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(57) Zusammenfassung: Elektrische Batterievorrichtung
(23) mit zumindest einem Modulstrang (28), in welchem
mehrere Moduleinheiten (38) in einer Reihe (37) hintereinan-
der verschaltet sind, wobei ein Ende (29) der Reihe (37) mit
einem jeweiligen Batterieanschluss (24) der Batterievorrich-
tung (23) verbunden ist. Die Erfindung sieht vor, dass in dem
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Batterie
oder Batterievorrichtung mit zumindest einem Modul-
strang. ,Modulstrang” bedeutet, dass mehrere Mo-
duleinheiten elektrisch in einer Reihe hintereinander
geschaltet sind, um hierdurch Teilspannungen, die
von den Moduleinheiten erzeugt werden, zu einer Ge-
samtspannung oder Batteriespannung aufzuaddie-
ren. Zu der Erfindung gehéren auch ein Kraftfahrzeug
sowie ein Verfahren zum Betreiben der Batterievor-
richtung.

[0002] Im Zusammenhang mit der Erfindung ist eine
Batterievorrichtung ein elektrischer Akkumulator, der
also aufgeladen und entladen werden kann. In einer
solchen Batterievorrichtung kann vorgesehen sein,
mehrere Moduleinheiten elektrisch in einer Reihe hin-
tereinander zu verschalten, um in der besagten Wei-
se die von den Moduleinheiten erzeugten Teilspan-
nungen zu einer Gesamtspannung aufzusummieren.
Ein Ende einer solchen Reihe ist mit einem Batterie-
anschluss der Batterievorrichtung elektrisch verbun-
den. Ein Batterieanschluss ist hierbei ein von aul3en
zuganglicher elektrischer Kontakt zum Abgreifen der
Gesamtspannung des Modulstrangs. Jede der be-
sagten, in Reihe geschalteten Moduleinheit kann ein
Batteriemodul oder mehrere Batteriemodule aufwei-
sen. Bei nur einem Batteriemodul kann die Modulein-
heit mit der Batteriemodul identisch sein, falls alle
Komponenten der Moduleinheit in das Batteriemodul
integriert sind. Sind mehrere Batteriemodule in einer
Moduleinheit vorgesehen, so kénnen diese parallel
geschaltet sein, um hierdurch den von einer Modu-
leinheit erzeugten elektrischen Strom zu vergréflern,
oder in Reihe, um die Teilspannung der Moduleinheit
einzustellen. Ein einzelnes Batteriemodul kann meh-
rere Batteriezellen und der galvanische Zellen umfas-
sen, um in der bekannten Weise elektrochemisch ei-
ne Zellspannung zu erzeugen.

[0003] Eine Batterievorrichtung der beschriebenen
Art kann in einem Kraftfahrzeug beispielsweise als
Hochvoltbatterie oder Traktionsbatterie vorgesehen
sein. Unter ,Hochvolt® ist im Zusammenhang mit
der Erfindung eine elektrische Spannung grofer als
60 V, insbesondere grofder als 100 V, zu verste-
hen. Die bei bekannten Batterievorrichtungen an den
Batterieanschlissen erzeugte elektrische Spannung
ist eine Gleichspannung. Um hiermit eine elektri-
sche Maschine eines Fahrantriebs eines Kraftfahr-
zeugs zu betreiben, muss die elektrische Gleichspan-
nung in einen Zwischenkreis eingespeist werden, in
welchem ein Zwischenkreiskondensator elektrische
Energie puffert und aus welchem ein elektrischer
Stromrichter die Gleichspannung abgreift und meh-
rere Wechselspannungen als Drehphasenwechsel-
spannung erzeugt, die in jeweils eine Statorwicklung
eines Stators der elektrischen Maschine eingespeist
werden. Eine andere Bezeichnung fir Drehphasen-
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wechselspannung ist Mehrphasenwechselspannung
oder Polyphasen-Wechselspannung (englisch: Poly-
phase System, Multi-Phase Electric Power).

[0004] Das Bereitstellen des Zwischenkreiskonden-
sators und des Stromrichters in einem Kraftfahrzeug
bedeutet einen Bauteilaufwand, der die Herstellungs-
kosten des Kraftfahrzeugs vergréRert.

[0005] Im Zusammenhang mit der Energieumwand-
lung im Nieder-und Mittelspannungsbereich ist aus
dem Stand der Technik die Modulare-Multilevel-
Wandlung (MMC - Modular Multilevel Conver-
ter) bekannt, mittels welcher zum Beispiel fir ei-
ne Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU)
Submodule in Reihe geschaltet sind, wobei jedes
Submodul einen Zwischenkreiskondensator und ei-
ne IGBT-Halbbricke (IGBT- Insulated Gate Bipo-
lar Transistor) aufweist. In einem solchen modula-
ren Multilevel-Umrichter sind somit Kondensatoren
und Halbleiterschalter fir die Umrichtung kombiniert.
Dennoch muss auch ein solcher modularer Multile-
vel-Umrichter als Zusatzbauteil zwischen eine Hoch-
voltbatterie und eine elektrische Maschine geschaltet
werden, was einen zuséatzlichen Bauteilaufwand be-
deutet.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den Betrieb einer elektrischen Maschine mittels einer
Batterievorrichtung zu ermdglichen.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche gelést. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhan-
gigen Patentanspriiche, die folgende Beschreibung
sowie die Figuren gegeben.

