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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a rotating field machine (2) of a motor vehicle, wherein at least two
winding systems (2a, 2b) of the rotating field machine (2) are supplied with current (idc, idc1, idc2) from a DC link (4) by means of
a transmission device (3) having at least two switching units (3a, 3b) and wherein respective switching sequences (Q1, Q2) for the
switching units (3a, 3b) for supplying the winding system (2a, 2b) in question are defined. For the switching sequences (Q1, Q2), first
switching states (S1a, S1b) in which current (idc, idc1, idc2) is drawn from the DC link (4) and second switching states (S2a, S2b) in
which no current is drawn from the DC link (4) are defined. The first switching states (S1a, S1b) of the respective switching sequences
(Q1, Q2) are defined so as to be free of overlap. For at least one of the switching sequences (Q2), third switching states (S3b) are defined,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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in which current is fed into the DC link (4). The third switching states (3b) are defined so as to overlap with the first switching states
(S1) of the other switching sequence (Q1). The invention also relates to a transmission device (3), a drive unit (1) and a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Drehfeldmaschine (2) eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem zumindest zwei Wicklungssysteme (2a, 2b) der Drehfeldmaschine (2) mittels einer Ubertragungsvorrichtung (3) aufweisend
zumindest zwei Schalteinheiten (3a, 3b) mit Strom (idc, idcl, idc2) aus einem Zwischenkreis (4) versorgt werden und bei welchem
jeweilige Schaltsequenzen (Q1, Q2) fiir die Schalteinheiten (3a, 3b) zum Versorgen des jeweiligen Wicklungssystems (2a, 2b) festge-
legt werden, wobei fiir die Schaltsequenzen (Q1, Q2) erste Schaltzustinde (Sla, S1b), bei welchen Strom (idc, idcl, idc2) aus dem
Zwischenkreis (4) entnommen wird, und zweite Schaltzustinde (S2a, S2b), bei welchen kein Strom aus dem Zwischenkreis (4) ent-
nommen wird, bestimmt werden, und wobei die ersten Schaltzustinde (S1a, S1b) der jeweiligen Schaltsequenzen (Q1, Q2) tiberlap-
pungsfrei bestimmt werden. Fiir zumindest eine der Schaltsequenzen (Q2) werden dritte Schaltzustinde (S3b) bestimmt, in welchen
Strom in den Zwischenkreis (4) eingespeist wird, wobei die dritten Schaltzustinde (S3b) tiberlappend mit den ersten Schaltzustinden
(Sla) der jeweils anderen Schaltsequenz (Q1) bestimmt werden. Die Erfindung betrifft auberdem eine Ubertragungsvorrichtung (3),
eine Antriebseinheit (1) sowie ein Kraftfahrzeug.
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Verfahren zum Betreiben einer Drehfeldmaschine eines Kraftfahrzeugs,
Ubertragungsvorrichtung, Antriebseinheit sowie Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Drehfeldmaschine eines
Kraftfahrzeugs, bei welchem zumindest zwei Wicklungssysteme der Drehfeldmaschine
mittels einer Ubertragungsvorrichtung aufweisend zumindest zwei Schalteinheiten mit
Strom aus einem Zwischenkreis versorgt werden und bei welchem pro Arbeitszyklus eine
erste Schaltsequenz fir eine erste Schalteinheit zum Versorgen eines ersten
Wicklungssystems und zumindest eine zweite Schaltsequenz fiir zumindest eine zweite
Schalteinheit zum Versorgen eines zweiten Wicklungssystems festgelegt werden, wobei
fir die zumindest zwei Schaltsequenzen erste Schaltzusténde, bei welchen die jeweiligen
Schalteinheiten Strom aus dem Zwischenkreis entnehmen, und zweite Schaltzusténde,
bei welchen die Schalteinheiten keinen Strom aus dem Zwischenkreis entnehmen,
bestimmt werden, und wobei die ersten Schaltzusténde der ersten Schaltsequenz
Uberlappungsfrei mit den ersten Schaltzustinden der zweiten Schaltsequenz bestimmt
werden. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Ubertragungsvorrichtung, eine
Antriebseinheit sowie ein Kraftfahrzeug.

