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(57) Abstract: The invention relates to a control unit for a motor vehicle. Said control unit comprises a voltage converter which has
an inlet for a direct voltage network. Said voltage converter is designed to generate a direct voltage smaller than an input voltage on
the inlet for the direct voltage network and the direct voltage is emitted on the outlet side. According to the invention, the voltage
converter comprises an inverter and a transformer which is connected to said inverter. Said voltage converter also comprises an inlet
for a discharge signal and is designed to discharge by means of the inverter an intermediate circuit capacitor which is connected to
the inlet of the direct voltage network in accordance with the discharge signal, and to reduce a working frequency of the inverter, in
particular, compared to the frequency with no discharge signal.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betritft eine Steuereinheit fiir ein Kraftfahrzeug. Die Steuereinheit weist einen Spannungswandler auf, wobei der
Spannungswandler einen Eingang flir ein Gleichspannungsnetz aufweist. Der Spannungswandler ist ausgebildet, eine
Gleichspannung kleiner als eine Eingangsspannung am Eingang fiir das Gleichspannungsnetz zu erzeugen und die
Gleichspannung ausgangsseitig auszugeben. Erfindungsgeméal weist der Spannungswandler einen Wechselrichter und einen mit
dem Wechselrichter verbundenen Transformator auf. Der Spannungswandler weist auch einen Eingang fiir ein Entladesignal auf
und ist ausgebildet, in Abhéngigkeit des Entladesignals einen mit dem Eingang fiir das Gleichspannungsnetz verbundenen
Zwischenkreiskondensator iiber dem Wechselrichter zu entladen und dazu eine Arbeitsfrequenz des Wechselrichters -
insbesondere im Vergleich zu keinem Entladesignal - zu verkleinern.
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Beschreibung

Titel

Steuereinheit flr ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit fir ein Kraftfahrzeug. Die Steuereinheit
weist einen Spannungswandler auf, wobei der Spannungswandler einen Eingang
fur ein Gleichspannungsnetz aufweist. Der Spannungswandler ist ausgebildet,
eine Gleichspannung kleiner als eine Eingangsspannung am Eingang fur das
Gleichspannungsnetz zu erzeugen und die Gleichspannung ausgangsseitig aus-
zugeben.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten Bordnetzen flr Elektrofahrzeuge wer-
den Kondensatoren eines Zwischenkreises zum Versorgen eines elektrischen
Antriebs des Kraftfahrzeugs mit einer Spannung von mehr als 200 Volt betrieben.
Diese Spannung stellt bei einer Beriihrung durch einen Menschen eine Gefahr
dar. Im Falle eines Unfalls wird der Zwischenkreis Uber einen ohmschen Wider-
stand entladen, sodass ein Helfer — beispielsweise beim Léschen eines Brandes
des Kraftfahrzeugs — keinen elektrischen Schlag erhalten kann.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemaf weist der Spannungswandler der eingangs genannten Art ei-
nen Wechselrichter und einen mit dem Wechselrichter verbundenen Transforma-
tor auf. Der Spannungswandler weist auch einen Eingang fur ein Entladesignal
auf und ist ausgebildet, in Abhangigkeit des Entladesignals einen mit dem Ein-
gang fur das Gleichspannungsnetz verbundenen Zwischenkreiskondensator tUber
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dem Wechselrichter zu entladen und dazu eine Arbeitsfrequenz des Wechsel-
richters — insbesondere im Vergleich zu keinem Entladesignal — zu verkleinern.

Dadurch verringert sich vorteilhaft der Wechselstromwiderstand des mit dem
Wechselrichter verbundenen Transformators. Der mit dem Spannungswandler
verbundene Zwischenkreiskondensator kann so vorteilhaft schnell wenigstens
teilweise oder vollstandig — bevorzugt mindestens bis zum Erreichen eines vor-
bestimmten Spannungswertes - entladen werden. Zum Entladen des Zwischen-
kreiskondensators sind so weiter vorteilhaft keine zusatzlichen Bauteile, wie bei-
spielsweise ohmsche Widerstdnde oder Schaltelemente, welche ausgebildet
sind, die onmschen Widerstande parallel zu dem Zwischenkreiskondensator zu
schalten, notwendig.

Eine mit dem Zwischenkreis verbundene Batterie, insbesondere Hochvolt-
Batterie, welche ausgebildet ist, elektrische Energie mit einer Spannung von we-
nigstens 200 Volt, bevorzugt zwischen 200 und 500 Volt zu speichern, kann wei-
ter vorteilhaft in Abhéngigkeit des Entladesignals mittels eines Trennschalters
von dem Zwischenkreis und so von dem Zwischenkreiskondensator getrennt
werden. So verbleibt im Zwischenkreis die in dem Zwischenkreiskondensator —
und in den im Weiteren mit dem Zwischenkreis verbundenen kapazitiven Bautei-
len — gespeicherte elektrische Energie. Diese im Zwischenkreis nach dem Tren-
nen der Hochvoltbatterie von dem Zwischenkreis verbleibende elektrische Ener-
gie kann dann vorteilhaft — bevorzugt ohne zusatzliche ohmsche Widerstande —
das Zwischenkreispotential mit einem Masseanschluss verbinden. So kann der
Zwischenkreis Uber den Spannungswandler, der in einem Bordnetz eines Elekt-
rofahrzeugs ohnehin vorhanden ist, mindestens bis zum Erreichen einer flr eine
beim BerlUhren durch einen Menschen ungeféhrliche Spannung — beispielsweise
weniger als 60 Volt - entladen werden. Der Spannungswandler ist beispielsweise
ausgangsseitig mit einem Niedervoltnetz verbunden, insbesondere einem 12
Volt- oder einem 24 Volt-Niedervoltnetz.

