß der sechsten Aus-
führungsform wie denjenigen des Ladesystems 1B
sind daher weggelassen oder vereinfacht dargestellt,
ausgenommen, wenn dies erforderlich ist. Es sei dar-
auf hingewiesen, daß Elemente des Ladesystems
gemäß der sechsten Ausführungsform, die im we-
sentlichen identisch mit denjenigen des Ladesystems
1B gemäß der vierten Ausführungsform sind, durch
die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 6 bezeichnet
sind. Die Beschreibungen der Elemente des Lade-
systems gemäß der sechsten Ausfuhrungsform sind
daher weggelassen oder vereinfacht.

[0231] Die Bruch-Auffindungsoperationen des Lade-
draht-Bruch-Bestimmungsmoduls 23 der Steuerein-
heit 2A werden spezifisch unter Hinweis auf Fig. 9 be-
schrieben. Die Steuereinheit 2A führt ein Programm
aus, dessen Struktur in Fig. 9 veranschaulicht ist.

[0232] Die Bestimmungsoperationen gemäß der
sechsten Ausführungsform sind derart ausgelegt,
daß bei den Bestimmungsoperationen gemäß der
dritten Ausfuhrungsform die Operationen bei den
Schritten S201 - S203 durch die Operation bei dem
Schritt S401 ersetzt sind, und zwar gemäß der vier-
ten Ausführungsform. In ähnlicher Weise ist die Ope-
ration bei dem Schritt S302 durch die Operation bei
dem Schritt S501 ersetzt, welche im Folgenden be-
schrieben wird.

[0233] Bei der sechsten Ausführungsform werden
die Operationen bei dem Schritt S401 und S501 des
Ladesystems hauptsächlich beschrieben, so daß die
Beschreibungen der anderen Operationen bei den
Schritten S204, S301, S303 und S304, die in Ver-
bindung mit der dritten Ausführungsform beschrieben
wurden, daher hier weggelassen werden oder verein-
facht dargestellt werden, ausgenommen, wenn dies
erforderlich ist.

[0234] Wie in Fig. 9 veranschaulicht ist, bestimmt
das Bestimmungsmodul 28, ob die Batterie 5 sich im
Entladezustand befindet, was bei dem Schritt S401
erfolgt. Wenn sich die Batterie 5 im Entladezustand
befindet (die Entscheidung bei dem Schritt S401 lau-
tet JA), führt das Bestimmungsmodul 28 die Operati-
on bei dem Schritt S301 aus.

[0235] Wenn die Operation bei dem Schritt S301
ausgeführt wurde, vergleicht das Bestimmungsmodul
28 bei dem Schritt S501 die Spannungs-Steuer-Tast-
verhältnis-Variable Rduty, die bei dem Schritt S301
eingestellt wurde, mit:

0 % (untere Grenze der Betriebsrate) entspre-
chend den Fällen einer Unterbrechung des Erre-
gerstromes durch die Erregerwicklung 30; und

100 % (obere Grenze der Betriebsrate) entspre-
chend den Fällen, bei denen der maximale Erre-
gerstrom durch die Erregerwicklung 30 zum Flie-
ßen gebracht wird.

[0236] Wenn bei dem Schritt S501 die Spannungs-
Steuer-Tastverhältnis-Variable Rduty größer ist als
0 % und kleiner ist als 100 %, mit anderen Wor-
ten, wenn die Gleichung gilt, die gegeben ist mit
0 % < Fduty < 100 % (die Entscheidung bei dem
Schritt S501 lautet JA), bestimmt das Bestimmungs-
modul 28, da die Betriebsrate des Wechselstromge-
nerators 3 nicht innerhalb eines vorbestimmten Be-
reiches unter normalen Betriebsbedingungen liegen
kann, selbst wenn sich die Batterie in dem Entlade-
zustand befindet, daß der Ladedraht 4 gebrochen ist.
Danach führt das Bestimmungsmodul 28 die Opera-
tion bei dem Schritt S303 aus.