[0008] Die eingangs beschriebene elektrische Batte-
rievorrichtung mit dem zumindest einen Modulstrang
wird erfindungsgemaf dadurch weitergebildet, dass
in dem zumindest einen Modulstrang jeweils fiir jedes
seiner Moduleinheiten eine jeweilige Uberbriickungs-
schaltung bereitgestellt ist, die dazu eingerichtet ist,
in Abhangigkeit von einem Schaltsignal die jeweili-
ge Moduleinheit abwechselnd zu Uberbriicken und
die Uberbriickung wieder zu unterbrechen. Mit Uber-
briicken ist gemeint, dass zwei Anschlusskontakte
der Moduleinheit, Giber welche die Moduleinheit in die
Reihe geschaltet ist, elektrisch kurzgeschlossen oder
verbunden werden. Ein elektrischer Strom kann dann
direkt zwischen den Anschlusskontakten fliel3en, d.h.
unter Umgehung des zumindest einen Batteriemo-
duls der Moduleinheit. Bei Unterbrechen der Uber-
brickung muss ein Strom dagegen von dem einen
Anschlusskontakt durch das zumindest eine Batterie-
modul der Moduleinheit zu dem anderen Anschluss-
kontakt fliel3en.

[0009] Bei der Batterievorrichtung ist des Weite-
ren eine Steuereinrichtung dazu eingerichtet, durch

2/14



DE 10 2017 207 944 A1

Erzeugen oder Festlegen des Schaltsignals in pe-
riodisch aufeinanderfolgenden Schaltfolgen jeweils
(also pro Schaltfolge) zumindest einige der Modu-
leinheiten zeitlich nacheinander zu Uberbricken und
danach zeitlich nacheinander deren jeweilige Uber-
briickung wieder zu unterbrechen. Durch die Steuer-
einrichtung wird also ein Schaltsignal erzeugt, durch
welches in jeder Schaltfolge nacheinander Modu-
leinheiten Uberbriickt werden. Hierdurch sinkt die
Gesamtspannung am Batterieanschluss stufenweise
oder schrittweise mit jeder Uberbriickung. Danach
oder anschlieRend werden nacheinander die Uber-
briickungen wieder unterbrochen oder beendet. Hier-
durch steigt stufenweise mit jeder unterbrochenen
oder beendeten Uberbriickung, d.h. mit jedem Zu-
schalten einer weiteren Moduleinheit, die Gesamt-
spannung am Batterieanschluss wieder an. Insge-
samt entsteht somit an dem Batterieanschluss des
Modulstrangs eine Wechselspannung mit mehrstufi-
gem Abfall (nacheinander Uberbriicken von Modu-
leinheiten) und mehrstufigem Anstieg (nacheinander
Zuschalten von Moduleinheiten der Reihe). Indem
die Schaltfolge periodisch ist, also aufeinanderfol-
gende, aneinander angrenzenden Schaltzyklen wie-
derholt durchgeflihrt werden, ergibt sich ein periodi-
scher Verlauf der Wechselspannung. Diese Wech-
selspannung wird aus der jeweiligen Teilspannung
jeder Moduleinheit erzeugt. Es wird also aus der
Gleichspannung, die jede Moduleinheit erzeugt (Teil-
spannung), innerhalb der Batterievorrichtung direkt
an dem jeweiligen Batterieanschluss des zumindest
einen Modulstrangs eine Wechselspannung bereit-
gestellt oder erzeugt. Es handelt sich hierbei nicht al-
so um das einfache Einschalten und Ausschalten der
Gesamtspannung. Vielmehr sind mehrere Modulein-
heiten, insbesondere mindestens 5 Moduleinheiten,
pro Modulstrang vorgesehen. Somit ergeben sich al-
so mindestens zwei Zwischenstufen, insbesondere
mindestens 4 Zwischenstufen, in welchen der Abfall
der Wechselspannung und der Anstieg der Wechsel-
spannung erfolgt. Bevorzugt handelt es sich bei der
maximal bereitgestellten Gesamtspannung (Amplitu-
de der Wechselspannung) um eine Hochvoltspan-
nung.

[0010] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass die Batterievorrichtung selbst mit ihrem zumin-
dest einen Modulstrang an einem jeweiligen Batterie-
anschluss jeweils eine Wechselspannung bereitstel-
len kann. Es sind also kein zusatzlicher Zwischen-
kreis und kein zusétzlicher Stromrichter nétig, die zwi-
schen die Batterievorrichtung und eine elektrische
Maschine geschaltet werden missten. Die Wechsel-
spannung jedes Batterieanschlusses kann direkt in
jeweils eine Statorwicklung eines Stators der elektri-
schen Maschine eingespeist werden.

[0011] Zu der Erfindung gehéren auch Weiterbildun-
gen, durch deren Merkmale sich zusatzliche Vorteile
ergeben.
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[0012] Die Wechselspannung entsteht bezlglich ei-
nes Bezugspotenzials. Dieses ergibt sich am je-
weils anderen Ende jedes Modulstrangs. Eine Wei-
terbildung sieht vor, dass dieses Bezugspotenzial an
einem weiteren Batterieanschluss bereitgestellt ist.
Mit anderen Worten ist also ein weiterer Batteriean-
schluss mit dem anderen Ende eines Modulstrangs
elektrisch verbunden.

[0013] Um mittels der Batterievorrichtung direkt ei-
ne elektrische Maschine betreiben zu kénnen, ist ei-
ne Drehphasenwechselspannung nétig. Hierzu sieht
eine Weiterbildung vor, dass die Batterievorrichtung
mindestens 3 Modulstrange der genannten Art auf-
weist und die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist,
die periodischen Schaltfolgen der Modulstrange pha-
senversetzt zueinander einzustellen und hierdurch
an den Batterieanschlissen der Modulstrange die
Drehphasenwechselspannung zu erzeugen.