Unter der Bezeichnung Hochvolt wird eine bei einem Berthren durch einen Men-
schen gefahrliche Spannung verstanden, insbesondere eine Spannung von mehr
als 60 Volt.

Unter der Bezeichnung Niedervolt wird eine bei einem Berlhren durch einen
Menschen ungefahrliche Spannung verstanden, insbesondere eine Spannung
von weniger als 60 Volt.
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In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die Steuereinheit, insbesondere der
Spannungswandler ausgebildet, die Arbeitsfrequenz des Wechselrichters in Ab-
héngigkeit des Entladesignals wenigstens zu halbieren. Der Zwischenkreiskon-
densator kann so vorteilhaft mindestens doppelt so schnell entladen werden, als
ohne das Entladesignal, welches eine Verringerung der Arbeitsfrequenz des
Spannungswandlers im Vergleich zu einer Arbeitsfrequenz ohne Entladesignal
bewirkt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Spannungswandler ausgebildet,
einen von dem Wechselrichter auf den Transformator geschalteten Strom — be-
vorzugt mittels begrenztem Verkleinern der Arbeitsfrequenz oder mittels pulswei-
tenmodulierter Ansteuerung des Wechselrichters — in Abhangigkeit eines magne-
tischen Flusses, bevorzugt in Abhéngigkeit einer Sattigung des magnetischen
Flusses in den Transformator zu begrenzen. Auf diese Weise kann der Trans-
formator und/oder der Wechselrichter vorteilhaft nicht Gberhitzt werden.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Steuereinheit wenigstens einen
Temperatursensor auf, welcher angeordnet und ausgebildet ist, eine Temperatur
des Transformators und/oder des Wechselrichter zu erfassen und ein entspre-
chendes Temperatursignal zu erzeugen. Die Steuereinheit ist in dieser Ausfih-
rungsform ausgebildet, den Strom zusétzlich in Abhangigkeit des Temperatursig-
nals zu begrenzen.

Vorteilhaft braucht mit der so ausgebildeten Steuereinheit die im Zwischenkreis
nach Abtrennen der Batterie von dem Zwischenkreis verbleibende elektrische
Energie nicht in Abhéngigkeit des Entladesignals in ein ausgangsseitig mit dem
Spannungswandler verbundenes Niedervoltnetz eingespeist zu werden. Ob die
im Zwischenkreis gespeicherte elektrische Energie in das Niedervoltnetz mittels
des Spannungswandlers eingespeist wird, hangt dann vom Zustand der mit dem
Spannungswandler ausgangsseitig verbundenen, in das Niedervoltnetz einge-
bundenen Verbraucher ab. Wenn beispielweise eine mit dem Niedervoltnetz ver-
bundene Batterie nicht vollgeladen ist, so kann zusatzlich zu dem vorab be-
schriebenen, mittels Begrenzung des magnetischen Flusses kontrollierten Abbau
der elektrischen Energie des Zwischenkreises wenigstens ein Teil der elekitri-
schen Energie des Zwischenkreises Uber den Spannungswandler in das Nieder-
voltnetz und dort in die noch nicht vollgeladene Niedervoltbatterie eingespeist
werden.
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Bevorzugt weist der Spannungswandler einen Stromsensor auf, wobei der
Stromsensor ausgebildet ist, den Strom zu erfassen und ein den Strom reprasen-
tierendes Stromsignal zu erzeugen. Der Spannungswandler ist bevorzugt weiter
ausgebildet, die Arbeitsfrequenz in Abhéngigkeit des Stromsignals einzustellen.
Das Stromsignal kann beispielsweise durch eine Spannung gebildet sein, welche
Uber einem als Shunt-Widerstand ausgebildeten Stromsensor abféllt. In einer
anderen Ausfihrungsform ist der Stromsensor durch einen Ubertrager gebildet,
wobei eine Primérspule des Ubertragers seriell mit einer Primarspule des Trans-
formators verbunden ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Steuereinheit einen steuerbar
ausgebildeten Trennschalter auf. Der Trennschalter weist bevorzugt einen An-
schluss fur eine elektrische Batterie und einen Anschluss fur den Zwischenkreis-
kondensator auf. Die Steuereinheit ist bevorzugt ausgebildet, ein Trennsignal in
Abhangigkeit des Entladesignals zu erzeugen und an den Trennschalter zum
Trennen der Batterie von dem wenigstens einen Zwischenkreiskondensator zu
senden. Der Trennschalter ist bevorzugt ausgebildet, in Abhangigkeit des Trenn-
signals den Anschluss fUr die Batterie von dem Anschluss flr den Zwischen-
kreiskondensator zu trennen. Der Trennschalter ist beispielsweise als Relais o-
der als Halbleiterschalter ausgebildet.