[0237] Wenn im Gegensatz dazu bei dem Schritt
S501 die Spannungs-Steuer-Tastverhältnis-Variable
Rduty gleich ist mit 0 % oder 100 %, bestimmt das Be-
stimmungsmodul 28, da die Betriebsrate des Wech-
selstromgenerators 3 nicht innerhalb eines vorbe-
stimmten Bereiches unter normalen Betriebsbedin-
gungen liegen kann, selbst wenn die Batterie 5 im
Entladezustand ist, daß der Ladedraht 4 keine Bruch-
stellen aufweist. Danach führt das Bestimmungsmo-
dul 28 die Operation bei dem Schritt S304 aus.

[0238] Bei dem Schritt S401 befindet sich die Batte-
rie 5 nicht im Entladezustand (die Bestimmung oder
Entscheidung bei dem Schritt S401 lautet NEIN), da
die Batterie 5 durch den Wechselstromgenerator 3
geladen wird, und das Bestimmungsmodul 28 be-
stimmt, daß der Ladedraht 4 keine Bruchstellen auf-
weist, wodurch dann die Operation zum Schritt S204
verschoben wird, um diesen auszuführen.

[0239] Wenn gemäß der obigen Beschreibung bei
der sechsten Ausführungsform die Batterie 5 im La-
dezustand ist und die Betriebsrate Rduty des Wech-
selstromgenerators 3 innerhalb des vorbestimmten
Bereiches von 0 % bis 100 % liegt (0 % < Rdu-
ty < 100 %), ist es möglich zu bestimmen, daß der
Ladedraht 4 gebrochen ist. Dies beseitigt den Be-
darf nach einer Bestimmung unter Verwendung der
Prozeduren (Instruktionen) in dem Programm; die-
se Prozeduren sind Befehlswerten zugeordnet, die
zum Begrenzen des Erregerstroms erforderlich sind,
wie beispielsweise der Erregerstrom-Befehlswert,
der Strom-Grenz-Tastverhältnis-Befehlswert, der All-
mählich-Änderung-Steuerzeit-Befehlswert und ähnli-
che. Dies ermöglicht es, daß das Programm verein-
facht wird.
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[0240] Bei jedem der Batterie-Ladesysteme gemäß
der ersten bis sechsten Ausführungsform bestimmt
die Steuereinheit 2, nachdem die Steuereinheit 2 mit
dem Betrieb gestartet hat, ob das Ladekabel 4 gebro-
chen ist. Wenn der Ladedraht 4 gebrochen ist, bevor
jedes der Batterie-Ladesysteme seinen Betrieb ge-
startet hat, ist es möglich zu bestimmen, ob das La-
dekabel 4 gebrochen ist, und zwar unter Verwendung
bekannter Bestimmungsverfahren. Es ist beispiels-
weise möglich zu überprüfen, ob eine von dem Wech-
selstromgenerator gesendete Antwort vorhanden ist
oder abwesend ist, was detektiert werden kann.

[0241] Darüber hinaus kann das Ladedraht-Bruch-
Bestimmungsmodul extern von der Steuereinheit vor-
gesehen sein.

[0242] Bei jeder der Ausführungsformen und deren
Abwandlungen ist jedes der Batterie-Ladesysteme in
einem Fahrzeug installiert, es kann jedoch auch jedes
der Batterie-Ladesysteme bei anderen Mechanismen
angewendet werden.

[0243] Bei jeder der Ausführungsformen und deren
Abwandlungen wird als ein Beispiel von Generato-
ren ein Wechselstromgenerator zum Laden der Bat-
terie verwendet, es können jedoch auch andere Ty-
pen von Generatoren zum Laden der Batterie ange-
wendet werden.

[0244] Bei jeder der Ausführungsformen und deren
Abwandlungen wird ein NPN Bipolartransistor 335
dazu verwendet, um den Erregerstrom zu steuern, es
können jedoch auch andere Transistortypen verwen-
det werden, wie beispielsweise ein NMOSFET, von
denen jeder so konfiguriert ist, um dessen Leitfähig-
keit zu steuern, und zwar in Bezug auf den Erreger-
strom.

[0245] Bei jeder Ausführungsform und deren Ab-
wandlungen wird als ein Beispiel von Generatoren ein
Wechselstromgenerator zum Laden der Batterie ver-
wendet, es können jedoch auch andere Typen von
Generatoren zum Aufladen der Batterie angewendet
werden.