[0014] So kann an den Batterieanschlissen also di-
rekt ein mehrphasiger Drehstrom von der Batterie-
vorrichtung abgegeben werden. Es kdnnen 3 Modul-
strdnge oder auch mehr als 3 Modulstrdnge insbe-
sondere mehr als 5 Modulstrdnge, vorgesehen sein.
Die besagte Steuereinrichtung zum Erzeugen des
Schaltsignals steuert die Phasen der Schaltfolgen
oder koordiniert die Schaltfolgen der unterschiedli-
chen Modulstrénge. Bei einer Batterievorrichtung mit
3 Modulstrangen ware der Phasenversatz 120°. All-
gemein ist der Phasenversatz bei N Modulstrangen
gegeben als 360°/N.

[0015] Als Bezugspotenzial kann vorgesehen sein,
dass bei jedem Modulstrang jeweils ein anderes En-
de der Reihe mit einem gemeinsamen Sternpunkt
elektrisch verbunden ist. Die Drehphasenwechsel-
spannung wird also bezlglich des Sternpunkts er-
zeugt. Hierdurch ist in vorteilhafter Weise keine elek-
trische Verbindung zwischen einer durch die Batte-
rievorrichtung betriebene elektrischen Maschine und
dem Bezugspotenzial nétig.

[0016] Das Steuern der einzelnen Uberbriickungs-
schaltungen aller Moduleinheiten aller Modulstran-
ge erfordert eine Vielzahl von Schaltbefehlen, so-
dass ein entsprechend breitbandiges Schaltsignal
zum Schalten aller Uberbriickungsschaltungen nétig
ist. Um hier eine Ubertragungsbandbreite zum Uber-
mitteln von Schaltbefehlen zu reduzieren, kann die
Steuereinrichtung mehrteilig oder verteilt ausgestal-
tet sein. Die Steuereinrichtung kann fir jeden Mo-
dulstrang eine zumindest eine eigene Strangsteuer-
einheit aufweisen. Des Weiteren kann fiur alle Mo-
dulstrdnge zusammen eine Zentralsteuereinheit vor-
gesehen sein. Jede Strangsteuereinheit jedes Mo-
dulstrangs ist dabei dazu eingerichtet, selbststandig
die jeweilige Schaltfolge des jeweiligen Modulstrangs
durchzufiihren, d.h. nacheinander die Moduleinhei-
ten zu Uberbriicken und anschlieRend nacheinander
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die Uberbriickungen wieder zu unterbrechen. Hier-
bei wird eine Schaltrate oder der zeitliche Abstand
zwischen den Schaltvorgéngen der Uberbriickungs-
schaltungen in Abhéngigkeit von einem vorgegebe-
nen Frequenzwert eingestellt. Die Schaltrate ist also
der zeitliche Abstand der Schaltvorgange an den ein-
zelnen Moduleinheiten. Wird also eine Strangsteuer-
einheit ausgel6st oder aktiviert, so fihrt diese zumin-
dest einmal die Schaltfolge selbststandig durch. Es
miissen also nicht Schaltbefehle fiir jede Uberbri-
ckungseinheit einzeln an den Modulstrang Ubertra-
gen werden. Die Zentralsteuereinheit ist dazu einge-
richtet, den Frequenzwert in den Strangeinheiten ein-
zustellen, also deren Schaltrate vorzugeben, und die
Schaltfolgen der Modulstrange phasenversetzt aus-
zulésen. Die Zentralsteuereinheit muss also ledig-
lich einmal pro Schaltfolge oder sogar nur einmal pro
mehreren Schaltfolgen einen Auslésebefehl aussen-
den. Somit muss ausgehend von der Zentralsteuer-
einheit nur mit einer geringeren Rate als die Schaltra-
te ein Auslésebefehl ausgesendet werden. Der Fre-
quenzwert kann in Abhangigkeit zum Beispiel von ei-
ner Drehzahlvorgabe fur die elektrische Maschine, al-
so einer vorgegebenen Solldrehzahl, eingestellt wer-
den.

[0017] Ein Modulstrang muss nicht monolithisch auf-
gebaut sein. Jeder Modulstrang kann aus mindes-
tens zwei in einer Reihenschaltung geschalteten Teil-
modulstrangen gebildet sein. Jeder Teilmodulstrang
weist dann einen Teil der besagten Reihe der Mo-
duleinheiten des Modulstrangs auf. Somit kann also
ein modularer Aufbau der Modulstrdnge vorgesehen
sein. Somit lassen sich Teilmodulstrdngen auswech-
seln, zum Beispiel bei einem Defekt einer Modulein-
heit. Dies ist kostengunstiger als der Austausch eines
vollstdndigen Modulstrangs. Des Weiteren kénnen
Teilmodulstréange untereinander Gber eine Schaltma-
trix umgeschaltet werden, um Modulstrénge mit un-
terschiedlicher Gesamtspannung oder Maximalspan-
nung bereitstellen zu kénnen.

