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DESCRIPCION
Sistema de control y procedimiento de funcionamiento de un vehiculo automovil.

La invencién concierne a un sistema de control del funcionamiento de un vehiculo automovil segun el preambulo de
la reivindicacion 1. Ademas, concierne a un procedimiento de funcionamiento de un vehiculo automévil equipado con
un sistema de control de esta clase.

Los vehiculos hibridos y los vehiculos eléctricos tienen integrada al menos una maquina eléctrica en la linea de
accionamiento. Esta maquina eléctrica, en un modo de funcionamiento como generador, puede generar en funcién
del nimero de revoluciones y del estado de carga de la bateria un par de frenado en al menos una rueda asociada.
Las fluctuaciones de deceleracion de la maquina eléctrica se compensan aqui automaticamente de acuerdo con las
disposiciones legales por medio de una instalacion de frenado hidraulica convencional. Un cambio de las fracciones
de deceleracion eléctrica e hidraulica durante un frenado se denomina brake blending, es decir, fusion de frenado.
Un objetivo de esto es que las fuerzas y recorridos del pedal del freno sean siempre iguales con independencia de si
se decelera eléctricamente o a través del sistema del freno convencional. En el estado de la técnica la coordinacion
de las fracciones de deceleraciéon eléctrica e hidraulica se efectia por medio de un componente adicional,
concretamente una unidad de control central. Esta unidad de control estd asociada en general a un médulo de
regulacion de dinamica de marcha, es decir que esta dispuesta en la misma carcasa y acoplada eléctricamente con
el moédulo de regulaciéon de dinamica de marcha, con lo que el médulo de dinamica de marcha tiene que adaptarse
especialmente a la unidad de control central de una manera constructiva y eléctrica, es decir, en su funcion légica, o,
como alternativa, tiene que montarse en una unidad de control adaptada al médulo de dinamica de marcha
correspondiente. Por tanto, no es posible sin mas medidas el empleo de componentes estandar.

Asi, por ejemplo, en el documento US 5,511,859 se describe un método en el que un elemento de control de freno
central detecta un deseo de frenado de un conductor, algunos numeros de revoluciones individuales de ruedas de
vehiculo y el par de frenado eléctrico disponible.

El elemento de control de frenado central regula entonces una distribucion en fracciones de deceleracion eléctrica e
hidraulicamente producidas. Al mismo tiempo, asume la funcién de un sistema antibloqueo.

El documento DE 10 2005 059 373 A1 describe un procedimiento de control de un sistema de frenado de un
vehiculo automovil en el que se efectua también un brake blending. En este caso, se produce primero de manera
puramente eléctrica a través de un generador un par de frenado nominal total obtenido en funcién de la situacion, y
se conectan los frenos hidraulicos cuando el par de frenado nominal total sobrepasa el par de frenado del generador
en una diferencia de par de frenado maxima prefijada.

En el documento US 6,155,365 se describe un sistema de frenado en el que una unidad de control compara un par
de frenado solicitado con un par de frenado eléctrico disponible y controla de manera correspondiente un par de
frenado eléctrica o hidraulicamente producido.

El documento WO 2013 045 584 A1 describe un sistema de frenado recuperativo para un vehiculo automévil con un
equipo de control de freno de friccion, un observador de estado, una regulacion de resbalamiento de freno y una
distribucién de par. Con el sistema de frenado recuperativo esta acoplado un accionamiento eléctrico con un equipo
de control de dicho accionamiento eléctrico, pudiendo activarse una maquina eléctrica correspondiente al menos
temporalmente como generador. En un proceso de frenado se utiliza una solicitud de deceleracién como sefial de
entrada para el sistema de frenado recuperativo, a cuyo fin la regulacién de resbalamiento de frenado obtiene a
partir de la solicitud de retardo unos pares de frenado nominales para las distintas ruedas.

El documento DE 10 2011 004 140 A1 revela un sistema de frenado para un vehiculo automévil con un amplificador
de fuerza de frenado para amplificar una fuerza de frenado y con un equipo de habilitacién de presion de frenado
para habilitar una presién de frenado con ayuda de un medio de frenado.

La presente invencién tiene la misién de proporcionar un sistema de control del funcionamiento de un vehiculo
automovil que haga posible una recuperacion eficiente con un bajo nivel de costes, inversion de desarrollo y peso.
La invencion tiene también la misién de proporcionar un procedimiento de funcionamiento de un vehiculo automévil
con un sistema de control de esta clase.

Este problema se resuelve segun la invencién por medio de un sistema de control y un procedimiento segun las
reivindicaciones independientes. Realizaciones ventajosas de la invencion son objeto de las reivindicaciones
subordinadas, la descripcion y las figuras.