[0246] Obwohl hier beschrieben wurde, was mo-
mentan als Ausführungsformen und modifizierte Aus-
führungsformen der vorliegenden Erfindung betrach-
tet wird, sei darauf hingewiesen, daß vielfältige Ab-
wandlungen vorgenommen werden können, die hier
nicht beschrieben sind, und daß beabsichtigt ist, mit
den anhängenden Ansprüchen alle solche abgewan-
delten Ausführungsformen mit zu erfassen, die in den
Rahmen der vorliegenden Erfindung fallen.

Patentansprüche

1.    Verfahren zum Bestimmen, ob ein Ladedraht
(4) gebrochen ist, der eine Verbindung zwischen ei-

ner Batterie (5) und einem Generator (3) herstellt, wo-
bei der Generator (3) einen Transistor (335) und eine
Spannungssteuerschaltung (332) enthält, und eine
durch magnetische Flüsse erzeugte Spannung aus-
gibt, wobei die magnetischen Flüsse in dem Genera-
tor (3) basierend auf einen Erregerstrom erzeugt wer-
den, wobei die Spannungssteuerschaltung (332) ein
Spannungs-Steuersignal zum Steuern eines Tastver-
hältnisses des Transistors (335) basierend auf einer
Mehrzahl von Befehlswerten ausgibt, sodass der Er-
regerstrom basierend auf dem gesteuerten Tastver-
hältnis gesteuert wird und zu dem Generator (3) zu-
geführt wird, wobei der Generator (3) so konfiguriert
ist, um die Batterie (5) über den Ladedraht (4) ba-
sierend auf dem gesteuerten Erregerstrom zu laden,
welches Verfahren die folgenden Schritte umfaßt:
Messen einer Spannung der Batterie (5);
Detektieren eines Werts von wenigstens dem Tast-
verhältnis des Transistors (335) und/oder einem
Tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals, wobei
sowohl das Tastverhältnis des Transistors (335) als
auch das Tastverhältnis des Spannungs-Steuersi-
gnals eine Betriebsrate des Generators (3) darstel-
len; und
Bestimmen, daß der Ladedraht (4) gebrochen ist,
wenn die gemessene Batteriespannung niedriger
liegt als eine vorbestimmte Schwellenwert-Spannung
und der detektierte Wert von wenigstens dem Tast-
verhältnis des Transistors (335) und/oder dem Tast-
verhältnis des Spannungs-Steuersignals niedriger
liegt als ein vorbestimmter Schwellenwert.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Vielzahl
der Befehlswerte einen ersten Befehlswert enthalten,
der eine obere Grenze von wenigstens dem Tastver-
hältnis des Transistors (335) und/oder dem Tastver-
hältnis des Spannungs-Steuersignals festlegt, und
wobei der vorbestimmte Schwellenwert niedriger ist
als der erste Befehlswert.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit den fol-
genden Schritten:
Vergleichen der gemessenen Batteriespannung mit
der Schwellenwert-Spannung; und
Vergleichen des detektierten Werts von wenigstens
dem Tastverhältnis des Transistors (335) und/oder
dem Tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals
mit dem Schwellenwert nach dem Vergleich der Bat-
teriespannung mit der Schwellenwert-Spannung, wo-
bei der Bestimmungsschritt bestimmt, daß der Lade-
draht (4) gebrochen ist, und zwar basierend auf den
Vergleichsergebnissen bei den Vergleichsschritten.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ferner der
Bestimmungsvorgang des Ladedrahtes (4) basierend
auf dem ersten Befehlswert unterbrochen wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Vielzahl
der Befehlswerte einen zweiten Befehlswert enthält,
der zum Bestimmen der Ausgangsspannung des Ge-
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nerators (3) verwendet wird, wobei die vorbestimmte
Schwellenspannung ein durch Subtraktion eines vor-
bestimmten Spannungsabfalls über den Ladedraht
(4) von dem zweiten Befehlswert erhaltener Wert ist.

