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(54) Drehstromantriebssystem mit hochfrequent potentialgetrennter bidirektionalen Kopplung der

Versorgungsspannungen.

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur hochfrequent po-
tentialgetrennten Kopplung der Versorgungsspannung des An-
triebsstranges und der batteriegepufferten Versorgungsspan-
nung der Hilfsbetriebe eines Hybridfahrzeuges, welches einen,
eine elektrische Drehfeldmaschine (4) mit Sternpunkt (18) der
Statorphasenwicklungen (1, 2, 3) speisenden Dreiphasenpuls-
wechselrichter (8) aufweist. Eine am Sternpunkt (18) auftreten-
de Nullspannung wird Uber eine Koppelimpedanz (19) an ein
erstes Ende (20) des Eingangsteils (21) eines hochfrequent po-
tentialtrennenden DC/DC-Konverters (23) gelegt und das zwei-
te Ende (24) des Eingangsteils (21) an den Eingang (25) ei-
nes Hilfsbrickenzweiges (26) gefuhrt. Damit ist eine Verbindung
mit der positiven (9) oder der negativen (10) Zwischenkreiss-
pannungsschiene méglich. Eine abhéngig von der Modulations-
tiefe des Dreiphasenpulswechselrichters (8) auftretende Ande-
rung der Amplitude des schaltfrequenten Anteils der Nullspan-
nung kann so durch entsprechend phasenversetzte Taktung der
Transistoren des Hilfsbriickenzweiges (26) ausgeglichen wer-
den. Weiters kann eine fir volle Nutzung des Aussteuerberei-
ches des Dreiphasenpulswechselrichters (8) in der Sternpunkt-
spannung enthaltene niederfrequente Harmonische aufgefan-
gen werden. Die Ausgangsseite (27) des uni- oder bidirektio-
nalen DC/DC-Konverters (23) Uber eine Pufferbatterie mit den
Hilfsbetrieben verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur hochfrequent potentialgetrennten bidirektionalen Kopplung der Versor-
gungsspannungen des Antriebsstranges und der Hilfsbetriebe eines Hybridfahrzeuges wie im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 beschrieben ist.

Stand der Technik

[0002] In Hybridfahrzeugen wird zur Erzeugung des Antriebsmomentes neben der Verbrennungskraftmaschine eine, i.a.
Uber einen Dreiphasen-Pulswechselrichter aus einer hohen Gleichspannung (Zwischenkreisspannung) gespeiste elek-
trische Drehfeldmaschine eingesetzt. Weiters sind Hilfsbetriebe angeordnet, welche i.a. eine relativ geringe, batteriege-
pufferte Versorgungsgleichspannung (Batteriespannung) benétigen und einen im Vergleich zur Antriebsleistung geringen
Leistungsbedarf aufweisen. Aus betriebstechnischen Griinden ist eine hinsichtlich Leistungsfluss unidirektionale oder bi-
direktionale potentialgetrennte Kopplung beider Spannungsebenen vorzusehen, woflir nach dem derzeitigen Stand der
Technik im einfachsten Fall ein expliziter potentialgetrennter DC/DC-Konverter, in bekannter Form gebildet aus einer ein-
gangsseitig an der Zwischenkreisspannung liegenden Briickenschaltung elektronischer Schalter, welche Uber eine Kopp-
eiimpedanz die Primarwicklung eines Hochfrequenztransformators, d.h. allgemein den Eingang eines hochfrequent po-
tentialtrennenden Schaltungsteiles ansteuert, dessen Ausgang, im Falle eines Hochfrequenztransformators ausgefiihrt als
Sekundéarwicklung fur unidirektionalen Leistungstransfer Giber eine Diodenbrickenschaltung die Batteriespannung speist.
Die Koppelimpedanz dient hierbei der Symmetrierung der an die Primarwicklung gelegten positiven und negativen Span-
nungszeitflachen oder der Erweiterung auf resonanten Betrieb. Fur bidirektionalen Leistungstransfer wird sekundérsei-
tig, ebenfalls eine Vollbriicke elektronischer Schalter angeordnet und die Sekundérwicklung Uber eine Koppelimpedanz
an deren Eingdnge gelegt; der Leistungstransfer dieser, auch als Dual-Active-Bridge bezeichneten Anordnung wird im
einfachsten Fall bezliglich Betrag und Richtung liber die Phasenverschiebung der an die Priméar- und an die Sekundar-
wicklung gelegten Rechteckspannungen eingestellt. Alternativ zu den Vollbriickenschaltungen kédnnen priméar- und/oder
sekundérseitig auch Halbbriickenschaltungen Einsatz finden, hierbei wird ein Ende der Primér- und/oder Sekundarwick-
lung an den kapazitiv gebildeten Mittelpunkt der Priméar- bzw. Sekundarspannung gelegt und somit eine Reduktion des
Realisierungsaufwandes durch Entfall eines Briickenzweiges erreicht.