Para lograr una recuperacion especialmente efectiva se han previsto primeramente tres elementos en un sistema de
control segun la invencién para controlar el funcionamiento de un vehiculo automavil: Un médulo de dinamica de
marcha que esta disefiado para estabilizar el vehiculo eléctrico, una maquina eléctrica que puede hacerse funcionar
en un modo de recuperacion en el que se puede recuperar una cantidad variable de potencia eléctrica, y un aparato
de control de motor que esta disefiado para activar la maquina eléctrica en el modo de recuperacion.
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Por tanto, por medio del aparato de control de motor se controla la potencia eléctrica recuperada por la maquina
eléctrica, es decir, la potencia eléctrica que se alimenta nuevamente por la maquina eléctrica al vehiculo automavil.
En este caso, el aparato de control de motor y la maquina eléctrica estan dispuestos en una rama de ida de un
primer circuito de regulacion, representando una magnitud de entrada del primer circuito de regulacién y, por tanto,
del aparato de control del motor al menos una magnitud de sefial que influye sobre la velocidad del vehiculo
automovil. Esta magnitud de sefial es especialmente una informacion sobre una posicion de pedal de acelerador u
otra magnitud de sefal que represente una velocidad a conservar o a modificar, por ejemplo proveniente de un
Tempomat de regulaciéon de distancia. Por tanto, varias magnitudes de sefial que influyen sobre la velocidad del
vehiculo automovil pueden representar en particular también magnitudes de entrada del primer circuito de
regulacion.

En contraste con el estado de la técnica y, por tanto, como aspecto sensible para la invencion se tiene el hecho de
que el médulo de dinamica de marcha esta dispuesto en una rama de retorno del primer circuito de regulacion. La
invencion tiene asi una serie completa de ventajas frente al estado de la técnica: Por un lado, el aparato de control
de motor puede iniciar y controlar asi espontaneamente un modo de recuperacién de la maquina eléctrica. Esto
quiere decir que el aparato de control de motor, debido solamente a los datos presentados al mismo, sin una
comunicacion y consulta adicionales a una unidad de rango superior, tal como, por ejemplo, en el estado de la
técnica al modulo de dinamica de marcha junto con la unidad de control central asociada, puede inducir a la maquina
eléctrica a recuperar energia eléctrica. Por tanto, se puede recuperar energia de manera especialmente flexible y
agil, es decir, eficiente. Tampoco es necesaria asi ya para la recuperacioén una unidad de control adicional. Esto
tiene como consecuencia no solo un ahorro de peso, sino que hace también que resultan obsoletas las adaptaciones
de hardware y ldégica anteriormente mencionadas entre los aparatos y simplifica en general la arquitectura del
sistema y reduce asi costes de desarrollo y propension a averias. El sistema presentado puede materializarse,
ademas, a bajo coste con componentes estandar que tienen que adaptarse para ello Unicamente en su control y/o
comunicacién. Asimismo, el médulo de dinamica de marcha tiene que intervenir asi activamente solamente en caso
de que se produzca una eventual desestabilizacion del vehiculo automavil por efecto del modo de recuperacién. Por
tanto, solamente se cargan en este caso las vias de comunicacion y se protegen los recursos en este componente.

Debido al ahorro de recursos dentro del componente es posible una igualdad de componente ahorradora de costes,
por ejemplo con un proyecto con un sistema de frenado hidraulico exclusivamente convencional. Ambos elementos,
es decir, el aparato de control de motor y también el médulo de dinamica de marcha, asumen asi en el primer
circuito de regulacion exactamente las tareas para las que esta disefiada su construccion: El médulo de dinamica de
marcha se vuelve activo tan pronto como se tiene que regular la estabilidad del vehiculo automévil, y el médulo de
control de motor se vuelve activo tan pronto como se debe influir sobre la velocidad del vehiculo automovil.

En una forma de realizacion ventajosa de la invencién se ha previsto que el primer circuito de regulacion esté
concebido para hacerse funcionar en un modo de funcionamiento en el que se regula una magnitud de salida del
primer circuito de regulaciéon mediante una variacién de la potencia recuperada en el modo de recuperacion de la
magquina eléctrica. Esto tiene la ventaja de que se puede producir asi, en funcién de la situacion, la maxima potencia
de recuperacion, la cual que no pone en riesgo la estabilidad del vehiculo automévil.

En particular, se ha previsto que antes de la rama de ida del primer circuito de regulacion esté dispuesto un
amplificador de fuerza de frenado.

Este amplificador de fuerza de frenado esta disefiado entonces preferiblemente para proporcionar al aparato de
control de motor una magnitud de entrada que representa al menos una parte de un par de frenado deseado por el
conductor. Esto tiene la ventaja de que puede efectuarse también una recuperacion durante el funcionamiento del
freno, es decir que puede tener lugar una recuperacion deliberada iniciada por el conductor.