6.    Verfahren zum Bestimmen, ob ein Ladedraht
(4) gebrochen ist, der eine Verbindung zwischen ei-
ner Batterie (5) und einem Generator (3) herstellt,
bei dem der Generator (3) einen Transistor (335)
und eine Spannungssteuerschaltung (332) enthält,
und eine durch magnetische Flüsse erzeugte Span-
nung ausgibt, wobei die magnetischen Flüsse in dem
Generator (3) basierend auf einen Erregerstrom er-
zeugt werden, wobei die Spannungssteuerschaltung
(332) ein Spannungs-Steuersignal zum Steuern ei-
nes Tastverhältnisses des Transistors (335) basie-
rend auf einer Mehrzahl von Befehlswerten ausgibt,
sodass der Erregerstrom basierend auf dem gesteu-
erten Tastverhältnis gesteuert wird und zu dem Ge-
nerator (3) zugeführt wird, wobei der Generator (3)
so konfiguriert ist, um die Batterie (5) über den La-
dedraht (4) basierend auf dem gesteuerten Erreger-
strom zu laden, welches Verfahren die folgenden
Schritte umfaßt:
Bestimmen, ob sich die Batterie (5) im Entladezu-
stand befindet;
Detektieren eines Werts von wenigstens dem Tast-
verhältnis des Transistors (335) und/oder einem
Tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals, wobei
sowohl das Tastverhältnis des Transistors (335) als
auch das Tastverhältnis des Spannungs-Steuersi-
gnals eine Betriebsrate des Generators (3) darstel-
len; und
Bestimmen, daß der Ladedraht (4) gebrochen ist,
wenn bestimmt wird, daß die Batterie (5) sich im
Entladezustand befindet und der detektierte Wert
von wenigstens dem Tastverhältnis des Transistors
(335) und/oder dem Tastverhältnis des Spannungs-
Steuersignals innerhalb eines vorbestimmten Berei-
ches liegt, wobei der vorbestimmte Bereich durch ei-
nen oberen Grenz-Schwellenwert und einen unteren
Grenz-Schwellenwert festgelegt ist.

7.   Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Be-
stimmung, ob sich die Batterie (5) im Entladezustand
befindet, einen Vergleich eines Stromes des Batterie
(5) mit einem vorbestimmten Schwellenwert-Strom-
wert umfaßt, und bei dem das Bestimmen, daß sich
die Batterie (5) im Entladezustand befindet, auf dem
Vergleichsergebnis basiert.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Viel-
zahl der Befehlswerte einen ersten Befehlswert ent-
hält, der es dem Generator (3) ermöglicht, seine Aus-
gangsspannung zu ändern, so daß diese niedriger
ist als die Batteriespannung, und einen zweiten Be-
fehlswert enthält, der den oberen Grenz-Schwellen-
wert bestimmt, wobei der obere Grenz-Schwellen-
wert niedriger liegt als der zweite Befehlswert und
der untere Grenz-Schwellenwert höher liegt als ein

Wert von wenigstens dem Tastverhältnis des Tran-
sistors (335) und/oder dem Tastverhältnis des Span-
nungs-Steuersignals, wobei der Wert von wenigs-
tens dem Tastverhältnis des Transistors (335) und/
oder dem Tastverhältnis des Spannungs-Steuersi-
gnals dem ersten Befehlswert entspricht.

9.   Verfahren nach Anspruch 8, bei welchem der
Bestimmungsvorgang, daß der Ladedraht (4) gebro-
chen ist, die folgenden Schritte umfaßt:
Vergleichen des detektierten Werts von wenigstens
dem Tastverhältnis des Transistors (335) und/oder
dem Tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals
mit dem oberen und dem unteren Grenz-Schwellen-
wert nach dem Vergleich des Stromes der Batte-
rie (5) mit dem vorbestimmten Schwellenwert-Strom-
wert; und
Bestimmen, ob der detektierte Wert von wenigstens
dem Tastverhältnis des Transistors (335) und/oder
dem Tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals in-
nerhalb des vorbestimmten Bereiches liegt, basie-
rend auf dem Vergleichsergebnis.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, bei dem ferner der
Bestimmungsvorgang des Ladedrahtes (4) basierend
auf dem zweiten Befehlswert unterbrochen wird.