[0003] Aus der Literatur sind bidirektionale DC/DC-Konverterschaltungen ohne Potentialtrennung bekannt, fir welche die
positive Klemme der Batterie direkt mit dem Sternpunkt der Drehfeldmaschine und der negative Pol mit der negativen
Zwischenkreisspannungsschiene verbunden ist. Der Dreiphasen-Pulswechselrichter Ubernimmt dann in Kombination mit
der Drehfeldmaschine die Funktion eines DC/DC-Konverters. Die ohne Verbindung mit einer Batterie am Maschinenstern-
punkt prinzipbedingt auftretende schaltfrequente Nullspannung ist dann als ansteuernde Spannung und die Nullimpedanz
der Drehfeldmaschine als Ausgangsinduktivitdt des DC/DC-Konverters zu denken. Fir die Nullspannung bzw. den Null-
strom stellt der Dreiphasen-Pulswechselrichter also einen Ersatz-Briickenzweig und die Drehfeldmaschine eine Langsin-
duktivitat dar.

[0004] Wurde dieser Bruckenzweig als Teil eines potentialgetrennten DC/DC-Konverters verwendet, wére allerdings als
grundsatzlicher Nachteil eine Abh&ngigkeit der Amplitude der schaltfrequenten Harmonischen der am Ausgang des Er-
satz-Briickenzweiges gebildeten Nullspannung (schaltfrequente Nullspannungsgrundschwingung) von der Aussteuerung
des Pulswechselrichters gegeben; wie von der Theorie dreiphasiger Pulswechselrichter bekannt, resultiert mit zunehmen-
der Aussteuerung eine Abnahme der Amplitude der schaltfrequenten Nullspannungsgrundschwingung, weiters schwankt
die Amplitude Uber eine Ausgangsperiode, vor allem wenn den Ausgangsphasenspannungen des Dreiphasen-Pulswech-
selrichters zur maximalen Nutzung des linearen Aussteuerbereiches in bekannter Weise eine Harmonische mit dreifacher
Ausgangsfrequenz Uberlagert wird. Dartber hinaus verschwindet flr den bei hohen Drehzahlen der Drehfeldmaschine
gegebenen Vollblockbetrieb des Pulswechselrichters die schaltfrequente Nullspannung vollsténdig, es liegt dann ein recht-
eckférmiger Verlauf der Nullspannung mit dreifacher Ausgangsfrequenz vor, welcher nicht in Verbindung mit einem auf
Schaltfrequenz ausgelegten DC/DC genutzt werden kann. In Konsequenz wiére dann eine Ubersteuerung oder der Voll-
blockbetrieb des Dreiphasenpulswechselrichters zu meiden, womit eine wesentliche Einschrankung des Betriebsbereichs
des Pulswechselrichters und somit des Antriebs resultieren wirde, welche aufgrund der im Vergleich zum DC/DC-Kon-
verter hohen Bauleistung des Pulswechselrichters aus wirtschaftlicher Sicht nicht in Kauf genommen werden kann.

Detaillierte Darstellung der Erfindung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zu schaffen, welche die Verwendung des Dreiphasenpuls-
wechselrichters und der Drehfeldmaschine zur Realisierung der Teilfunktion eines unidirektionalen oder bidirektionalen
DC/DC-Konverters zur Speisung der Hilfsbetriebe ohne Einschréankung des Spannungsaussteuerbereiches des Dreipha-
senpulswechselrichters erlaubt.