[0018] Um das besagte elektrische Uberbriicken ei-
ner Moduleinheit zu ermdglichen, ist fiir jede Modu-
leinheit die besagte Uberbriickungsschaltung nétig.
Diese kann wie folgt ausgestaltet sein. Jede Modu-
leinheit umfasst in der beschriebenen Weise zwei
Anschlusskontakte, (iber welche die Moduleinheit in
die Reihe des jeweiligen Modulstrangs geschaltet ist.
Bei der jeweiligen Uberbriickungsschaltung ist zu-
mindest ein Halbleiterschalter dazu eingerichtet, im
elektrisch leitenden Zustand die beiden Anschluss-
kontakte elektrisch kurzzuschlielRen oder zu verbin-
den. Dies erfolgt ausschlieBlich im elektrisch leiten-
den Zustand der Anschlusskontakte. Ist der zumin-
dest eine Halbleiterschalter elektrisch sperrend ge-
schaltet, sind die Anschlusskontakte nur tiber das zu-
mindest eine Batteriemodul des Moduleinheit elek-
trisch verbunden. Damit liegt die Teilspannung der
Moduleinheit zwischen den Anschlusskontakten an.
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Um bei Uberbriickung der Anschlusskontakte einen
Kurzschlussstrom innerhalb der Moduleinheit zu ver-
hindern, ist zumindest ein weiterer Halbleiterschalter
dazu eingerichtet, eine elektrische Verbindung zwi-
schen einem Zellenanschluss von Batteriezellen des
zumindest einen Batteriemoduls der Moduleinheit ei-
nerseits und einem der Anschlusskontakte anderer-
seits zu schalten, also die elektrische Verbindung ab-
wechselnd herzustellen und zu unterbrechen. Die-
se elektrische Verbindung zu den Batteriezellen wird
unterbrochen, falls die Anschlusskontakten kurzge-
schlossen sind. Die Halbleiterschalter kénnen tber
eine Verriegelungslogik derart gekoppelt sein, dass
jeweils nur entweder die Uberbriickung oder die Ver-
bindung zu den Batterien besteht. Dies ist als Verrie-
gelung bekannt.

[0019] Die besagten Halbleiterschalter kénnen je-
weils auf der Grundlage eines Transistors oder meh-
rerer Transistoren gebildet sein Die Spannungsfes-
tigkeit jedes Halbleiterschalters ist bevorzugt nur so
grol3, dass die elektrische Teilspannung der Modu-
leinheit gesperrt werden kann. Dies setzt voraus,
dass die geschalteten elektrischen Strome dies zu-
lassen, also die beim Schalten induzierten Spannun-
gen klein genug sind. Insbesondere ist dann also die
Spannungsfestigkeit des zumindest einen Halbleiter-
schalters jeweils kleiner als die maximal mdgliche
Maximalspannung des Modulstrangs. Solche Halb-
leiterschalter sind kostenglnstiger.

[0020] Fur den Betrieb einer elektrischen Maschine
ist besonders vorgesehen, dass die Wechselspan-
nung einen gestuften, sinusformigen zeitlichen Ver-
lauf aufweist. Mit anderen Worten ist durch den stu-
fenférmigen Verlauf als Grundschwingung ein Sinus
nachgebildet. Dies kann durch Einstellen der zeitli-
chen Absténde der Schaltvorgénge der Schaltfolgen
erreicht werden.

[0021] Die elektrische Batterievorrichtung eignet
sich insbesondere fur den Betrieb in einem Kraft-
fahrzeug. Entsprechend ist durch die Erfindung auch
ein Kraftfahrzeug mit einem Fahrantrieb bereitge-
stellt, der eine elektrische Maschine aufweist, bei wel-
cher in bekannter Weise ein Stator dazu eingerichtet
ist, an Statorwicklungen eine Drehphasenwechsel-
spannung zum Erzeugen eines magnetischen Dreh-
felds zu empfangen. Um die Drehphasenwechsel-
spannung zu erzeugen, ist bei dem erfindungsge-
malen Kraftfahrzeug eine Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Batterievorrichtung bereitgestellt,
wobei ein jeweiliger Batterieanschluss zumindest ei-
nes Modulstrangs, insbesondere mehrerer Modul-
strange der Batterievorrichtung mit jeweils einer der
Statorwicklungen des Stators elektrisch verbunden
ist. Die elektrische Verbindung ist insbesondere eine
direkte elektrische Verbindung. Mit anderen Worten
ist kein Wechselrichter zwischen die Batterievorrich-
tung und die elektrische Maschine geschaltet.
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[0022] Die Batterievorrichtung kann aber auch z.B.
als Stationarspeicher vorgesehen sein, um z.B. in ei-
nem Gebaude Wechselspannung bereitzustellen.

[0023] Durch den Betrieb der erfindungsgemafRen
Batterievorrichtung ergibt sich das erfindungsgema-
Re Verfahren zum Betreiben der Batterievorrichtung.
Durch die Steuereinrichtung wird also bei dem zumin-
dest einen Modulstrang jeweils mittels eines Schalt-
signals in periodisch aufeinanderfolgenden Schalt-
folgen jeweils zumindest einige der Moduleinheiten
nacheinander uberbriickt und danach werden nach-
einander die Uberbriickungen wieder unterbrochen,
sodass an dem Batterieanschluss des Modulstrangs
eine periodische Wechselspannung mit einem mehr-
stufigen Abfall und anschlieRendem mehrstufigem
Anstieg entsteht. Durch die periodische Wiederho-
lung oder Fortsetzung dieser Schaltfolge ergibt sich
dann eine Wechselspannung mit einer Grundfre-
quenz, die durch die Schaltrate der Uberbriickungs-
schaltungen und damit die Dauer der Schaltfolge fest-
gelegt werden kann.

[0024] Das erfindungsgemafe Verfahren weist auch
Weiterbildungen auf, die Merkmale aufweisen, wie
sie bereits im Zusammenhang mit den Weiterbildun-
gen der erfindungsgemalien Batterievorrichtung be-
schrieben worden sind. Aus diesem Grund sind die
entsprechenden Weiterbildungen des erfindungsge-
malen Verfahrens hier nicht noch einmal beschrie-
ben.