Die Erfindung betrifft auch eine Schaltungsanordnung fiir ein Fahrzeug mit einem
elektrischen Antrieb. Das Fahrzeug ist beispielsweise ein Elektrofahrzeug oder
ein Hybridfahrzeug. Ein Hybridfahrzeug weist bevorzugt zuséatzlich zu dem elekt-
rischen Antrieb einen Antrieb mit einem Verbrennungsmotor auf.

Bevorzugt weist die Schaltungsanordnung eine Steuereinheit gemaR der vorbe-
schriebenen Art auf. Bevorzugt weist die Schaltungsanordnung den wenigstens
einen Zwischenkreiskondensator auf, wobei der Zwischenkreiskondensator mit

dem Eingang fur das Gleichspannungsnetz verbunden ist. Der Eingang fur das

Gleichspannungsnetz ist bevorzugt Gber den Trennschalter mit dem Anschluss

fur die Batterie verbunden.

Bevorzugt ist die Batterie Bestandteil der Schaltungsanordnung und ist mit dem
Anschluss fur die Batterie verbunden. So kann vorteilhaft die Batterie in Abhéan-
gigkeit des Trennsignals von dem Eingang fur das Gleichspannungsnetz — und
so auch von dem Zwischenkreiskondensator — getrennt werden. Die im Zwi-
schenkreis verbleibende elektrische Energie wird so auf die in dem Zwischen-
kreiskondensator und weiteren kapazitiven Elementen des Zwischenkreises ge-
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speicherte Energie beschrankt. Diese im Zwischenkreis verbleibende Energie
kann vorteilhaft in Abhéngigkeit des Entladesignals Uber die Steuereinheit, ins-
besondere den Spannungswandler, wenigstens teilweise entladen werden, bis
eine flr einen Menschen ungeféhrliche Spannung im Zwischenkreiskondensator
verbleibt.

Bevorzugt weist die Schaltungsanordnung einen Motorhaubenschalter auf. Der
Motorhaubenschalter ist bevorzugt mit dem Eingang fur das Entladesignal ver-
bunden. Der Motorhaubenschalter ist bevorzugt ausgebildet, das Entladesignal in
Abhangigkeit eines Offnens einer Motorhaube des Fahrzeugs zu erzeugen. So
kann vorteilhaft beim Offnen einer Motorhaube durch einen Benutzer, oder zum
Durchflhren einer Wartung oder einer Reparatur des Fahrzeugs, die im Zwi-
schenkreis gespeicherte elektrische Energie vorteilhaft schnell Gber den Wech-
selrichter abgebaut werden. Der Benutzer des Fahrzeugs — oder ein Serviceper-
sonal — kann so vorteilhaft beim Untersuchen oder beim Reparieren des Fahr-
zeugs keinen elektrischen Schlag von der Zwischenkreisspannung erhalten.

Das Erzeugen des Entladesignals mittels des Motorhaubenschalters ist bei-
spielsweise weiter vorteilhaft bei einem Brand des Fahrzeugs im Motorraum.
Wenn namlich die Motorhaube durch einen Retter oder ein Feuerwehrpersonal
gedffnet wird, um einen Brand im Motorraum des Fahrzeugs zu I8schen, so
kénnte das Feuerwehrpersonal Uber ein Léschwasser, welches mit dem Zwi-
schenkreis oder elektrischen Komponenten des Zwischenkreises in Berlhrung
gerét, einen elektrischen Schlag erhalten.

Unabhéangig oder zuséatzlich zu dem Motorhaubenschalter kann die Schaltungs-
anordnung einen Brandsensor aufweisen. Der Brandsensor ist ausgebildet,
Rauchgas zu erfassen und in Abhangigkeit des erfassten Rauchgases das Ent-
ladesignal zu erzeugen und ausgangsseitig ausgeben. Der Rauchgassensor ist
ausgangsseitig mit dem Eingang flr das Entladesignal verbunden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Schaltungsanordnung einen mit
dem Eingang fur das Entladesignal wirkverbundenen, bevorzugt mittels eines
Schlissels bedienbar ausgebildeten Hauptschalter fir das Fahrzeug, insbeson-
dere Elektrofahrzug auf. Der Hauptschalter ist mit dem Eingang fur das Entlade-
signal derart wirkverbunden, dass bei ausgeschaltetem Hauptschalter das Entla-
designal erzeugt wird. Dadurch wird vorteilhaft beim Abstellen des Elektrofahr-
zeugs ein Entladen des Zwischenkreises bewirkt, so dass das Elektrofahrzeug
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vorteilhaft mit — bevorzugt mindestens bis zu einer ungefahrlichen Spannung
herab - entladenen Zwischenkreis abgestellt oder geparkt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Schaltungsanordnung weist die Schal-
tungsanordnung einen mit dem Eingang flr das Entladesignal verbundenen Un-
fallsensor auf. Der Unfallsensor ist ausgebildet, das Entladesignal in Abhangig-
keit einer auf den Unfallsensor wirkenden Beschleunigung zu erfassen und das
Entladesignal in Abhangigkeit der Beschleunigung zu erzeugen. Der Unfallsensor
kann beispielsweise durch einen Beschleunigungssensor eines Airbags gebildet

sein.

Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antrieb mit
einer Steuereinheit der vorgeschriebenen Art oder mit einer Schaltungsanord-
nung der vorbeschriebenen Art.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Entladen eines Zwischenkreiskon-
densators einer Schaltungsanordnung fur ein Elektrofahrzeug oder ein Hybrid-
fahrzeug. Bei dem Verfahren zum Entladen eines Zwischenkreiskondensators
einer Schaltungsanordnung umfassend einen mit dem Zwischenkreiskondensa-
tor verbundenen Spannungswandler wird ein Entladesignal erzeugt und in Ab-
gangigkeit des Entladesignals eine mit dem Zwischenkreis verbundene Batterie
von dem Zwischenkreiskondensator getrennt. Bevorzugt wird bei dem Verfahren
eine Arbeitsfrequenz eines Wechselrichters des Spannungswandlers - im Ver-
gleich zu keinem Entladesignal - verkleinert, so dass der Zwischenkreiskonden-
sator Uber den Wechselrichter, - schneller als ohne Entladesignal - entladen wird.

Bevorzugt wird bei dem Verfahren ein Strom durch den Wechselrichter in Ab-
héngigkeit eines magnetischen Flusses in einem mit einem Ausgang des Wech-
selrichters verbundenen Transformator begrenzt.

Bevorzugt wird bei dem Verfahren das Entladesignal in Abhéngigkeit eines Off-
nens einer Motorhaube eines Elektrofahrzeuges, in Abhangigkeit eines einen Un-
fall des Elektrofahrzeuges reprasentierenden Beschleunigungssignals oder in
Abhangigkeit eines einen Brand des Elektrofahrzeugs représentierenden Alarm-
signals, oder in Abhangigkeit eines von einem - bevorzugt mittels eines Schlts-
sels bedienbar ausgebildeten - Hauptschalter eines Elektrofahrzeugs ein Ab-
schalten des Elektrofahrzeugs reprasentierenden Abschaltsignals erzeugt.

Die Erfindung wird nun im Folgenden anhand von Figuren und weiteren Ausflh-
rungsbeispielen beschrieben. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsvarianten ergeben
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sich aus den in den abhangigen Ansprichen und in den Figuren beschriebenen
Merkmalen.

Figur 1 zeigt — schematisch - ein Ausfihrungsbeispiel fur eine Schaltungsanord-
nung eines Teils eines Bordnetzes fur ein Elektrofahrzeug;

Figur 2 zeigt — teilweise schematisch - eine Schaltungsanordnung fir einen
Spannungswandler fir ein Elektrofahrzeug;

Figur 3 zeigt ein Diagramm mit zeitlichen Signalverldufen von Signalen, die beim
Betrieb des in Figur 2 gezeigten Spannungswandlers erfasst worden sind.

Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fir eine Schaltungsanordnung 1. Die Schal-
tungsanordnung 1 zeigt eine Steuereinheit 3 umfassend einen Spannungswand-
ler 5 und einen Trennschalter 4, welcher in diesem Ausflhrungsbeispiel mit ei-
nem Hochvolt-Netz und mit einem Niedervolt-Netz fir ein Kraftfahrzeug zusam-
menwirkt. Der Spannungswandler 5 weist einen Eingang 7 fur ein Gleichspan-
nungsnetz, insbesondere eine Zwischenkreisspannung des Gleichspannungs-
Netzes auf. Das Gleichspannungsnetz wird im Folgenden auch Hochvolt-Netz
genannt.

Das Hochvolt-Netz wird von einer Hochvolt-Batterie 12 gespeist. Die Hochvolt-
Batterie 12 ist beispielsweise als Akkumulator ausgebildet, insbesondere als Li-
thium-lonen-Akkumulator, als Natrium-Schwefel-Akkumulator oder als Blei-
Akkumulator. Eine Spannung der Hochvolt-Batterie betragt im vollgeladenen Zu-
stand beispielsweise zwischen 200 und 500 Volt. Die Hochvolt-Batterie 12 ist mit
einem Pluspol Uber eine Verbindungsleitung 31 mit einem Anschluss 6 des
Trennschalters 4 fur die Batterie verbunden.