[0006] Erfindungsgemass wird dies durch die Vorrichtung nach Patentanspruch 1, 2 oder 4 erreicht. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind den abhangigen Patentanspriichen zu entnehmen.

Wie eingangs beschrieben, weist die an einem freien Maschinensternpunkt auftretende Nullspannung abh&ngig von der
Aussteuerung des Pulswechselrichters einen unterschiedlichen Zeitverlauf bzw. eine unterschiedliche spektrale Zusam-
mensetzung auf. Grundgedanke der Erfindung ist nun, diese Spannungsénderung durch eine elektronische Umschalt-
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vorrichtung (Hilfsbriickenzweig) auszugleichen und so eine Speisung des hochfrequent potentialtrennenden Teiles des
uni- oder bidirektionalen DC/DC-Konverters mit einer in der Amplitude einstellbaren, vom Aussteuerzustand des Pulswech-
selrichters unabhéngigen schaltfrequenten Spannung zu erméglichen. Der Eingang des hochfrequent potentialtrennden
Teils des DC/DC-Konverters wird hieflr Uiber eine Koppelimpedanz zwischen den Stempunkt der Drehfeldmaschine und
den Eingang des Hilfsbriickenzweiges gelegt, wobei der Hilfsbriickenzweig durch einen in Stromflussrichtung zwischen
der positiven Zwischenkreisschiene und dem Hilfsbriickenzweigeingang angeordneten oberen Hilfs-Leistungstransistor
mit antiparalleler Hilfs-Freilaufdiode und durch einen unteren, zwischen dem Hilfsbriickenzweigeingang und der negativen
Zwischenkreisspannungsschiene angeordneten unteren Hilfs-Leistungstransistor mit antiparalleler Hilfs-Freilaufdiode ge-
bildet wird. Fir eine Verbindung des Hilfsbriickenzweigeingangs mit der positiven Zwischenkreisspannungsschiene wird
der obere Hilfs-Leistungstransistor, fir eine Verbindung mit der negativen Zwischenkreisschiene der untere Hilfs-Leis-
tungstransistor durchgeschaltet. Anzumerken ist, dass die Serienimpedanz vorteilhaft so gewahlt werden kann, dass in
Verbindung mit der Nullimpedanz der Drehfeldmaschine ein Resonanzkreis gebildet wird, dessen Resonanzfrequenz ge-
genlber der Schaltfrequenz z.B. so gewahlt ist, dass ein entlastetes Schalten des Hilfsbriickenzweiges resultiert.

[0007] Die Mdoglichkeit der Taktung der Spannung am Eingang des Hilfsbriickenzweiges erlaubt eine weitere, in Patent-
anspruch 2 beschriebene Ausgestaltung der erfindungsgeméassen Vorrichtung. Hierbei wird ein Ende des hochfrequent
potentialtrennenden Teils des uni- oder bidirektionalen DC/DC-Konverters nicht an den Sternpunkt der Drehfeldmaschine,
sondern Uber eine Koppelimpedanz direkt an eine Phasenausgangsklemme des Dreiphasenpulswechselrichters gelegt,
womit der Sternpunkt der Statorwicklung der Drehfeldmaschine nicht zugénglich sein muss und die Nullimpedanz der
Maschine keinen Einfluss auf den Betrieb des DC/DC-Konverters nimmt. Die Koppelimpedanz ist hierbei so gewéhlt, dass
die in der zwischen Phasenausgangsklemme und Hilfsbriickenzweigeingang liegenden Spannung enthaltenen niederfre-
quenten Spektralanteile unterdriickt werden und nur schaltfrequente Spannungskomponenten an den Eingang des hoch-
frequent potentialtrennenden Teils des uni- oder bidirektionalen DC/DC-Konverters gelangen.