Vorliegend richtet sich das Interesse auf Drehfeldmaschinen bzw. Drehstrommaschinen,
welche beispielsweise als Antriebsmaschinen fir elektrisch antreibbare Kraftfahrzeuge
eingesetzt werden kénnen und welche zumindest zwei Wicklungssysteme aufweisen.
Solche Drehfeldmaschinen kénnen beispielsweise fremderregt oder permanenterregt
sein. Die zumindest zwei Wicklungssysteme werden dabei (iber eine
Ubertragungsvorrichtung mit Strom aus einem gemeinsamen Zwischenkreis versorgt. Im
Falle einer n-Phasen-Drehfeldmaschine kann die Ubertragungsvorrichtung beispielweise
ein n-Phasen-Wechselrichter sein, welcher eine zu der Anzahl an Phasen
korrespondierende Anzahl an Strangen mit steuerbaren Schaltern aufweist. Die Schalter
werden dabei zum Bestromen der Phasen entsprechend vorbestimmter Schaltsequenzen
derart angesteuert, dass in der Drehfeldmaschine ein rotierendes Magnetfeld erzeugt
wird, welches einen Rotor der Drehfeldmaschine antreibt. Dabei existieren wahrend der
Schaltsequenzen einerseits erste Schaltzustande, in welchen Strom aus dem
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Zwischenkreis durch die Ubertragungsvorrichtung zu der Drehfeldmaschine flieBt, und
andererseits zweite Schaltzusténde, in welchen kein Strom aus dem Zwischenkreis durch
die Ubertragungsvorrichtung zu der Drehfeldmaschine flieBt. Die somit entstehenden
Stromschwankungen bzw. Verzerrungen bewirken Schwankungen der
Zwischenkreisspannung, welche (blicherweise durch einen Glattungskondensator bzw.
Zwischenkreiskondensator gedampft werden. Die benétigten Glattungskondensatoren
weisen Ublicherweise eine grofBe Kapazitit sowie eine hohe Spannungsfestigkeit auf und
sind daher entsprechend dimensioniert sowie sehr kostenintensiv.

Um solche Zwischenkreisschwankungen zu verringern und damit die Verwendung von
kleineren und preiswerteren Zwischenkreiskondensatoren zu ermdglichen, ist aus der
WO 2005/034333 A1 ein Verfahren zum Betreiben einer permanenterregten n-Phasen-
Drehfeldmaschine mit Hilfe eines Wechselrichters bekannt. Der Wechselrichter umfasst n
aus einem Gleichstromzwischenkreis gespeiste Strdnge zum Versorgen jeweils einer
Phase der n-Phasen-Drehfeldmaschine. In aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen wird
dabei ein in der n-Phasen-Drehfeldmaschine zu erzeugender Raumzeiger festgelegt.
AuBerdem wird eine erste Schaltsequenz flir die Schalter einer ersten Gruppe von i
Strangen festgelegt, die jeweils sich zu einer ersten i-Phasen-Drehfeldmaschine
ergdnzende Phasen der n-Phasen-Drehfeldmaschine versorgen, in der Weise, dass
diese i Phasen einen ersten Beitrag zum Raumzeiger liefern. Ferner wird eine zweite
Schaltsequenz fiir die Schalter einer zweiten Gruppe von j Strangen festgelegt, die
jeweils sich zu einer zweiten j-Phasen-Drehfeldmaschine erganzende Phasen der n-
Phasen-Drehfeldmaschine versorgen, in der Weise, dass diese j Phasen den restlichen
Beitrag zum Raumzeiger liefern. Die Schalisequenzen werden dabei derart bestimmt,
dass die Zeiten, in denen die Strénge der zweiten Gruppe einen Strom aus dem
Zwischenkreis ziehen, mit den Zeiten, in denen die Strange der ersten Gruppe einen
Strom aus dem Zwischenkreis zeihen, nicht oder nur unvolistandig Ubereinstimmen. Die
Gruppen von Strangen werden dann anhand der festgelegten Schaltsequenzen
angesteuert.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Verfahren gemafB dem Stand der Technik
dahingehend zu erweitern, dass Schwankungen bzw. Verzerrungen des
Zwischenkreisstroms weiter verringert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemanB durch ein Verfahren, eine
Ubertragungsvorrichtung, eine Antriebseinheit sowie ein Kraftfahrzeug mit den
Merkmalen gemaB den jeweiligen unabhangigen Patentansprichen geldst. Vorteilhafte
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Ausfihrungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche, der
Beschreibung sowie der Figuren.