Der Trennschalter 4 ist steuerbar ausgebildet und ist eingangsseitig mit einem
Steuerausgang 35 des Spannungswandlers 5 verbunden. Ein weiterer Anschluss
des Trennschalters 4 ist mit einem Verbindungsknoten 38 verbunden, welcher
mit dem Eingang 7 verbunden ist. Der Verbindungsknoten 38 ist Uber eine Ver-
bindungsleitung 30 mit einer Leistungsendstufe 16 einer elektrischen Maschine
20 verbunden.

Die elektrische Maschine 20 ist beispielsweise Bestandteil eines Antriebs flr ein
Elektrofahrzeug, umfassend die elektrische Maschine, die Leistungsendstufe 16
und eine Verarbeitungseinheit 18. Die Leistungsendstufe 16 umfasst beispiels-

weise fur jede Statorspule eines Stators der elektrischen Maschine 20 eine Tran-
sistor-Halbbricke. Die Leistungsendstufe 16 ist auch mit einem Masseanschluss
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22 des Hochvolt-Netzes verbunden. Die Leistungsendstufe 16, insbesondere
Steueranschllsse der Halbbricken der Leistungsendstufe 16, sind eingangssei-
tig Uber eine Verbindung 32 mit der Verarbeitungseinheit 18 verbunden.

Die Verarbeitungseinheit 18 ist beispielsweise durch einen Mikrocontroller oder
ein FPGA (FPGA = Field-Programmable-Gate-Array) gebildet. Die Verarbei-
tungseinheit 18 ist ausgebildet, die Leistungsendstufe 16 zum Bestromen des
Stators der elektrischen Maschine 20 und so zum Erzeugen eines magnetischen
Drehfeldes zum Drehbewegen eines Rotors der elektrischen Maschine 20 anzu-
steuern. Die Verbindungsleitung 30 ist Uber einen Verbindungsknoten 36 mit ei-
nem Zwischenkreiskondensator 10 verbunden.

Der Zwischenkreiskondensator ist mit einem weiteren Anschluss mit dem Mas-
seanschluss 22 verbunden. Der Zwischenkreiskondensator 10 ist ausgebildet,
elektrische Energie mit einer Spannung des Hochvolt-Netzes zu speichern. Der
Spannungswandler 5 ist ausgangsseitig Uber einen Ausgang 39 und weiter Uber
eine Verbindungsleitung 33 mit einem Niedervolt-Netz 14 verbunden. Der Span-
nungswandler 5 ist auch ausgangsseitig Uber einen Masseanschluss 23 mit dem
Niedervolt-Netz 14 verbunden. Der Spannungswandler 5 ist beispielsweise aus-
gebildet, das Hochvolt-Netz und das Niedervolt-Netz 14 voneinander galvanisch
getrennt zu halten. Dazu ist der Transformator 54 beispielsweise als Trenntrans-
formator ausgebildet. So ist der Masseanschluss 23 dann von dem Massean-
schluss 22 galvanisch getrennt.

Der Spannungswandler 5 weist einen Eingang 8 fur ein Entladesignal auf. Der
Eingang 8 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel mit einem Motorhaubenschalter 28,
einem Brandsensor 26 und einem Unfallsensor, insbesondere einem Beschleu-
nigungssensor 24, verbunden. Der Beschleunigungssensor 24 ist ausgebildet,
ein Beschleunigungssignal zu erzeugen, das einen Unfall reprasentiert und die-
ses als Entladesignal am Eingang 8 zur Verfigung zu stellen. Der Brandsensor
26 ist ausgebildet, ein Ausgangssignal zu erzeugen, das einen Brand, insbeson-
dere eines Fahrzeuges reprasentiert und dieses ausgangsseitig am Eingang 8
als Entladesignal zur Verfigung zu stellen.

Der Motorhaubenschalter 28 ist ausgebildet, ein Ausgangssignal zu erzeugen,
welches ein Offnen einer Motorhaube des Kraftfahrzeuges reprasentiert und die-
ses als Entladesignal am Eingang 8 zur Verfligung zu stellen. Der Spannungs-
wandler 5 ist ausgebildet, in Abhéngigkeit des am Eingang 8 empfangenen Ent-
ladesignals ein Trennsignal zu erzeugen und dieses am Ausgang 35 an den
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Trennschalter 4 zu senden. Der Trennschalter 4 kann dann in Abhangigkeit des
Trennsignals die Hochvolt-Batterie 12 von dem Zwischenkreis trennen. Die Leis-
tungsendstufe 16 ist dann in diesem Fall nur noch mit dem Spannungswandler 5
Uber den Eingang 7 und mit dem Zwischenkreiskondensator 10 verbunden.

Der Spannungswandler kann in einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform auch
mit dem Eingang 8 mit einem Hauptschalter oder Zindschloss derart wirkver-
bunden sein, dass bei ausgeschaltetem Hauptschalter beziehungsweise ausge-
schalteter Zundung ein Entladesignal erzeugt wird und ein Entladen des Zwi-
schenkreises bewirkt.