[0008] Fir die Vorrichtung nach Patentanspruch 3 ist in sinngeméss dreiphasiger Erweiterung der Anordnung nach An-
spruch 2 an jede Phasenklemme des Dreiphasenpulswechselrichters Uiber eine Koppelimpedanz jeweils eine Eingangs-
klemme je eines hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteiles gelegt, wobei die zweiten Enden der hochfrequent
potentialtrennenden Schaltungsteile in einem weiteren Sternpunkt vereint sind, der mit dem Eingang des Hilfsbriicken-
zweiges verbunden ist. Die schaltfrequenten Ausgangswechselspannungen der hochfrequent potentialtrennenden Schal-
tungsteile sind dabei so gleichsinnig in Reihe geschaltet (Dreiphasenserienschaltung), dass eingangsseitige symmetrische
dreiphasige Spannungsanteile sich im Zeitaugenblick zu Null ergdnzen und so nicht in der hochfrequenten Ausgangs-
wechselspannung auftreten, welche Uber eine Koppelimpedanz an eine uni- oder bidirektionale Gleichrichterschaltung ge-
legt wird, die ausgangsseitig an Batteriespannung liegt. Vorteilhaft erlaubt diese Ausfliihrung einen von der Nullimpedanz
der Drehfeldmaschine unabhéngigen Betrieb und eine Aufteilung der Leistung der DC/DC-Konversion auf Teileinheiten,
welche bei beengtem Bauraum ggf. konstruktiv einfacher als ein System unterzubringen sind.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung nach Anspruch 3 beschreibt der Patentanspruch 4. Hierbei werden
die in Serie zu den einzelnen Primarwicklungen der Phasentransformatoren liegenden Koppelimpedanzen weggelassen
und durch eine einzelne, in der Verbindung des Sternpunktes der hochfrequent potentialirennenden Schaltungsteile mit
dem Eingang des Hilfsbriickenzweiges liegende Koppelimpedanz ersetzt.

[0010] Geméss Patentanspruch 5 ist eine Verbesserung der Steuerbarkeit der DC/DC-Konversion der Anordnungen nach
Anspruch 1 bis 4 bei Verflgbarkeit eines weiteren Spannungsniveaus am Eingang des Hilfsbriickenzweiges, d.h. bei Rea-
lisierung des Hilfsbriickenzweiges durch einen elektronischen Dreipunktschalter mdglich. Hierbei wird der elektronische
Dreipunktschalter durch Anordnung von zwei oberen Leistungstransistoren in Stromflussrichtung zwischen der positiven
Zwischenkreisspannungsschiene und dem Hilfsbriickenzweigeingang und einer weiteren Serienschaltung von zwei unte-
ren Leistungstransistoren in Stromflussrichtung zwischen Hilfsbriickenzweigeingang und der negativen Zwischenkreiss-
pannungsschiene realisiert, wobei antiparallel zu jedem Leistungstransistor eine Freilaufdiode liegt und vom Mittelpunkt
eines kapazitiven Teilers der Zwischenkreisspannung eine obere Klemmdiode in Stromflussrichtung gegen den beiden
oberen Transistoren gemeinsamen Schaltungspunkt und eine weitere, untere Klemmdiode von dem beiden unteren Tran-
sistoren gemeinsamen Schaltungspunkt gegen den Mittelpunkt des kapazitiven Teilers geschaltet wird. Fir eine Verbin-
dung des Hilfsbriickenzweigeingangs mit der positiven Zwischenkreisspannungsschiene werden dann die beiden oberen,
fur eine Verbindung mit der negativen Zwischenkreisspannungsschiene die beiden unteren Transistoren durchgeschaltet.
Eine bidirektionale Verbindung des Hilfsbriickenzweigeingangs mit dem kapazitiven Zwischenkreisspannungsmittelpunkt
wird durch Einschalten der beiden, direkt mit dem Hilfsbriickenzweigeingang verbundenen Transistoren erreicht. Anzu-
merken ist, dass neben dieser Realisierung des elekironischen Dreipunktschalters noch weitere Realisierungsformen,
beispielsweise in Flying-Capacitor-Topologie, mdglich sind und darlber hinaus auch eine héhere Zahl von Spannungs-
niveaus vorgesehen werden kénnte, wobei jedoch kein grundsatzlicher Unterschied in der Funktion, sondern nur eine
héhere Zahl von Freiheitsgraden zur Spannungssteuerung resultiert.