En otra forma de realizacién de la invencion se ha previsto que el aparato de control de motor esté disefiado para
transmitir al amplificador de fuerza de frenado una informacién sobre un par de frenado eléctrico obtenible por medio
del modo de recuperacion de la maquina eléctrica. Esto tiene la ventaja de que el amplificador de fuerza de frenado
no solicitara al aparato de control de motor un par de frenado eléctrico que no pueda ser producido por éste. Por
tanto, se evita un control adicional complicado y posiblemente retardado.

Puede estar previsto también que el amplificador de fuerza de frenado esté disefiado para proporcionar también al
moddulo de dinamica de marcha una magnitud de entrada que representa al menos una parte de un par de frenado
deseado por un conductor. Esto tiene la ventaja de que el médulo de dinamica de frenado puede transmitir un deseo
de frenado del conductor a los frenos de las ruedas y puede tener en cuenta también el deseo de frenado para una
estabilizacion del vehiculo automovil y, ante un deseo de frenado del conductor, realizar la estabilizacion del
vehiculo automovil.

En una forma de realizacion preferida el médulo de dinamica de marcha esta dispuesto en una rama de ida de un
segundo circuito de regulacion, representando una magnitud de entrada del segundo circuito de regulacién al menos
una parte de un par de frenado deseado por un conductor. En particular, el segundo circuito de regulacion sirve para
regular un par de frenado hidraulico producido por los frenos de las ruedas. Esto tiene la ventaja de que el médulo
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de dinamica de marcha puede regular una parte del par de frenado deseado por el conductor, especialmente el par
de frenado hidraulico.

En una forma de realizacion ventajosa de la invencion el modulo de recuperacion de la maquina eléctrica y también
el aparato de control de motor estan concebidos de tal manera que en el modo de recuperaciéon no se diferencie
entre una activacion directa espontanea por el aparato de control de motor y una activacion indirecta iniciada por el
amplificador de fuerza de frenado. Por tanto, mediante una activacion directa espontanea de la maquina eléctrica por
el aparato de control de motor se puede recuperar una cantidad de potencia eléctrica sustancialmente igual a la
recuperada por medio de una activacion indirecta de la maquina eléctrica iniciada por el amplificador de fuerza de
frenado. Sin una activacion activa por el amplificador de fuerza de frenado, el aparato de control de motor puede
recuperar en esencia exactamente la misma cantidad de potencia eléctrica que en el caso de una activacion por el
amplificador de fuerza de frenado. Esto tiene la ventaja de que se materializa asi una recuperacion de empuje
especialmente efectiva en la que, incluso sin una maniobra del amplificador de fuerza de frenado, se puede
recuperar una potencia eléctrica especialmente alta.

En una forma de realizacion especialmente ventajosa se ha previsto que el amplificador de fuerza de frenado esté
disefiado para distribuir un par de frenado deseado por un conductor en una fracciéon de par de frenado eléctrico,
que esta representada por una magnitud de entrada conducida al primer circuito de regulacién, y una fraccion de par
de frenado hidraulico que esta representada por una magnitud de entrada conducida al segundo circuito de
regulacion. Esto tiene la ventaja de que, sin componentes adicionales, es posible una recuperacion efectiva tanto en
un funcionamiento de empuje como en un funcionamiento de frenado. Para los componentes activos durante una
recuperacion no se diferencia asi entre recuperacion de empuje y recuperacion de frenado. En particular, se pueden
emplear asi modulos de dinamica de marcha estandar y aparatos de control de motor estandar que solo tienen que
modificarse ligeramente. Por tanto, se materializa un sistema mas barato y mas ligero que proporciona con menos
componentes la funcionalidad de los sistemas usuales de recuperacion.

En particular, se ha previsto aqui que el amplificador de fuerza de frenado esté acoplado hidraulicamente con el
moédulo de dinamica de marcha. Esto tiene la ventaja de que se garantiza una intervencion hidraulico-mecanica
sobre los frenos de las ruedas. Es posible asi cumplir a bajo coste con las prescripciones legales aplicadas a las
instalaciones de frenado.

Se ha previsto preferiblemente que el amplificador de fuerza de frenado y el médulo de dinamica de marcha estén
integrados en un sistema de frenado hidraulico que comprende especialmente también los frenos de las ruedas, y
que en el sistema de frenado esté integrado un acumulador de liquido activo. En particular, el acumulador activo
puede estar acoplado aqui entre el amplificador de fuerza de frenado y el médulo de dinamica de marcha. Con este
acumulador de liquido se puede proporcionar una compensacion de volumen hidraulico. En particular, se puede
compensar asi el volumen de liquido de frenado que corresponde a la deceleracion producida por la maquina
eléctrica. Esto tiene la ventaja de que los recorridos y/o posiciones del pedal del freno corresponden siempre a la
deceleracion del vehiculo que se debe ajustar.