Dargestellt ist auch eine Hand 80 eines Benutzers, welche die Verbindungslei-
tung 30 oder einen mit der Verbindungsleitung 30 verbundenen elektrischen An-
schluss bertihren kann. Das kann beispielsweise nach einem Unfall, welcher
durch den Beschleunigungssensor 24 erfasst wird, nach einem Brand des Kraft-
fahrzeuges, bei dem die Hand 80 Uber ein Léschwasser mit der Verbindungslei-
tung 30 in elektrischen Wirkkontakt gerét, oder nach einem Offnen der Motor-
haube, erfasst durch den Motorhaubenschalter 28, nachdem die Hand 80 durch
ein BerUhren der Verbindungsleitung 30 mit der Zwischenkreisspannung in Kon-
takt geraten kann, geschehen.

Der Spannungswandler 5 ist weiter ausgebildet, in Abhangigkeit des am Eingang
8 empfangenen Entladesignals den Zwischenkreiskondensator 10 und weitere,
mit der Verbindungsleitung 30 verbundene Kapazitaten, wie auch die durch die
Verbindungsleitung 30 selbst gebildete Kapazitét, Gber den Eingang 7 zum Mas-
seanschluss 22 hin zu entladen. Dazu kann der Spannungswandler 5 einen — im
Folgenden in Figur 2 beispielhaft naher dargestellten VWechselrichter — mit einer
zum Entladen des Zwischenkreiskondensators 10 ausgebildeten Taktfrequenz
derart ansteuern, dass der Entladestrom Uber den Wechselrichter und tber einen
mit dem Wechselrichter ausgangsseitig verbundenen Transformator maximal ist,
wobei ein Sattigungsstrom, der eine Séattigung des Magnetflusses im Transfor-
mator reprasentiert, vorteilhaft nicht Gberschritten werden kann.

Figur 2 zeigt eine Schaltungsanordnung des in Figur 1 bereits dargestellten
Spannungswandlers 5. Der Spannungswandler 5 weist einen Wechselrichter 55
mit einer Verarbeitungseinheit 42 auf, welche beispielsweise als FPGA, als Mik-
rocontroller oder als Mikroprozessor ausgebildet ist. Die Verarbeitungseinheit 42
ist ausgangsseitig mit Steueranschlissen von Schalt-Transistoren des bereits
erwdhnten Wechselrichters verbunden. Die Schalt-Transistoren 43 und 45 bilden
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dabei gemeinsam eine Halbbrlcke, welche ausgangsseitig mit einem ersten An-
schluss einer Primérwicklung eines Transformators 54 verbunden ist. Der Span-
nungswandler umfasst auch zwei Schalt-Transistoren 44 und 46, welche ge-
meinsam eine Halbbrlcke bilden, die ausgangsseitig mit einem zweiten An-
schluss der Primérwicklung des Transformators 54 verbunden ist. Die Schalt-
Transistoren 43 und 44 sind jeweils ausgebildet, ein positives Hochvoltpotential,
welches an dem Eingang 7 — geschaltet durch den in Figur 1 dargestellten
Trennschalter — anliegt, gesteuert durch Steuersignale der Verarbeitungseinheit
42 auf die Primarwicklung des Transformators 54 zu schalten.

Die Schalt-Transistoren 43 und 44 bilden somit High-Side-Transistoren, die
Transistoren 45 und 46 bilden jeweils Low-Side-Transistoren des Wechselrich-
ters 55 und sind jeweils ausgebildet, in Abhangigkeit von eingangsseitig empfan-
genen, von der Verarbeitungseinheit 42 erzeugten Steuersignalen den zweiten
Anschluss der Primarwicklung des Transformators 54 mit dem Masseanschluss
22 des Hochvolt-Netzes zu verbinden.

Die Transistoren 43, 44, 45 und 46 sind beispielsweise jeweils als Feldeffekt-
Transistor oder IGBT (IGBT = Insulated-Gate-Bipolar-Transistor) ausgebildet.