[0011] Bezuglich der Ausfiihrung der Ausgangsseite des DC/DC-Konverters ist anzumerken, dass zur Gleichrichtung der
am Ausgang des potentialtrennenden Schaltungsteiles auftretenden schaltfrequenten Spannung alle, von DC/DC-Kon-
vertern bekannten Gleichrichterschaltungen, d.h. Dioden-Vollbriickenschaltungen und insbesondere auch Gleichrichter-
schaltungen mit nur zwei Dioden (Mittelpunktsschaltungen, Current-Doubler), eingesetzt werden kénnen.
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Im einfachsten Fall werden die Ausgénge des hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteiles an die Eingénge einer
Diodenbriicke mit ausgangsseitigen magnetischen und elektrischen Speicherelementen zur Filterung pulsfrequenter An-
teile der Sekundéarspannung geflhrt, wobei die Batteriespannung Uber einem elektrischen Speicher abgegriffen wird.
Um einen weiteren Freiheitsgrad der Steuerung des Leistungstransfers des DC/DC-Konverters zu erreichen, kann die
Gleichrichterschaltung durch elektronische Schalter auch so erweitert werden, dass neben der durch die Funktion der
Diodenbruckenschaltung resultierenden Spannung unabhangig von der Richtung des Sekundérstromes auch Spannung
Null eingestellt werden kann. Dies ist beispielsweise durch zwei in Gegen-Serienschaltung verbundene und zwischen die
Klemmen der Sekundarwicklung gelegte Transistoren mit Seriendioden in Stromflussrichtung erreichbar; fiir Einschalten
beider Transistoren tritt dann Sekundérspannung Null auf. Alternativ wére anstelle der Gegenserienschaltung auch eine
Realisierung des Kurzschlussschalters mit einer Diodenbriicke und nur einem, zwischen deren Ausgangsklemmen liegen-
den Leistungstransistor méglich. Alternativ kdnnen antiparallel zu den mit der negativen Spannungsschiene verbundenen
Dioden der Diodenbriickenschaltung Leistungstransistoren angeordnet werden; werden beide Transistoren eingeschaltet,
liegt fur beide Richtungen des Stromes am Eingang der Diodenbriicke eine, jeweils Uber einen Transistor und eine Diode
fuhrende Verbindung der Eingangsklemmen der Diodenbricke vor. Analog kdnnen die Leistungstransistoren bei gleicher
Funktion auch antiparallel zu den mit der positiven Spannungsschiene verbundenen Dioden der Diodenbrickenschaltung
angeordnet werden. Eine weitere Realisierungsform wére ein am Ausgang der Diodenbriickenschaltung angeordneter
Kurzschlussschalter, wobei dann eine Entkopplungsdiode zur Batteriespannung vorzusehen ist.

[0012] Weiters sei darauf hingewiesen, dass die erfindungsgeméssen Vorrichtungen auch bei Ausfuhrung des Dreipha-
sen-Pulswechselrichters in Mehrpunkt-, also z.B. in Dreipunkt-Topologie eingesetzt werden kdnnen.

Aufzahlung der Zeichnungen
[0013] Die Erfindung wird im Weiteren anhand einer Zeichnung naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild der erfindungsgeméssen Vorrichtung nach Anspruch 1.