[0025] Im Folgenden sind Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeugs mit elektrischem Fahrantrieb ge-
maf dem Stand der Technik;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaflen Kraft-
fahrzeugs;

Fig. 3 ein Diagramm mit einem schematisierten
Verlauf einer Wechselspannung, wie sie an ei-
nem Batterieanschluss einer Batterievorrichtung
des Kraftfahrzeugs von Fig. 2 bereitgestellt wer-
den kann;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Mo-
dulstrangs einer Batterievorrichtung des Kraft-
fahrzeugs von Fig. 2;

Fig. 5 eine schematische Darstellung von Modu-
leinheiten des Modulstrangs von Fig. 4; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer alter-
nativen Ausgestaltung der Batterievorrichtung
des Kraftfahrzeugs von Fig. 2 mit einer verteilten
Steuereinrichtung.

[0026] Bei den im Folgenden erlauterten Ausfiih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
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fuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausflihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausfilhrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren sind die beschriebenen Ausfiihrungs-
formen auch durch weitere der bereits beschriebenen
Merkmale der Erfindung erganzbar.

[0027] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Fahrantrieb 10, der flr
ein Kraftfahrzeug bereitgestellt sein kann. Der Fahr-
antrieb 10 kann eine elektrische Maschine 11 und
eine aus dem Stand der Technik bekannte Trakti-
onsbatterie oder Hochvoltbatterie 12 aufweisen. Die
Hochvoltbatterie 12 kann eine Gleichspannung 13
bereitstellen, die fir den Betrieb der elektrischen Ma-
schine 11 in Wechselspannungen L1, L2, L3 umge-
wandelt werden muss, wobei die Wechselspannun-
gen L1, L2, L3 zusammen eine Drehphasenwechsel-
spannung 14 darstellen missen.

[0029] Hierzu sind ein Zwischenkreis 15 mit einem
Zwischenkreiskondensator 16 sowie ein Stromrichter
17 nétig, die beide als ein Zusatzmodul 18 zwischen
die Hochvoltbatterie 12 und die elektrische Maschi-
ne 11 geschaltet werden miissen. Um den Zwischen-
kreis 15 spannungsfrei schalten zu kénnen, sind des
Weiteren einzelne Schalter 19 nétig. Diese Schalter
19 kénnen Schitze und/oder Halbleiterschalter auf-
weisen. Um beim Einschalten des Fahrantriebs 10
einen Aufladestrom des Zwischenkreiskondensators
16 begrenzen zu kénnen, ist des Weiteren eine Vor-
ladeschaltung 20 nétig.

[0030] Das Bereitstellen des Zwischenkreiskonden-
sators 16, des Stromrichters 17, der Schalter 19 und
der Vorladeschaltung 20 macht den Fahrantrieb 10 in
der Herstellung teuer und anfallig fir Bauteilausfalle.

[0031] Fig. 2 zeigt ein Kraftfahrzeug 21, bei wel-
chem eine elektrische Maschine 22 (EM) direkt an ei-
ne Batterievorrichtung 23 angeschlossen sein kann.
Hierzu wird an insgesamt N Batterieanschlissen 24
der Batterievorrichtung 23 jeweils eine Wechselspan-
nung L1,..., LN bereitgestellt, wobei die Wechsel-
spannungen L1,..., LN insgesamt eine Drehphasen-
wechselspannung 25 oder ein Wechselspannungs-
system darstellen, also phasenversetzt zueinander
sind.

[0032] Mittels der Wechselspannungen L1,..., LN
kénnen Statorwicklungen 26 der elektrischen Ma-
schine mit einem Wechselstrom versorgt oder beauf-
schlagt werden, um hierdurch in an sich bekannter
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Weise in einem Stator 27 ein magnetisches Drehfeld
fur einen (nicht dargestellten) Rotor der elektrischen
Maschine 22 zu erzeugen.

[0033] Um die Wechselspannungen L1,..., LN an
den Batterieanschlissen 24 zu erzeugen oder bereit-
zustellen, kann Batterievorrichtung 23 Modulstrange
28 aufweisen, bei denen ein Ende 29 mit jeweils ei-
nem Batterieanschluss 24 elektrisch verbunden ist.
Das jeweils andere Ende 30 jedes Modulstrangs kann
elektrisch mit einem gemeinsamen Sternpunkt 31
verbunden oder verschaltet sein. Die jeweilige Wech-
selspannung L1,..., LN wird jeweils bezuglich des
Sternpunkts 31 durch jeweils einen der Modulstréange
28 erzeugt.

[0034] Fig. 3 veranschaulicht beispielhaft fir die
Wechselspannung L1 Gber der Zeit t deren zeitlichen
Verlauf. Die Ubrigen Wechselspannungen L2,..., LN
sind beziglich der Wechselspannung L1 in an sich
bekannter Weise phasenversetzt. Deren zeitlicher
Verlauf entspricht aber von der Form her demjenigen
der dargestellten Wechselspannung L1. Die Wech-
selspannung L1 weist mehrere Stufen 32 auf, in wel-
chen die Wechselspannung innerhalb einer Schalt-
periode 33 einen Abfall 34 und einen Anstieg 35
durchfihrt. Der Anstieg 35 ist in Fig. 3 zweiteilig dar-
gestellt, um zu veranschaulichen, dass es am Ende
der Schaltperiode 33 wieder am Anfang (der nachs-
ten Schaltperiode) weitergeht. Die Wechselspannung
L1 weist insgesamt einen Verlauf eines Sinus SIN
auf. Insgesamt ergibt sich ein Spannungshub oder ei-
ne Gesamtspannung 36, die durch den Modulstrang
28 erzeugt oder bereitgestellt wird.