Der Wechselrichter 55 umfasst auch einen Stltzkondensator 11, welcher mit
dem Eingang 7 und mit dem Masseanschluss 22 verbunden ist. Die Verarbei-
tungseinheit 42 ist eingangsseitig mit dem in Figur 1 bereits beschriebenen Ein-
gang 8 fur das Entladesignal verbunden. Die Verarbeitungseinheit 42 ist auch
eingangsseitig mit einem Zeitgeber 50 verbunden, welcher ausgebildet ist, ein
Schaltsignal — als Zeitbasis zum Ansteuern der Schalt-Transistoren 43, 44, 45
und 46 — zu erzeugen und der Verarbeitungseinheit 42 eingangsseitig zur Verfu-
gung zu stellen. Die Verarbeitungseinheit 42 ist ausgebildet, die Schalt-
Transistoren 43, 44, 45 und 46 in Abhangigkeit des vom Zeitgeber 50 empfange-
nen Schaltsignals zum Erzeugen einer Wechselspannung anzusteuern. Die Fre-
quenz der Wechselspannung betragt beispielsweise 100 Kilohertz. Die Verarbei-
tungseinheit 42 ist ausgebildet, in Abhangigkeit des am Eingang 8 empfangenen
Entladesignals die von dem Zeitgeber 50 empfangene Frequenz zu teilen, insbe-
sondere abwarts zu teilen, sodass die geteilte Frequenz kleiner ist als die von
dem Zeitgeber 50 erzeugte Frequenz des Schaltsignals. Die Verarbeitungsein-
heit 42 ist weiter ausgebildet, in Abh&ngigkeit des Entladesignals den Wechsel-
richter, insbesondere die Schalt-Transistoren 43, 44, 45 und 46 zum Erzeugen
einer Wechselspannung mit der geteilten Frequenz anzusteuern.
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Der Wechselrichter 55 umfasst in diesem Ausflhrungsbeispiel einen Stromsen-
sor 40, welcher in diesem Ausflhrungsbeispiel als Ubertrager gebildet ist. Der
Stromsensor 40 verbindet Source-Anschllsse der Schalt-Transistoren 45 und 46
mit dem Masseanschluss 22. Dargestellt ist auch ein Stromsensor 41, welcher
als Shunt-Widerstand ausgebildet ist. Der Stromsensor 41 kann zusétzlich oder
unabhéngig vom Stromsensor 40 Bestandteil des Wechselrichters 55 sein. Der
Stromsensor 41 verbindet den Ausgang der Halbbriicke, gebildet durch die
Schalt-Transistoren 43 und 45 mit dem ersten Anschluss der Priméarspule des
Transformators 54. Die Verarbeitungseinheit 42 ist ausgebildet, in Abhangigkeit
des von dem Stromsensor 40 empfangenen Stromsignals und in Abhéngigkeit
des am Eingang 8 empfangenen Entladesignals, die geteilte Frequenz zum An-
steuern der Schalt-Transistoren 43, 44, 45 und 46 derart zu erzeugen, dass ein
vorbestimmter Schwellwert des mittels des Stromsensors 40 erfassten Stromes
nicht Uberschritten wird. Der Schwellwert des Stromes entspricht beispielsweise
einer Sattigung des magnetischen Flusses im Transformator 54. Der Transforma-
tor 54 ist ausgangsseitig Uber eine Sekundéarwicklung mit einem Gleichrichter
verbunden. Der Gleichrichter ist in diesem Ausfluhrungsbeispiel durch zwei Dio-
den 47 und 48 gebildet. Der Gleichrichter kann in einer anderen Ausflihrungs-
form als Brickengleichrichter ausgebildet sein. Anstelle des dargestellten Gleich-
richters kann ein Current-Doubler mit aktiver oder passiver Gleichrichtung mit
dem Transformator verbunden sein. Der Spannungswandler umfasst sekundar-
seitig auch eine Induktivitét 52, welche mit einem Abgriff, insbesondere Mittelab-
griff der Sekundarwicklung des Transformators 54 verbunden ist. Die Induktivitat
52 verbindet den Mittelabgriff mit einem Ausgang 39, welcher — wie in Figur 1
dargestellt — mit dem Niedervolt-Netz 14 verbunden ist. Die Sekundarwicklung
des Transformators 54 weist zuséatzlich zu dem bereits erwahnten Mittelabgriff
zwei AnschlUsse auf, wobei ein erster Anschluss Uber die Diode 47 und der zwei-
te Anschluss Uber die Diode 48 mit einem Masseanschluss 23 fur das Niedervolt-
Netz verbunden sind.

Die Verarbeitungseinheit 42 kann in einer anderen Ausflhrungsform ausgebildet
sein, den Strom durch die Priméarwicklung des Transformators 54 mittels Pulswei-
tenmodulation der mittels der Transistor-Halbbriicken erzeugten Halbwellen zu
begrenzen.

Figur 3 zeigt ein Diagramm mit einer Zeitachse 60 und einer Amplitudenachse
62. Dargestellt sind Zeitsignale, welche von dem in den Figuren 1 und 2 darge-
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stellten Wechselrichter 5 erzeugt worden sind. Dargestellt ist eine Kurve 64, wel-
che den von dem Stromsensor 40 in Figur 2 erfassten Strom reprasentiert. Ge-
strichelt dargestellt ist auch ein Schwellwert 70 des Stromes 64, welcher bei-
spielsweise in der in Figur 2 dargestellten Verarbeitungseinheit 42 als vorbe-
stimmter Stromwert — représentiert durch einen Datensatz 53 — in einem Spei-
cher 51 der Verarbeitungseinheit 42 reprasentiert ist.

Dargestellt ist auch eine Kurve 67, welche einen Strom durch die Induktivitat 52
in Figur 2 reprasentiert.