Ausfiihrung der Erfindung

[0014] In Fig. 1 sind die in Stern geschalteten Statorphasenwicklungen 1, 2, 3 einer elektrischen Drehfeldmaschine 4
an die Phasenausgange 5, 6, 7 eines Dreiphasenpulswechselrichters 8 bekannter Struktur gelegt. Die Ausgange 5, 6, 7
werden durch drei elektronische Umschalter in Form von zwischen der positiven Zwischenkreisspannungsschiene 9 und
der negativen Zwischenkreisspannungsschiene 10 angeordneten Halbbrickenzweigen 11, 12, 13 gebildet, wobei jeder
Bruckenzweig 11, 12, 13 einen zwischen der positiven Zwischenkreisspannungsschiene 9 und dem Phasenausgang 5
oder 6 oder 7 liegenden oberen Leistungstransistor 14 und einen zwischen dem Phasenausgang 5 oder 6 oder 7 und
der negativen Zwischenkreisspannungsschiene 10 liegenden unteren Leistungstransistor 15 aufweist und antiparallel zu
den Leistungstransistoren obere und untere Freilaufdioden 16 und 17 angeordnet sind. Der Sternpunkt 18 der Statorpha-
senwicklung wird Uber eine Koppelimpedanz 19 an das erste Ende 20 der Eingangsseite 21 des hochfrequent potentialt-
rennenden Schaltungsteiles 22 eines uni- oder bidirektionalen DC/DC-Konverters 23 gelegt und das zweite Ende 24 der
Eingangsseite 21 des hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteiles 22 erfindungsgeméss mit dem Eingang 25 eines
zwischen der positiven und der negativen Zwischenkreisspannungsschiene 9, 10 angeordneten Hilfsbriickenzweiges 26
verschaltet, wobei der Hilfsbriickenzweig 26 gleiche Struktur wie ein Bruckenzweig 11, 12, 13 des Dreiphasenpulswech-
selrichters 8, d.h. einen zwischen der positiven Zwischenkreisspannungsschiene 9 und dem Hilfsbriickenzweigeingang
25 liegenden oberen Hilfs-Leistungstransistor 14a und einen zwischen dem Hilfsbriickenzweigeingang 25 und der nega-
tiven Zwischenkreisspannungsschiene 10 liegenden unteren Hilfs-Leistungstransistor 15a aufweist, wobei antiparallel zu
den Leistungstransistoren obere und untere Hilfs-Freilaufdioden 16a und 17a angeordnet sind, und der Hilfsbriickenzweig
26 die Funktion eines elektronischen Umschalters zwischen positiver und negativer Zwischenkreisspannungsschiene 9,
10 aufweist, d.h. bei entsprechender Ansteuerung der Hilfs-Leistungstransistoren 14a, 15a eine Verbindung des Hilfs-
brickenzweigeingangs 25 mit der positiven oder negativen Zwischenkreisspannungsschiene 9,10 hergestellt wird. Die
Ausgangsseite 27 des uni- oder bidirektionalen DC/DC-Konverter 23 wird durch den ausgangsseitigen Teil des hochfre-
quent potentialtrennenden Schaltungsteiles 22 und eine uni- oder bidirektionale Gleichrichterschaltung gebildet, zwischen
deren positiver Ausgangsspannungsschiene 28, und negativen Ausgangsspannungsschiene 29 die, die Spannung der
Hilfsbetriebe puffernde Batterie 30 angeordnet ist.

Durch den Hilfsbriickenzweig 26 kann eine, unabhéngig von der Aussteuerung des Dreiphasen-Pulswechselrichters 8
auftretende Anderung der am ersten Ende 20 des hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteiles 22 des uni- oder
bidirektionalen DC/DC-Konverter 23 angelegten Spannung ausgeglichen und so unabhéngig vom Arbeitspunkt des Drei-
phasenpulswechselrichters 8 eine definierte Amplitude der schaltfrequenten Eingangsspannung des hochfrequent poten-
tialtrennenden Schaltungsteiles 22 eingestellt bzw. der Leistungsfluss an die Sekundarseite geregelt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur hochfrequent potentialgetrennten Kopplung von Versorgungsspannungen eines Antriebsstranges und
von Hilfsbetrieben eines Hybridfahrzeuges
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wobei das Hybridfahrzeug einen, eine elektrische Drehfeldmaschine (4) mit Sternpunkt (18) der Statorphasenwick-
lungen (1, 2, 3) speisenden Dreiphasenpulswechselrichter (8), eine positive und eine negative Zwischenkreisspan-
nungsschiene (9, 10) zur Speisung des Dreiphasenpulswechselrichters (8) und eine Batterie (30) zur Stltzung einer
Spannung der Hilfsbetriebe aufweist, und die Vorrichtung eine Koppelimpedanz (19), einen hochfrequent potentialt-
rennenden Schaltungsteil (22) und einen Ausgangsteil (27) eines potentialgetrennten DC/DC-Konverters mit durch
eine Batterie (30) gestitzter Ausgangsspannung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Sternpunkt (18) der Statorphasenwicklungen (1, 2, 3) der Drehfeldmaschine (4)
Uiber die Koppelimpedanz (19) an das erste Ende (20) einer Eingangsseite (21) des hochfrequent potentialtrennenden
Schaltungsteiles (22) des DC/DC-Konverters (23) gelegt ist