En particular, se ha previsto aqui que el amplificador de fuerza de frenado esté disefiado para realizar una
compensacion de fuerza de pedal que corresponda a la parte del par de frenado deseado por el conductor que esta
representada por la magnitud de entrada proporcionada al aparato de control de motor por el amplificador de fuerza
de frenado. Esto tiene la ventaja de que la fuerza en el pedal del freno correspondiente siempre a la deceleracion
total real del vehiculo automaévil con independencia del modo en que esté distribuida la deceleracién total en un par
de deceleracion eléctrico y otro hidraulico.

La invencién concierne también a un procedimiento de funcionamiento de un vehiculo automavil con un sistema de
control que comprende un modulo de dinamica de marcha que estabiliza el vehiculo automdvil, una maquina
eléctrica que puede hacerse funcionar en un modo de recuperacion, y un aparato de control de motor que activa la
magquina eléctrica en el modo de recuperacion. El aparato de control de motor y la maquina eléctrica estan
dispuestos aqui en un ramal de ida de un primer circuito de regulacion, y el aparato de control de motor recibe como
magnitud de entrada del primer circuito de regulacion al menos una magnitud de sefial que influye sobre la velocidad
del vehiculo automovil, efectuandose un reacoplamiento de la magnitud de salida del primer circuito de regulacion a
través del modulo de dinamica de marcha dispuesto en un ramal de retorno del primer circuito de regulacion.

Las formas de realizacion preferidas presentadas con relacion al sistema de control segun la invencion y sus
ventajas se aplican de manera correspondiente al procedimiento segun la invencion.

Otras caracteristicas de la invencion se desprenden de las reivindicaciones, las figuras y la descripcion de éstas.
Todas las caracteristicas y combinaciones de caracteristicas citadas en la descripcion y todas las caracteristicas y
combinaciones de caracteristicas citadas seguidamente en la descripcion de las figuras y/o mostradas solamente en
las figuras pueden emplearse no solo en la respectiva combinacion indicada, sino también en otras combinaciones o
bien en solitario.

A continuacion, se explica un ejemplo de realizacion de la invencién ayudandose de las figuras. Muestran en éstas:
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La figura 1, un diagrama de bloques de un sistema de control segun el estado de la técnica para un funcionamiento
de recuperacion de empuje;

La figura 2, un diagrama de bloques de un sistema de control segun el estado de la técnica para un sistema de
recuperacion de frenado;

La figura 3, un diagrama de bloques de un sistema de control segun una forma de realizacion de la invencion para
un funcionamiento de recuperacion de empuje;

La figura 4, un diagrama de bloques de un sistema de control segun una forma de realizacion de la invencion para
un funcionamiento de recuperacion de empuje y de frenado; y

La figura 5, una representacion esquematica de un sistema de control segun una forma de realizacion de la
invencion.

En las figuras los elementos iguales o funcionalmente iguales se proveen de los mismos simbolos de referencia.

En la figura 1 se representa un diagrama de bloques de un sistema de control segun el estado de la técnica para un
funcionamiento de recuperacion de empuje. En este caso, un aparato de control de motor 3 ofrece un par de frenado
eléctrico a un moédulo de dinamica de marcha 1. El aparato de control de motor 3 puede ofrecer esto
espontaneamente o bien en base a una magnitud de entrada 5, como la que representa, por ejemplo, una retirada
del pie del acelerador por parte de un conductor de un automévil de turismo. El médulo de dinamica de marcha 1,
partiendo del par de frenado eléctrico ofrecido por el aparato de control de motor 3, asi como de otros parametros
concernientes a la estabilidad del vehiculo automovil, ordenara al aparato de control de motor 3 que genere un par
de frenado eléctrico. Como consecuencia, el aparato de control de motor 3 activara la maquina eléctrica 2 para
lograr el par de frenado eléctrico. La magnitud de salida 6 del sistema de control representa entonces una variacion
de la velocidad o aceleracion del vehiculo automavil. A través de que, por ejemplo, sensores de las ruedas el modulo
de dinamica de marcha 1 obtiene un reacoplamiento concerniente a la velocidad o la aceleracion del vehiculo
automovil y puede regular adicionalmente de manera correspondiente el aparato de control de motor 3 o el par de
frenado eléctrico.

En la figura 2 se representa un diagrama de bloques de un sistema de control segun el estado de la técnica para un
modo de recuperacién de frenado. El médulo de dinamica de marcha 1 recibe aqui del aparato de control de motor
3, al igual que en la figura 1, la informacion relativa a que esta disponible un par de frenado eléctrico. Al mismo
tiempo, se transmite como magnitud de entrada 5 al médulo de dinamica de marcha a través de un amplificador de
fuerza de frenado 7, una informacién referente al par de frenado deseado por un conductor del vehiculo automovil.
El médulo de dinamica de marcha 1 puede distribuir ahora, posiblemente también empleando otros parametros, el
par de frenado deseado por el conductor dividiéndolo en un par de frenado a producir eléctricamente y un par de
frenado a producir hidraulicamente. Por consiguiente, se activan entonces por el médulo de dinamica de marcha 1 el
aparato de control de motor 3 y los frenos 8 de las ruedas.