[0035] Fig. 4 veranschaulicht einen Modulstrang 28,
dessen Ende 29 mit einem Batterieanschluss 24 und
dessen anderes Ende 30 mit dem Sternpunkt 31 ver-
schaltet sein kann. Der Modulstrang 28 kann eine
Reihe 37 von Moduleinheiten 38 aufweisen, die in
der Reihe 37 hintereinander geschaltet sind. Hierzu
weist jede Moduleinheit 38 zwei Anschlusskontakte
39 auf, wobei jeder Anschlusskontakt 39 mit einem
Anschlusskontakt des in der Reihe 37 in der nachs-
ten Moduleinheit 38 elektrisch verbunden ist. Die in
der Reihe 37 letzten Moduleinheiten 38 weisen na-
turlich jeweils einen Anschlusskontakt 39 auf, der mit
einem der Enden 29, 30 elektrisch verbunden ist. Der
Modulstrang 28 erzeugt zwischen den Enden 29, 30
eine Gesamtspannung U.

[0036] Fig. 5 veranschaulicht am Beispiel einer ein-
zelnen der Moduleinheiten 38, wie mittels einer jewei-
ligen Uberbriickungsschaltung 40 jeder Moduleinheit
38 eine Teilspannung 41 der Moduleinheit in der Rei-
he 17 zugeschalte und abgeschaltet werden kann.
Die zwischen den Enden 29, 30 erzeugte Gesamt-
spannung U kann hierdurch stufenweise (d.h. geman
den in Fig. 3 gezeigten Stufen 32) jeweils den Teil-
spannungen 41 der Moduleinheiten 38 erzeugt wer-
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den. Jede Stufe kann also einer Teilspannung 41
oder einem ganzzahligen Vielfachen davon entspre-
chen.

[0037] Die gezeigte Moduleinheit 38 kann zumin-
dest ein Batteriemodul 42 aufweisen zwischen des-
sen Zellanschlussen 43 in an sich bekannter Weise
die Teilspannung 41 als eine Gleichspannung elek-
trochemischer Zellen erzeugt werden kann. Zumin-
dest ein Zellenanschluss 43 kann Uber einen Halb-
leiterschalter 44 der Uberbriickungsschaltung 40 mit
einem Anschlusskontakt 39 der Moduleinheit 38 ver-
schaltet sein. Ein weiterer Halbleiterschalter 45 kann
zwischen die Anschlusskontakte 39 geschaltet sein.
Im geschlossenen oder elektrisch leitenden Zustand
sind durch den Halbleiterschalter 45 die Anschluss-
kontakte 39 kurzgeschlossen oder elektrisch verbun-
den, sodass eine Uberbriickung 47 vorhangen ist.
Im gedffneten oder nicht-leitenden Zustand des Halb-
leiterschalters 45 ist diese Uberbriickung 47unterbro-
chen. Symbolisch ist in Fig. 5 durch eine Invertierung
46 veranschaulicht, dass entweder die Uberbriickung
47 eingestellt ist oder der Zellenanschluss 43 Uber
den Halbleiterschalter 44 mit dem Anschlusskontakt
39 elektrisch verbunden ist. Die Invertierung 46 ist
ein Beispiel fir die beschriebene Verriegelung. Allge-
mein kann aber auch eine andere Verriegelungslogik
aus dem Stand der Technik vorgesehen sein.

[0038] Jeder Halbleiterschalter 44, 45 kann einen
oder mehrere Transistoren umfassen. Jeder Halb-
leiterschalter 44, 45 ist zum Beispiel eine Parallel-
schaltung aus mehreren Transistoren.

[0039] Eine Steuereinrichtung 48 kann durch ein
Schaltsignal 49 die Schaltzustdnde der Schalter 44,
45 der Uberbriickungsschaltung 40 einstellen. Je-
de Moduleinheit 48 kann eine Uberbriickungsschal-
tung 40 aufweisen. Der Begriff ,Schaltsignal® meint
hier die Summe aller Schaltbefehle fiir alle Uber-
briickungsschaltungen 40. Die Steuereinrichtung 28
kann zum Erzeugen der Schaltsignale 49 fir die
Uberbriickungsschaltungen 40 zum Beispiel einen
Mikrocontroller aufweisen.

[0040] Durch Erzeugen des Schaltsignals 49 kann
durch die Steuereinrichtung 48 festgelegt werden,
wie viele der Moduleinheiten 38 berbrickt sind und
wie viele in Reihe geschaltet sind. Die in Reihe ge-
schalteten Moduleinheiten 38 ergeben insgesamt ei-
ne Summe ihrer Teilspannungen 41, die sich zu
der aktuellen Gesamtspannung U aufaddieren. So
kann durch die Steuereinrichtung 48 durch Einstel-
len der Anzahl der Gberbrickten Moduleinheiten 38
und durch nacheinander tUberbricken und durch an-
schlieRendes Unterbrechen der Uberbriickungen 47
der gestufte Verlauf der Wechselspannungen L1,
L2,..., LN an den Batterieanschllissen 24 eingestellt
werden, wie er in Fig. 3 gezeigt ist.
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[0041] Die Moduleinheiten 38 miissen hierzu nicht
der Reihe nach mittels der jeweiligen Uberbriickung
47 Uberbrickt werden, um die Wechselspannung mit
dem gestuften Verlauf gemaR Fig. 3 zu erzeugen.
Um die Moduleinheiten 38 gleichméalig abzunutzen,
kann eine entsprechende Schaltreihenfolge einge-
stellt werden, durch welche sich eine geleichmafi-
ge Abnutzung der Moduleinheiten 38 eines Modul-
strangs 28 ergibt. D.h. ein Unterschied zwischen der
von jeder Moduleinheit 38 erzeugten Energiemenge
und/oder Leistung ist kleiner als ein vorbestimmter
Hochstwert.