und das zweite Ende (24) der Eingangsseite (21) des hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteiles (22) mit
einem Eingang (25) eines, zwischen der positiven und der negativen Zwischenkreisspannungsschiene (9, 10) ange-
ordneten Hilfsbriickenzweiges (26) verbunden ist, wobei der Hilfsbriickenzweig (26) durch einen in Stromflussrichtung
zwischen der positiven Zwischenkreisspannungsschiene (9) und dem Hilfsbriickenzweigeingang (25) liegenden obe-
ren Hilfs-Leistungstransistor (14a) und einem, in Stromflussrichtung zwischen dem Hilfsbriickenzweigeingang (25)
und der negativen Zwischenkreisspannungsschiene (10) liegenden unteren Hilfs-Leistungstransistor (15a) gebildet
ist, und antiparallel zu den Hilfs-Leistungstransistoren (14a, 15a) Hilfs-Freilaufdioden (16a, 17a) angeordnet sind.

Vorrichtung zur hochfrequent potentialgetrennten Kopplung von Versorgungsspannungen eines Antriebsstranges und
von Hilfsbetrieben eines Hybridfahrzeuges

wobei das Hybridfahrzeug einen, eine elektrische Drehfeldmaschine (4) mit Sternpunkt (18) der Statorphasenwick-
lungen (1, 2, 3) speisenden Dreiphasenpulswechselrichter (8), eine positive und eine negative Zwischenkreisspan-
nungsschiene (9, 10) zur Speisung des Dreiphasenpulswechselrichters (8) und eine Batterie (30) zur Stiitzung einer
Spannung der Hilfsbetriebe aufweist,

und die Vorrichtung mindestens eine Koppelimpedanz (19) einen hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteil
(22) und einen Ausgangsteil (27) eines potentialgetrennten DC/DC-Konverters mit durch eine Batterie (30) gestutzter
Ausgangsspannung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ende (20) einer Eingangsseite (21) des hochfrequent potentialtrennenden
Schaltungsteiles (22) tGber die mindestens eine Koppelimpedanz (19) an eine der Phasenausgangsklemmen (5, 6,
7) des Dreiphasenpulswechselrichters (8) gelegt ist,

und das zweite Ende (24) der Eingangsseite (21) des hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteiles (22) mit
einem Eingang (25) eines, zwischen der positiven und der negativen Zwischenkreisspannungsschiene (9, 10) ange-
ordneten Hilfsbrickenzweiges (26) verbunden ist,

wobei der Hilfsbriickenzweig (26) durch einen in Stromflussrichtung zwischen der positiven Zwischenkreisspannungs-
schiene (9) und dem Hilfsbriickenzweigeingang (25) liegenden oberen Hilfs-Leistungstransistor (14a) und einem, in
Stromflussrichtung zwischen dem Hilfsbriickenzweigeingang (25) und der negativen Zwischenkreisspannungsschie-
ne (10) liegenden unteren Hilfs-Leistungstransistor (15a) gebildet ist, und antiparallel zu den Hilfs-Leistungstransis-
toren (14a, 15a) Hilfs-Freilaufdioden (16a, 17a) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass jede Phasenklemme (5, 6, 7) des Pulswechselrichters
(8) uber je eine Koppelimpedanz an ein erstes Ende je einer Eingangsseite eines hochfrequent potentialtrennenden
Schaltungsteiles gelegt ist,

wobei die zweiten Enden der Eingangsseiten der hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteile der Phasen in
einem weiteren Sternpunkt vereint sind, der mit dem Eingang (25) des Hilfsbriickenzweiges (26) verbunden ist,
wobei die Ausgangsklemmen der hochfrequent potentialirennenden Schaltungsteile der Phasen gleichsinnig so in
Serie geschaltet sind, dass eingangsseitig auftretende symmetrische dreiphasige Spannungsanteile nicht in der zwi-
schen den beiden Enden der Serienschaltung resultierenden Summensekundérspannung auftreten, und die beiden
Enden der Serienschaltung an die Eingénge einer Gleichrichterschaltung gefihrt sind, welche ausgangsseitig die
Batterie (30) speist.