Como consecuencia, la maquina eléctrica 2 produce un par de frenado y los frenos de rueda 8 producen un par de
frenado usualmente hidraulico, los cuales, reunidos, dan como resultado el par de frenado deseado y deceleran asi
el vehiculo automovil. Por tanto, la magnitud de salida 6, que representa la velocidad o aceleracion del vehiculo
automovil, es modificada por la magnitud de entrada 5, es decir, una informacion sobre el par de frenado deseado.
Al igual que en la figura 1, el médulo de dinamica de marcha 1 recibe, por ejemplo a través de sensores de numero
de revoluciones, un retroaviso referente a la variacion efectuada de la magnitud de salida 6 y puede regular asi los
frenos 8 de las ruedas y el aparato de control de motor 3.

En la figura 3 se representa un diagrama de bloques de un sistema de control 15 (figura 5) segun una forma de
realizacion de la invencidon para una recuperacion de empuje. Un aparato de control de motor 3 obtiene como
magnitud de entrada 5, por ejemplo, informacion sobre la posicién de un pedal de acelerador o, por ejemplo, también
sobre ajustes de un Tempomat de regulaciéon de distancia. Basandose en esta informacion, pero posiblemente
también de manera espontanea con ayuda de otros parametros, el aparato de control de motor 3 puede activar la
maquina eléctrica 2 para que ésta produzca un par de frenado eléctrico. Este modificar4 una magnitud de salida 6
concerniente a la velocidad del vehiculo automdvil y conducira a una recuperacion de la energia cinética del vehiculo
automovil. Por tanto, el aparato de control de motor 3 puede iniciar espontaneamente en el presente ejemplo una
recuperacion. Hay que tener en cuenta a este respecto que, segin la cantidad de potencia recuperada, podria
ponerse en riesgo en ciertas circunstancias la estabilidad del vehiculo automovil. Se ocurriera esto, el médulo de
dinamica de marcha 1, cuyo cometido es precisamente preservar la estabilidad del vehiculo automévil, ordenara al
aparato de control de motor 3 que reduzca o limite la potencia recuperada. Por tanto, el médulo de dinamica de
marcha 1 tiene que emitir para ello Unicamente un aviso especifico, con lo que se puede emplear aqui en principio,
por ejemplo, un componente estandar. Por tanto, el aparato de control de motor 3, la maquina eléctrica 2 y el médulo
de dinamica de marcha 1 forman en conjunto un primer circuito de regulaciéon 4 que recibe como magnitud de
entrada 5 la informacién citada proveniente del Tempomat de regulacion de distancia o de la posicion del pedal del
acelerador y que presenta como magnitud de salida 6 una magnitud de sefal que influye sobre una velocidad del
vehiculo automovil. Es importante aqui que el aparato de control de motor 3 y la maquina eléctrica 2 estén
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dispuestos en una rama de ida del primer circuito de regulacion 4 y que el médulo de dinamica de marcha 1 esté
dispuesto en una rama de retorno del primer circuito de regulacion 4.

El aparato de control de motor 3 asume asi una funcién de regulacién en el circuito de regulacion 4.

En la figura 4 se representa un diagrama de bloques de otra forma de realizacién del sistema de control 15 (figura 5).
En el presente caso, este sistema esta ajustado a una recuperacion tanto en el funcionamiento de empuje como en
el funcionamiento de frenado. Ademas del primer circuito de regulacién 4, que, al igual que en la figura 3, comprende
un aparato de control de motor 3, una maquina eléctrica 2 y un modulo de dinamica de marcha 1, estan previstos
aqui también un segundo circuito de regulacion 11 y un amplificador de fuerza de frenado 7. El amplificador de
fuerza de frenado 7 recibe del aparato de control de motor 3 en el presente ejemplo una informacion referente a un
par de frenado eléctrico maximo disponible. Al mismo tiempo, una informaciéon sobre el pedal del freno como
magnitud de entrada 5 del amplificador de fuerza de frenado 7 representa, por ejemplo, un deseo de frenado del
conductor. El amplificador de fuerza de frenado 7 compara en el ejemplo de realizacién mostrado el par de frenado
deseado con el par de frenado eléctrico disponible y decide la cantidad de par de frenado que se produce
eléctricamente, es decir que conduce a una recuperacion, y la cantidad de par de frenado que se proporciona al
vehiculo como par de frenado hidraulico. El par de frenado eléctrico se representa por la magnitud de entrada 5a del
primer circuito de regulacién 4 y el par de frenado hidraulico se representa por la magnitud de entrada 5b del
segundo circuito de regulacion 11. Pueden estar conectados aqui también otros médulos, como, por ejemplo, un
acumulador hidraulico 12 (figura 5) para liquido de freno. Asi, una alimentacién o evacuacion de liquido de frenado
puede efectuar funciones adicionales, como un mantenimiento constante de fuerzas y recorridos en el pedal del
freno con independencia de los respectivos pares de frenado eléctrica e hidraulicamente producidos. Esto sirve tanto
para la comodidad como para la seguridad, ya que asi el conductor puede percibir siempre fuerzas constantes en
una posicion de sefial de frenado. El primer circuito de regulacién 4 en la figura mostrada es idéntico al circuito de
regulacion 4 mostrado en la figura 3, el cual realiza alli como aqui una recuperaciéon de empuje. Ademas del circuito
de regulacion 4, esta dispuesto en la presente realizacion del sistema de control un segundo circuito de regulacion
11. Este esta formado por el médulo de dindmica de marcha 1 y por frenos de rueda 8 activados por éste. La
magnitud de entrada 5b proveniente de este segundo circuito de regulaciéon 11 es una informacion sobre el par de
frenado a aplicar hidraulicamente que se solicita en el presente ejemplo por el amplificador de fuerza de frenado 7.