11.  System zum Bestimmen, ob ein Ladedraht (4)
gebrochen ist, der eine Verbindung zwischen einer
Batterie (5) und einem Generator (3) herstellt, wo-
bei der Generator (3) einen Transistor (335) und eine
Spannungssteuerschaltung (332) enthält, und eine
durch magnetische Flüsse erzeugte Spannung aus-
gibt, wobei die magnetischen Flüsse in dem Genera-
tor (3) basierend auf einen Erregerstrom erzeugt wer-
den, wobei die Spannungssteuerschaltung (332) ein
Spannungs-Steuersignal zum Steuern eines Tastver-
hältnisses des Transistors (335) basierend auf einer
Mehrzahl von Befehlswerten ausgibt, sodass der Er-
regerstrom basierend auf dem gesteuerten Tastver-
hältnis gesteuert wird und zu dem Generator (3) zu-
geführt wird, wobei der Generator (3) so konfiguriert
ist, um die Batterie (5) über den Ladedraht (4) ba-
sierend auf dem gesteuerten Erregerstrom zu laden,
welches System Folgendes aufweist:
eine erste Einheit (28), die dafür konfiguriert ist, um
eine Spannung der Batterie (5) zu messen;
eine zweite Einheit (22), die dafür konfiguriert ist,
um einen Wert von wenigstens dem Tastverhältnis
des Transistors (335) und/oder einem Tastverhält-
nis des Spannungs-Steuersignals zu detektieren, wo-
bei sowohl das Tastverhältnis des Transistors (335)
als auch das Tastverhältnis des Spannungs-Steuer-
signals eine Betriebsrate des Generators (3) darstel-
len; und
eine dritte Einheit (23), die dafür konfiguriert ist, um
zu bestimmen, daß der Ladedraht (4) gebrochen ist,
wenn die gemessene Batteriespannung niedriger ist
als eine vorbestimmte Schwellenwert-Spannung, und
der detektierte Wert von wenigstens dem Tastverhält-
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nis des Transistors (335) und/oder dem Tastverhält-
nis des Spannungs-Steuersignals niedriger liegt als
ein vorbestimmter Schwellenwert.

12.  System nach Anspruch 11, bei dem die Vielzahl
der Befehlswerte einen ersten Befehlswert enthält,
der eine obere Grenze von wenigstens dem Tastver-
hältnis des Transistors (335) und/oder dem Tastver-
hältnis von dem Spannungssteuersignal festlegt, und
wobei der vorbestimmte Schwellenwert niedriger liegt
als der erste Befehlswert.

13.  System nach Anspruch 12, bei dem die Vielzahl
der Befehlswerte einen zweiten Befehlswert enthält,
der zum Bestimmen der Ausgangsspannung des Ge-
nerators (3) verwendet wird, und bei dem eine elektri-
sche Last direkt an den Generator (3) und nicht über
die Ladeleitung angeschlossen ist, ferner mit:
einer vierten Einheit (24), die dafür konfiguriert ist,
um den zweiten Befehlswert auf einen vorbestimm-
ten Wert zum Schützen der elektrischen Last zu än-
dern, wenn die dritte Einheit (23) bestimmt, daß der
Ladedraht (4) gebrochen ist; und
einer fünften Einheit (25), die dafür konfiguriert ist, um
ein Alarmsignal auszugeben, wenn die dritte Einheit
(23) bestimmt hat, daß der Ladedraht (4) gebrochen
ist.

14.   System nach Anspruch 13, bei dem die vor-
bestimmte Spannung größer ist als eine Offenkreis-
Spannung der Batterie (5) und gleich ist oder kleiner
ist als eine maximal zulässige Spannung der elek-
trischen Last, die direkt an den Generator (3) ange-
schlossen ist.