Vorrichtung zur hochfrequent potentialgetrennten Kopplung von Versorgungsspannungen eines Antriebsstranges und
von Hilfsbetrieben eines Hybridfahrzeuges

wobei das Hybridfahrzeug einen, eine elektrische Drehfeldmaschine (4) mit Sternpunkt (18) der Statorphasenwick-
lungen (1, 2, 3) speisenden Dreiphasenpulswechselrichter (8), eine positive und eine negative Zwischenkreisspan-
nungsschiene (9, 10) zur Speisung des Dreiphasenpulswechselrichters (8) und eine Batterie (30) zur Stiitzung einer
Spannung der Hilfsbetriebe aufweist, und die Vorrichtung mindestens eine Koppelimpedanz (19), einen hochfrequent
potentialtrennenden Schaltungsteil (22) und einen Ausgangsteil (27) eines potentialgetrennten DC/DC-Konverters mit
durch eine Batterie (30) gestutzter Ausgangsspannung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Phasenklemme (5, 6, 7) des Pulswechselrichters (8) an ein erstes Ende je einer
Eingangsseite eines hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteiles gelegt ist,

wobei die zweiten Enden der Eingangsseiten der hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteile der Phasen in
einem weiteren Sternpunkt vereint sind,

und zwischen dem weiteren Sternpunkt und dem Eingang (25) des Hilfsbriickenzweiges (26) eine Koppelimpedanz
geschaltet ist,



CH 698 725 B1

wobei die Ausgangsklemmen der hochfrequent potentialtrennenden Schaltungsteile der Phasen gleichsinnig so in
Serie geschaltet sind, dass eingangsseitig auftretende symmetrische dreiphasige Spannungsanteile nicht in der zwi-
schen den beiden Enden der Serienschaltung resultierenden Summensekundarspannung auftreten, und die beiden
Enden der Serienschaltung an die Eingadnge einer Gleichrichterschaltung gefiihrt sind, welche ausgangsseitig die
Batterie (30) speist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfsbriickenzweig (26) in Form
eines elektronischen Dreipunktschalters mit Hilfsbriickenzweigeingang (25) realisiert ist,

wobei zwei obere Hilfs-Leistungstransistoren in Stromflussrichtung zwischen der positiven Zwischenkreisspannungs-
schiene (9) und dem Hilfsbriickenzweigeingang (25) und eine weitere Serienschaltung von zwei unteren Hilfs-Leis-
tungstransistoren in Stromflussrichtung zwischen dem Hilfsbriickenzweigeingang (25) und der negativen Zwischen-
kreisspannungsschiene (10) geschaltet sind, wobei antiparallel zu jedem Leistungstransistor eine Freilaufdiode liegt,
und vom Mittelpunkt eines kapazitiven Teilers der Zwischenkreisspannung eine obere Klemmdiode in Stromflussrich-
tung gegen den, den beiden oberen Leistungstransistoren gemeinsamen Schaltungspunkt und eine weitere, untere
Klemmdiode von dem beiden unteren Leistungstransistoren gemeinsamen Schaltungspunkt in Stromflussrichtung
gegen den Mittelpunkt des kapazitiven Teilers geschaltet ist,

und fr eine Verbindung des Hilfsbriickenzweigeingangs (25) mit der positiven Zwischenkreisspannungsschiene (9)
die beiden oberen, und fir eine Verbindung des Hilfsbriickenzweigeingangs (25) mit der negativen Zwischenkreiss-
pannungsschiene (10) die beiden unteren Hilfs-Leistungstransistoren durchschaltbar sind und eine bidirektionale
Verbindung des Hilfsbriickenzweigeingangs (25) mit dem kapazitiven Zwischenkreisspannungsmittelpunkt durch Ein-
schalten der beiden, direkt mit dem Hilfsbriickenzweigeingang (25) verbundenen Hilfs-Leistungstransistoren erreich-
bar ist.
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