[0042] Fig. 6 veranschaulicht eine alternative Aus-
gestaltung der Batterievorrichtung 23. Hierbei kann
vorgesehen sein, dass jeder Modulstrang 28 aus
einer Reihenschaltung mehrerer Teil-Modulstrangen
28' gebildet ist. Zusatzlich oder alternativ dazu kann
die Steuereinrichtung 28 als verteilte Einrichtung mit
einer Zentralsteuereinheit 49 und mehreren Strang-
steuereinheiten 50 ausgestaltet sein.

[0043] Die Zentralsteuereinheit 49 kann beispiels-
weise den besagten Mikrocontroller yC aufweisen.
Jede Strangsteuereinheit 50 kann dazu ausgestal-
tet sein, selbststandig in dem Modulstrang 28 oder
in einem Teilmodulstrang 28" eine Schaltfolge 51 fir
die Uberbriickungsschaltungen 40 einzustellen, um
in dem jeweiligen Modulstrang 28 eine Schaltperiode
33 oder eine Folge von Schaltperioden 33 ohne ein
Zutun der Zentralsteuereinheit 49 zu schalten. Die
Zentralsteuereinheit 49 kann die einzelnen Modul-
strdnge 28 zum Erzeugen der Drehphasenwechsel-
spannung 25 in Bezug auf deren Phasenversatz oder
Zeitversatz koordinieren. Um eine Drehgeschwindig-
keit der elektrischen Maschine 22 einzustellen, kann
ein Frequenzwert 52 durch die Zentralsteuereinheit
49 an die Strangsteuereinheiten 50 vorgegeben wer-
den. Die Frequenz f, die durch den Frequenzwert
52 beschrieben ist, kann der Periodendauer T der
Schaltperiode 33 entsprechen, wobei gilt: T = 1/f.

[0044] Das elektrische Aufladen der Moduleinheiten
38 ist bei der Batterievorrichtung 21 problemlos mog-
lich. In einer Ausfiihrungsform kénnen die Enden 29
der Strange 28 mit einem gemeinsamen Ladean-
schluss (nicht dargestellt) verbunden sein. Zu Aufla-
den kann eine Ladespannung zwischen dem Stern-
punkt 31 und dem Ladeanschluss durch z.B. ein La-
degerat erzeugt werden. Die Enden 29 kénnen je-
weils Uber eine Diode mit dem Ladeanschluss ver-
schaltet sein, um einen Ausgleichsstrom zwischen
den Strangen 28 untereinander beim Aufladen zu ver-
meiden. In einer Ausfiihrungsform kénnen die Stran-
ge 28 in einem Zeitmultiplexing abwechselnd mit ei-
nem Ladeanschluss verbunden werden. In einer Aus-
fihrungsform kann vorgesehen sein, Uber zusatzli-
che Schaltelemente mehrere Strange 28 in Reihe zu
schalten, um eine Ladespannung verwenden zu kén-
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nen, die groRer ist als die fir das Aufladen maximal
von einem Strang 28 aufnehmbare Spannung ist.

[0045] Im Betrieb der elektrischen Maschine 22 kann
mittels der Batterievorrichtung 21 auch eine Rekupe-
ration (Generatorbetrieb der elektrischen Maschine)
durchgefiihrt werden. Um die von der elektrischen
Maschine 22 an den Batterieanschliissen 24 erzeug-
te Generatorspannung zum Aufladen der Modulein-
heiten 38 zu nutzen, werden angepasst an den zeit-
lichen Verlauf der Generatorspannung in den Stran-
gen 28 stets so viele Moduleinheiten 38 in Reihe
geschaltet, dass mittels des momentan verfiigbaren
Spannungswerts der Generatorspannung ein Lade-
strom fir die Moduleinheiten 38 entsteht, der héchs-
tens eine vorgegebene Ladestromstarke aufweist.
Der aktuelle Spannungswert kann in an sich bekann-
ter Weise mittels einer Spannungsmessung an den
Batterieanschliissen 24 erfasst werden.

[0046] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie durch die
Erfindung ein Hochvolt-Umrichter (HV-Umrichter) in
eine Hochvoltbatterie integriert werden kann.

Patentanspriiche

1. Elektrische Batterievorrichtung (23) mit zumin-
dest einem Modulstrang (28), in welchem mehre-
re, jeweils zumindest ein Batteriemodul (42) aufwei-
sende Moduleinheiten (38) elektrisch in einer Reihe
(37) hintereinander verschaltet sind, wobei ein En-
de (29) der Reihe (37) mit einem jeweiligen Batte-
rieanschluss (24) der Batterievorrichtung (23) elek-
trisch verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem zumindest einen Modulstrang (28) jeweils fir
jedes seiner Moduleinheiten (38) eine jeweilige Uber-
briickungsschaltung (40) bereitgestellt ist, die dazu
eingerichtet ist, in Abhangigkeit von einem Schalt-
signal (49) die jeweilige Moduleinheit (38) abwech-
selnd zu (berbriicken und die Uberbriickung (37)
wieder zu unterbrechen, wobei eine Steuereinrich-
tung (48) dazu eingerichtet ist, durch Einstellen des
Schaltsignals (49) in periodisch aufeinander folgen-
den Schaltfolgen jeweils zumindest einige der Modu-
leinheiten (38) zeitlich nacheinander zu tberbriicken
und danach zeitlich nacheinander die Uberbriickun-
gen (37) wieder zu unterbrechen, sodass an dem Bat-
terieanschluss (24) des Modulstrangs (28) eine peri-
odische Wechselspannung (L1, L2, L3, LN) mit mehr-
stufigem Abfall (34) und mehrstufigem Anstieg (35)
entsteht.