Eine Kurve 65 reprasentiert eine Ausgangsspannung der Transistor-Halbbrlicke
umfassend die Schalttransistoren 43 und 45, eine Kurve 66 représentiert eine
Ausgangsspannung der Halbbrlcke, gebildet durch die Transistoren 44 und 46.
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Anspriche
1. Steuereinheit (3) fur ein Kraftfahrzeug, wobei

die Steuereinheit (3) einen Spannungswandler (5) aufweist, welcher einen Ein-
gang (7) fur ein Gleichspannungsnetz (10, 12, 16) aufweist und der Spannungs-
wandler ausgebildet ist, ausgangsseitig eine Gleichspannung kleiner als eine
Eingangsspannung am Eingang (7) fur das Gleichspannungsnetz zu erzeugen
und die Gleichspannung ausgangsseitig auszugeben,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spannungswandler (5) einen Wechselrichter (55) und einen mit dem Wech-
selrichter (55) verbundenen Transformator (54) aufweist und einen Eingang (8)
fur ein Entladesignal und ausgebildet ist, in Abhangigkeit des Entladesignals ei-
nen mit dem Eingang (7) fur das Gleichspannungsnetz verbundenen Zwischen-
kreiskondensator (10) Uber den Wechselrichter (55) zu entladen und dazu eine
Arbeitsfrequenz des Wechselrichters (55) - insbesondere im Vergleich zu keinem
Entladesignal - zu verkleinern.

2. Steuereinheit (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (3) ausgebildet ist, die Arbeitsfrequenz des Wechselrichters
(55) wenigstens zu halbieren.

3. Steuereinheit (3) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Spannungswandler (5) ausgebildet ist, einen von dem Wechselrichter (55)
auf den Transformator (54) geschalteten Strom (64) in Abhéangigkeit eines mag-
netischen Flusses in dem Transformator (54), insbesondere in Abhéngigkeit ei-
ner Sattigung des magnetischen Flusses in dem Transformator (54), zu begren-
zen.

4. Steuereinheit (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (3) einen steuerbar ausgebildeten Trennschalter (4) aufweist,
welcher einen Anschluss (6) fUr eine elektrische Batterie (12) und einen An-
schluss fUr einen Zwischenkreiskondensator (10) aufweist und die Steuereinheit
(3) ausgebildet ist, ein Trennsignal in Abhéngigkeit des Entladesignals zu erzeu-
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gen und an den Trennschalter (4) zum Trennen der Batterie (12) von dem we-
nigstens einen Zwischenkreiskondensator (10) zu senden.

5. Schaltungsanordnung (1) fur ein Fahrzeug mit einem elektrischen Antrieb (16,
18, 20), mit einer Steuereinheit (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

und mit dem Zwischenkreiskondensator (10), wobei der Zwischenkreiskondensa-
tor (10) mit dem Eingang (7) fur das Gleichspannungsnetz verbunden ist und der
Eingang (7) fur das Gleichspannungsnetz Uber den Trennschalter (4) mit dem
Anschluss (6) fur die Batterie (12) verbunden ist.

6. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltungsanordnung (1) einen mit dem Eingang (8) fir das Entladesignal
verbundenen Motorhaubenschalter (28) aufweist, welcher ausgebildet ist, das
Entladesignal in Abhangigkeit eines Offnens einer Motorhaube des Fahrzeugs zu

erzeugen.
7. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltungsanordnung (1) einen mit dem Eingang (8) fur das Entladesignal
verbundenen Unfallsensor (24) aufweist, welcher ausgebildet ist, das Entladesig-
nal in Abhangigkeit einer auf den Unfallsensor (24) wirkenden Beschleunigung zu
erfassen und das Entladesignal in Abhéngigkeit der Beschleunigung zu erzeu-
gen.

8. Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antrieb (16, 18, 10) mit einer Steuerein-
heit nach einem der Anspriiche 1 bis 4 oder einer Schaltungsanordnung nach ei-
nem der Anspriche 5 bis 7.

9. Verfahren zum Entladen eines Zwischenkreiskondensators (10) einer Schal-
tungsanordnung (1) fur ein Elektro- oder Hybridfahrzeug umfassend einen mit
dem Zwischenkreiskondensator (1) verbundenen Spannungswandler (5), bei
dem ein Entladesignal erzeugt wird und in Abgangigkeit des Entladesignals eine
Arbeitsfrequenz eines Wechselrichters (55) des Spannungswandlers (5) im Ver-
gleich zu keinem Entladesignal verkleinert wird, so dass der Zwischenkreiskon-
densator (10) Uber den Wechselrichter (55) schneller entladen wird als ohne Ent-
ladesignal.
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10. Verfahren nach Anspruch 9,

bei dem ein Strom (64) durch den Wechselrichter (55) in Abh&ngigkeit eines
magnetischen Flusses in einem mit einem Ausgang des Wechselrichters (55)
verbundenen Transformator (54) begrenzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

bei dem das Entladesignal in Abhéngigkeit eines Offnens einer Motorhaube ei-
nes Elektrofahrzeuges, in Abhangigkeit eines einen Unfall repréasentierenden Be-
schleunigungssignals oder in Abhé&ngigkeit eines einen Brand des Fahrzeugs
reprasentierenden Alarmsignals erzeugt wird.
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