Puesto que tanto los frenos de rueda 8 como la maquina eléctrica 2 tienen influencia sobre la velocidad o la
aceleracion del vehiculo automdévil, los dos circuitos de regulacion 4 y 11 suministran una magnitud de salida comun
6 que se refiere a la velocidad o a la aceleracion del vehiculo automévil. Tanto el médulo de dinamica de marcha 1
como los frenos 8 estan dispuestos aqui en una rama de ida del segundo circuito de regulacién 11. Por tanto, el
moddulo de dinamica de marcha 1 asume aqui en ambos circuitos de regulacion 4 y 11 una funcion de regulacion
Unicamente en presencia de una eventual desestabilizacién del vehiculo automovil.

Si, por ejemplo, el conductor del vehiculo automovil acciona un pedal de freno, se proporciona entonces esta
informacién como magnitud de entrada 5 al amplificador de fuerza de frenado 7. Este compara el par de frenado
deseado con el par de frenado eléctrico disponible. El amplificador de fuerza de frenado 7 recibe continuamente en
el presente caso la informacion sobre el par de frenado eléctrico disponible, pero es imaginable también un flujo de
informacion discretizado. El amplificador de fuerza de frenado 7 distribuye entonces el par de frenado deseado en
una fraccion eléctrica y una fraccion hidraulica. Esta distribucion puede efectuarse tanto de manera absoluta como
relativa. Preferiblemente, en el caso de un par de frenado eléctrico diferente de cero, se realiza por el amplificar de
fuerza de frenado 7 una compensacion de fuerza de pedal o de recorrido de pedal. Esto tiene el objetivo de que las
fuerzas y recorridos en el pedal del freno sean siempre iguales con independencia de si se decelera a través de la
magquina eléctrica 2 o a través de los frenos de rueda 8. Como consecuencia de la distribucion, el aparato de control
de motor 3 ordenara al mismo tiempo a la maquina eléctrica 2 que aplique un par de freno eléctrico, y el médulo de
dinamica de marcha 1 ordenara a los frenos de rueda 8 que establezcan un par de frenado hidraulico. Estos dos
pares de frenado cooperan uno con otro y materializan asi el par de frenado total deseado por el conductor. Si este
par de frenado total pone ahora en peligro, por ejemplo, a la estabilidad del vehiculo automovil, se detecta esto
entonces por el moédulo de dinamica de marcha 1, que esta disefiado exactamente para estabilizar el vehiculo
automovil. Como consecuencia, el médulo de dinamica de marcha 1 reducira el par de frenado total, de preferencia
individualmente en las distintas ruedas. Esto puede efectuarse, por un lado, mediante una reduccién del par de
frenado hidraulico producido por los frenos de rueda 8 o, por otro lado, mediante una orden enviada al aparato de
control de motor 3 para que reduzca el par de frenado eléctrico.

Para lograr un funcionamiento de recuperacion efectivo es ventajoso que se reduzca primero el par de frenado
hidraulico. Queda garantizada siempre asi una potencia de recuperacion maxima durante el funcionamiento de
frenado.