15.  System zum Bestimmen, ob ein Ladedraht (4)
gebrochen ist, der eine Batterie (5) und einen Gene-
rator (3) verbindet, bei dem der Generator (3) einen
Transistor (335) und eine Spannungssteuerschaltung
(332) enthält, und eine durch magnetische Flüsse er-
zeugte Spannung ausgibt, wobei die magnetischen
Flüsse in dem Generator (3) basierend auf einen Er-
regerstrom erzeugt werden, wobei die Spannungs-
steuerschaltung (332) ein Spannungs-Steuersignal
zum Steuern eines Tastverhältnisses des Transistors
(335) basierend auf einer Mehrzahl von Befehlswer-
ten ausgibt, sodass der Erregerstrom basierend auf
dem gesteuerten Tastverhältnis gesteuert wird und
zu dem Generator (3) zugeführt wird, wobei der Ge-
nerator (3) so konfiguriert ist, um die Batterie (5) über
den Ladedraht (4) basierend auf dem gesteuerten Er-
regerstrom zu laden, wobei das System Folgendes
aufweist:
eine erste Einheit (28), die dafür konfiguriert ist, um
zu bestimmen, ob sich die Batterie (5) im Entladezu-
stand befindet;
eine zweite Einheit (22), die dafür konfiguriert ist,
um einen Wert von wenigstens dem Tastverhältnis
des Transistors (335) und/oder einem Tastverhält-
nis des Spannungs-Steuersignals zu detektieren, wo-

bei sowohl das Tastverhältnis des Transistors (335)
als auch das Tastverhältnis des Spannungs-Steuer-
signals eine Betriebsrate des Generators (3) zu dar-
stellen; und
eine dritte Einheit (23), die dafür konfiguriert ist, um
zu bestimmen, daß der Ladedraht (4) gebrochen
ist, wenn bestimmt wird, daß sich die Batterie (5)
im Entladezustand befindet und der detektierte Wert
von wenigstens dem Tastverhältnis des Transistors
(335) und/oder dem Tastverhältnis des Spannungs-
Steuersignals innerhalb eines vorbestimmten Berei-
ches liegt, wobei der vorbestimmte Bereich durch ei-
nen oberen Grenz-Schwellenwert und einen unteren
Grenz-Schwellenwert festgelegt ist.

16.   System nach Anspruch 15, bei dem die ers-
te Einheit (28) dafür konfiguriert ist, um einen Strom
der Batterie (5) mit einem vorbestimmten Schwellen-
Stromwert zu vergleichen und um zu bestimmen, ob
sich die Batterie (5) im Entladezustand befindet, ba-
sierend auf dem Vergleichsergebnis.

17.  System nach Anspruch 15, bei dem die Vielzahl
der Befehlswerte einen ersten Befehlswert enthält,
der zum Bestimmen der Ausgangsspannung des Ge-
nerators (3) verwendet wird, und bei dem eine elektri-
sche Last direkt an den Generator (3) und nicht über
die Ladeleitung angeschlossen ist, ferner mit:
einer vierten Einheit (24), die dafür konfiguriert ist, um
den ersten Befehlswert in einen vorbestimmten Wert
zu ändern, um die elektrische Last zu schützen, wenn
die dritte Einheit (23) bestimmt, daß der Ladedraht (4)
gebrochen ist; und
einer fünften Einheit (25), die dafür konfiguriert ist, um
ein Alarmsignal auszugeben, wenn die dritte Einheit
(23) bestimmt, daß der Ladedraht (4) gebrochen ist.

18.   System nach Anspruch 17, bei dem die vor-
bestimmte Spannung höher ist als eine Offenkreis-
Spannung der Batterie (5) und gleich ist mit oder klei-
ner ist als eine maximal zulässige Spannung der elek-
trischen Last, die direkt an den Generator (3) ange-
schlossen ist.