2. Batterievorrichtung (23) nach Anspruch 1, wobei
die Wechselspannung (L1, L2, L3, LN) beziglich ei-
nes Bezugspotentials entsteht, das an einem weite-
ren Batterieanschluss bereitgestellt ist.

3. Batterievorrichtung (23) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Batterievorrich-
tung (23) mindestens drei Modulstrange (28) auf-
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weist und die Steuereinrichtung (48) dazu eingerich-
tet ist, die periodischen Schaltfolgen der Modulstran-
ge (28) phasenversetzt zueinander einzustellen und
hierdurch an den Batterieanschlissen (24) der Mo-
dulstrdnge (28) eine Drehphasenwechselspannung
(25) zu erzeugen.

4. Batterievorrichtung (23) nach Anspruch 3, wobei
bei jedem Modulstrang (28) jeweils ein anderes Ende
(30) der Reihe (37) mit einem gemeinsamen Stern-
punkt (31) elektrisch verbunden ist.

5. Batterievorrichtung (23) nach einem der An-
spriche 3 oder 4, wobei die Steuereinrichtung (28)
fir jeden Modulstrang (48) jeweils zumindest eine
Strangsteuereinheit (50) und fir alle Modulstréange
(28) zusammen eine Zentralsteuereinheit (49) vor-
sieht, wobei jede Strangsteuereinheit (50) jedes Mo-
dulstrangs (28) dazu eingerichtet ist, selbstandig die
jeweilige Schaltfolge des Modulstrangs (28) durch-
zuftihren und hierbei eine Schaltrate in Abhangigkeit
von einem vorgegebenen Frequenzwert (52) einzu-
stellen, und die Zentralsteuereinheit (49) dazu einge-
richtet ist, den Frequenzwert (52) in den Strangsteu-
ereinheiten (50) einzustellen und die Schaltfolgen der
Modulstrange (28) phasenversetzt auszuldsen.

6. Batterievorrichtung (23) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei jeder Modulstrang
(28) aus zumindest zwei in einer Reihenschaltung ge-
schalteten Teilmodulstrdngen (28') gebildet ist und
wobei jeder Teilmodulstrang (28') einen Teil der Rei-
he (37) der Moduleinheiten (38) aufweist.

7. Batterievorrichtung (23) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei jede der Moduleinheiten
(28) zwei Anschlusskontakte (39) umfasst, Gber wel-
che die Moduleinheit (38) in die Reihe (37) des jewei-
ligen Modulstrangs (28) geschaltet ist, und bei der je-
weiligen Uberbriickungsschaltung (40) zumindest ein
Halbleiterschalter (45) dazu eingerichtet ist, im elek-
trisch leitenden Zustand die beiden Anschlusskontak-
te (39) elektrisch zu verbinden, und zumindest ein
weiterer Halbleiterschalter (44) dazu eingerichtet ist,
eine elektrische Verbindung zwischen zumindest ei-
nem Zellenanschluss (43) von Batteriezellen der Mo-
duleinheit (38) und einem der Anschlusskontakte (39)
zu schalten.

8. Batterievorrichtung (23) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Wechselspannung
(L1, L2, L3, LN) einen gestuften, sinusférmigen zeit-
lichen Verlauf aufweist.

9. Kraftfahrzeug (21) mit einem Fahrantrieb, der
eine elektrische Maschine (22) aufweist, bei wel-
cher ein Stator (27) dazu eingerichtet ist, an Stator-
wicklungen (26) eine Drehphasenwechselspannung
(25) zum Erzeugen eines magnetischen Drehfeldes
zu empfangen, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Kraftfahrzeug (21) eine Batterievorrichtung (23) nach
einem der vorhergehenden Anspruche aufweist, wo-
bei ein jeweiliger Batterieanschluss (24) zumindest
eines Modulstrangs (28) der Batterievorrichtung (23)
mit jeweils einer der Statorwicklungen (26) des Sta-
tors (27) elektrisch verbunden ist.

10. Verfahren zum Betreiben einer Batterievor-
richtung (23), die zumindest einen Modulstrang (28)
mit jeweils mehreren, jeweils zumindest ein Batterie-
modul (42) aufweisenden Moduleinheiten (38) auf-
weist, wobei die Moduleinheiten (38) jedes Modul-
strangs (28) in einer Reihe (37) verschaltet sind und
wobei durch eine Steuereinrichtung (40) bei dem zu-
mindest einen Modulstrang (28) jeweils mittels eines
Schaltsignals (49) in periodisch aufeinander folgen-
den Schaltfolgen jeweils zumindest einige der Modu-
leinheiten (38) nacheinander Gberbrickt werden und
danach die Uberbriickungen (37) nacheinander wie-
der unterbrochen werden, sodass an dem Batteriean-
schluss (24) des Modulstrangs (28) eine periodische
Wechselspannung (L1, L2, L3, LN) mit mehrstufigem
Abfall (34) und mehrstufigem Anstieg (35) entsteht.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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