En la figura 5 se ofrece una representacion esquematica de otra forma de realizaciéon del sistema de control 15. El
sistema de control 15 esta dispuesto aqui en un vehiculo automoévil 16. Se muestra un fragmento del vehiculo
automévil 16, por lo que se muestra Unicamente una rueda 17 del vehiculo automavil 16, pero pueden acoplarse
también ruedas adicionales al sistema 15, por ejemplo a través de otros frenos de rueda 8 y otras maquinas
eléctricas 2. En el fragmento mostrado la rueda 17 esta unida con un freno de rueda 8 y una maquina eléctrica 2. La
maquina eléctrica 2 recibe sefiales de control del aparato de control de motor 3. Este recibe a su vez sefiales de un
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pedal de acelerador 13, el médulo de dinamica de marcha 1 y el amplificador de fuerza de frenado 7. El aparato de
control de motor 3 transmite al amplificador de fuerza de frenado 7 informacién sobre un par de frenado eléctrico que
puede producirse en la maquina eléctrica 2. El freno de rueda 8 esta acoplado hidraulicamente en el presente
ejemplo al moédulo de dinamica de marcha 1 a través de un sistema de frenado hidraulico 18. Este mddulo esta a su
vez acoplado de nuevo hidraulicamente al amplificador de fuerza de frenado 7 y a un acumulador activo 12 a través
del sistema de frenado hidraulico 18. El amplificador de fuerza de frenado 7 esta unido hidraulicamente a su vez con
un pedal de freno 14 a través del sistema de frenado hidraulico 18. Por tanto, mediante el sistema de frenado
hidraulico 18 se garantiza una intervencion mecanica del pedal de freno 14 sobre el freno de rueda 8.

Si el vehiculo automévil 16 se encuentra ahora en funcionamiento de marcha, se tiene que, por ejemplo, el
conductor retirara el pie del pedal de acelerador 13 en una situacién determinada. El aparato de control de motor 3,
siempre que esté disponible un par de frenado eléctrico, sefializara a la maquina eléctrica que debe establecer un
par de frenado eléctrico. Como consecuencia, se recupera potencia eléctrica. Si, debido a condiciones reinantes,
como, por ejemplo, influencias ambientales exteriores, esta recuperacion pone en peligro la estabilidad del vehiculo
automoévil 16, el médulo de dinamica de marcha 1 ordenara entonces al aparato de control de motor 3 que reduzca o
suprima la recuperacion. Si, mientras tanto, el conductor del vehiculo automévil 16 quiere decelerar mas el vehiculo,
accionara entonces un pedal de freno 14. Se activa asi también el amplificador de fuerza de frenado 7. Si, por
ejemplo, se ha accionado ahora tan solo ligeramente el pedal de freno 14, el par de frenado solicitado puede ser
aplicado eventualmente por la sola recuperacion eléctrica.

El amplificador de fuerza de frenado 7 puede decidir sobre esto, ya que ha sido informado por el aparato de control
de motor 3 sobre el par de frenado eléctrico que puede producirse. Por tanto, el amplificador de fuerza de frenado 7
puede
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de control (15) del funcionamiento de un vehiculo automovil (16) que comprende
- un médulo de dinamica de marcha (1) que esta disefiado para estabilizar el vehiculo automévil (16),

- una maquina eléctrica (2) que puede hacerse funcionar en un modo de recuperacién en el que se puede recuperar
una cantidad variable de potencia eléctrica, y

- un aparato de control de motor (3) que esta disefiado para activar la maquina eléctrica (2) en el modo de
recuperacion,

estando dispuestos el aparato de control de motor (3) y la maquina eléctrica (2) en una rama de ida de un primer
circuito de regulacion (4),

representando una magnitud de entrada del primer circuito de regulaciéon (4) al menos una magnitud de sefial (5)
que influye sobre la velocidad del vehiculo automovil,

estando dispuesto el médulo de dinamica de marcha (1) en una rama de retorno del primer circuito de regulacion (4),

caracterizado por que se puede regular por medio del aparato de control de motor (3) una potencia eléctrica
recuperada de una maquina eléctrica (2) que puede ser alimentada nuevamente al vehiculo automévil (16) por la
magquina eléctrica (2).

2. Sistema de control (15) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el primer circuito de regulacion (4) esta
concebido para ser hecho funcionar en un modo de funcionamiento en el que se regula una magnitud de salida (6)
del primer circuito de regulacién mediante una variacién de la potencia recuperada en el modo de recuperacion de la
magquina eléctrica (2).

3. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
- un amplificador de fuerza de frenado (7) esta dispuesto antes de la rama de ida del primer circuito de regulacion (4)

y el amplificador de fuerza de frenado (7) esta disefiado para proporcionar al aparato de control de motor (3) una
magnitud de entrada (5a) que representa al menos una parte de un par de frenado deseado por el conductor.

4. Sistema de control (15) segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el aparato de control (3) esta disefiado
para transmitir al amplificador de fuerza de frenado (7) una informacion sobre un par de frenado eléctrico obtenible
por medio del modo de recuperacion de la maquina eléctrica (2).

5. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 y 4, caracterizado por que el amplificador de
fuerza de frenado (7) esta disefiado para proporcionar también al médulo de dinamica de marcha (1) una magnitud
de entrada (5b) que representa al menos una parte de un par de frenado deseado por un conductor.

6. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado por que el modo de
recuperacion de la maquina eléctrica (2) y también el aparato de control de motor (3) estan concebidos de tal
manera que en el modo de recuperacion no se diferencie entre una activacién directa espontanea de la maquina
eléctrica (2) por el aparato de control de motor (3) y una activacion indirecta iniciada por el amplificador de fuerza de
frenado (7).

7. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por que el médulo de
dinamica de marcha (1) esta dispuesto en una rama de ida de un segundo circuito de regulacion (11), representando
una magnitud de entrada (5b) del segundo circuito de regulacion (11) al menos una parte de un par de frenado
deseado por un conductor.

8. Sistema de control (15) segun la reivindicacion 7, caracterizado por que el amplificador de fuerza de frenado (7)
esta disefado para distribuir un par de frenado deseado por un conductor en una fracciéon de par de frenado
eléctrico, que esta representada por una magnitud de entrada (5a) conducida al primer circuito de regulacion (4), y
una fraccion de par de frenado hidraulico que esta representada por una magnitud de entrada (5b) conducida al
segundo circuito de regulacion (11).

9. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado por que el amplificador de
fuerza de frenado (7) esta acoplado hidraulicamente con el médulo de dinamica de marcha (1).

10. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, caracterizado por que el amplificador de
fuerza de frenado (7) y el modulo de dinamica de marcha (1) son parte integrante de un sistema de frenado
hidraulico (18), y entre el amplificador de fuerza de frenado (7) y el médulo de dinamica de marcha (1) esta integrado
un acumulador activo (12) para liquido por medio del cual se puede producir una compensacién de volumen
hidraulico.
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11. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 10, caracterizado por que el amplificador
de fuerza de frenado (7) esta disefiado para realizar una compensacion de fuerza de pedal que corresponde a la
parte del par de frenado deseado por el conductor, la cual esta representada por la magnitud de entrada
proporcionada por el amplificador de fuerza de frenado (7) al aparato de control de motor (3).

12. Procedimiento de funcionamiento de un vehiculo automovil (16) con un sistema de control (15) que comprende
- un médulo de dinamica de marcha (1) que estabiliza el vehiculo automaovil (16),

- una maquina eléctrica (2) que puede ser hecha funcionar en un modo de recuperacion, y

- un aparato de control de motor (3) que activa la maquina eléctrica (2) en el modo de recuperacion,

estando dispuestos el aparato de control de motor (3) y la maquina eléctrica (2) en una rama de ida de un primer
circuito de regulacion (4) y

recibiendo el aparato de control de motor (3) como magnitud de entrada (5) del primer circuito de regulacion (4) al
menos una magnitud de sefal (5) que influye sobre la velocidad del vehiculo automovil, incluyendo el procedimiento

un reacoplamiento de una magnitud de salida (6) del primer circuito de regulacion (4) a través del moédulo de
dinamica de marcha (1) dispuesto en una rama de retorno del primer circuito de regulacion (4),

caracterizado por que

se regula por medio del aparato de control de motor (3) una potencia eléctrica recuperada por la maquina eléctrica
(2), la cual se alimenta nuevamente al vehiculo automavil (16) por la maquina eléctrica (2).

modulo de dinamica de marcha (1) esta integrado un acumulador activo (12) para liquido por medio del cual se
puede producir una compensacion de volumen hidraulico.

11. Sistema de control (15) segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 10, caracterizado por que el amplificador
de fuerza de frenado (7) esta disefiado para realizar una compensacion de fuerza de pedal que corresponde a la
parte del par de frenado deseado por el conductor, la cual esta representada por la magnitud de entrada
proporcionada por el amplificador de fuerza de frenado (7) al aparato de control de motor (3).

12. Procedimiento de funcionamiento de un vehiculo automaovil (16) con un sistema de control (15) que comprende
- un médulo de dinamica de marcha (1) que estabiliza el vehiculo automavil (16),

- una maquina eléctrica (2) que puede hacerse funcionar en un modo de recuperacion, y

- un aparato de control de motor (3) que activa la maquina eléctrica (2) en el modo de recuperacion,

estando dispuestos el aparato de control de motor (3) y la maquina eléctrica (2) en una rama de ida de un primer
circuito de regulacion (4) y

recibiendo el aparato de control de motor (3) como magnitud de entrada (5) del primer circuito de regulacion (4) al
menos una magnitud de sefal (5) que influye sobre la velocidad del vehiculo automovil,

caracterizado por el paso de realizar

un reacoplamiento de una magnitud de salida (6) del primer circuito de regulaciéon (4) a través del moédulo de
dinamica de marcha (1) dispuesto en una rama de retorno del primer circuito de regulacion (4).
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