19.  Batterie-Ladesystem, mit
einer Batterie (5);
einem Generator (3);
einem Ladedraht (4), der die Batterie (5) mit dem Ge-
nerator (3) verbindet, wobei der Generator (3) dafür
konfiguriert ist, um die Batterie (5) über den Lade-
draht (4) zu laden;
wobei der Generator (3) einen Transistor (335) und
eine Spannungssteuerschaltung (332) enthält, und
eine durch magnetische Flüsse erzeugte Spannung
ausgibt, wobei die magnetischen Flüsse in dem Ge-
nerator (3) basierend auf einen Erregerstrom er-
zeugt werden, wobei die Spannungssteuerschaltung
(332) ein Spannungs-Steuersignal zum Steuern ei-
nes Tastverhältnisses des Transistors (335) basie-
rend auf einer Mehrzahl von Befehlswerten ausgibt,
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sodass der Erregerstrom basierend auf dem gesteu-
erten Tastverhältnis gesteuert wird und zu dem Ge-
nerator (3) zugeführt wird, wobei der Generator (3)
so konfiguriert ist, um die Batterie (5) über den La-
dedraht (4) basierend auf dem gesteuerten Erreger-
strom zu laden;
einer ersten Einheit (28), die dafür konfiguriert ist, um
eine Spannung der Batterie (5) zu messen;
einer zweiten Einheit (22), die dafür konfiguriert ist,
um einen Wert von wenigstens dem Tastverhältnis
des Transistors (335) und/oder einem Tastverhält-
nis des Spannungs-Steuersignals zu detektieren, wo-
bei sowohl das Tastverhältnis des Transistors (335)
als auch das Tastverhältnis des Spannungs-Steuer-
signals eine Betriebsrate des Generators (3) zu dar-
stellen; und
einer dritten Einheit (23), die dafür konfiguriert ist,
um zu bestimmen, daß der Ladedraht (4) gebrochen
ist, wenn die gemessene Batteriespannung niedri-
ger liegt als eine vorbestimmte Schwellenwert-Span-
nung und der detektierte Wert von wenigstens dem
Tastverhältnis des Transistors (335) und/oder dem
Tastverhältnis des Spannungs-Steuersignals niedri-
ger liegt als ein vorbestimmter Schwellenwert.

20.  Batterie-Ladesystem, mit:
einer Batterie (5);
einem Generator (3);
einem Ladedraht (4), der die Batterie (5) mit dem Ge-
nerator (3) verbindet, wobei der Generator (3) dafür
ausgelegt ist, um die Batterie (5) über den Ladedraht
(4) zu laden;
wobei der Generator (3) einen Transistor (335) und
eine Spannungssteuerschaltung (332) enthält, und
eine durch magnetische Flüsse erzeugte Spannung
ausgibt, wobei die magnetischen Flüsse in dem Ge-
nerator (3) basierend auf einen Erregerstrom er-
zeugt werden, wobei die Spannungssteuerschaltung
(332) ein Spannungs-Steuersignal zum Steuern ei-
nes Tastverhältnisses des Transistors (335) basie-
rend auf einer Mehrzahl von Befehlswerten ausgibt,
sodass der Erregerstrom basierend auf dem gesteu-
erten Tastverhältnis gesteuert wird und zu dem Ge-
nerator (3) zugeführt wird, wobei der Generator (3)
so konfiguriert ist, um die Batterie (5) über den La-
dedraht (4) basierend auf dem gesteuerten Erreger-
strom zu laden;
einer ersten Einheit (28), die dafür ausgelegt ist, zu
bestimmen, ob die Batterie (5) sich im Entladezu-
stand befindet;
einer zweiten Einheit (22), die dafür ausgelegt ist,
um einen Wert von wenigstens: dem Tastverhältnis
des Transistors (335) und/oder einem Tastverhält-
nis des Spannungs-Steuersignals zu detektieren, wo-
bei sowohl das Tastverhältnis des Transistors (335)
als auch das Tastverhältnis des Spannungs-Steuer-
signals eine Betriebsrate des Generators (3) darstel-
len; und
einer dritten Einheit (23), die dafür ausgelegt ist, zu
bestimmen, ob der Ladedraht (4) gebrochen ist, wenn

bestimmt wird, daß sich die Batterie (5) im Entladezu-
stand befindet und der detektierte Wert von wenigs-
tens dem Tastverhältnis des Transistors (335) und/
oder dem Tastverhältnis des Spannungs-Steuersi-
gnals innerhalb eines vorbestimmten Bereiches liegt,
wobei der vorbestimmte Bereich durch einen obe-
ren Grenz-Schwellenwert und einen unteren Grenz-
Schwellenwert festgelegt ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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