Ein erfindungsgemaBes Verfahren dient zum Betreiben einer Drehfeldmaschine eines
Kraftfahrzeugs, bei welchem zumindest zwei Wicklungssysteme der Drehfeldmaschine
mittels einer Ubertragungsvorrichtung aufweisend zumindest zwei Schalteinheiten mit
Strom aus einem Zwischenkreis versorgt werden. Dabei werden pro Arbeitszyklus eine
erste Schaltsequenz fir eine erste Schalteinheit zum Versorgen eines ersten
Wicklungssystems und zumindest eine zweite Schaltsequenz fir zumindest eine zweite
Schalteinheit zum Versorgen eines zweiten Wicklungssystems festgelegt. Fir die
zumindest zwei Schaltsequenzen werden erste Schaltzustdnde, bei welchen die
jeweiligen Schalteinheiten Strom aus dem Zwischenkreis entnehmen, und zweite
Schaltzustande, bei welchen die Schalteinheiten keinen Strom aus dem Zwischenkreis
entnehmen, bestimmt, wobei die ersten Schaltzustande der ersten Schaltsequenz
Uberlappungsfrei mit den ersten Schaltzustinden der zweiten Schaltsequenz bestimmt
werden. Darliber hinaus werden fiir zumindest eine der Schaltsequenzen dritte
Schaltzustande bestimmt, in welchen die zugeordnete Schalteinheit einen von dem
zugeordneten Wicklungssystem bereitgesteliten Strom in den Zwischenkreis einspeist,
wobei die dritten Schaltzustande Uberlappend mit den ersten Schaltzusténden der jeweils
anderen Schaltsequenz bestimmt werden.

Gemah einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird als die Drehfeldmaschine eine n-
Phasen-Drehfeldmaschine aufweisend das erste Wicklungssystem in Form von einem
ersten Phasensystem mit i Phasen und das zumindest eine zweite Wicklungssystem in
Form von einem zweiten Phasensystem mit j Phasen mit i+j<=n mittels der
Ubertragungsvorrichtung aufweisend einen n-Phasen-Wechselrichter betrieben, wobei
die Schaltsequenzen derart bestimmt werden, dass das Uber die erste Schalteinheit des
n-Phasen-Wechselrichters versorgte erste Phasensystem und das Uber die zweite
Schalteinheit des n-Phasen-Wechselrichters versorgte zweite Phasensystem einen
vorbestimmten Raumzeiger erzeugen.

GemaB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird als die Drehfeldmaschine
eine fremderregte Drehfeldmaschine aufweisend das erste Wicklungssystem in Form von
einem Phasensystem eines Stators der fremderregten Drehfeldmaschine und das
zumindest eine zweite Wicklungssystem in Form von einem Erregerwicklungssystem
eines Rotors der fremderregten Drehfeldmaschine von der Ubertragungsvorrichtung
aufweisend die erste Schalteinheit in Form von einem Wechselrichter und die zweite
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Schalteinheit in Form von einer Erregereinrichtung betrieben, wobei das Phasensystem
des Stators liber den Wechselrichter mit Strom aus dem Zwischenkreis versorgt wird und
das Erregerwicklungssystem (ber die Erregereinrichtung mit Strom aus dem
Zwischenkreis versorgt wird.

Die Drehfeldmaschine kann eine fremderregte Drehfeldmaschine oder eine
permanenterregte Drehfeldmaschine sein. Zumindest im Falle der permanenterregten
Drehfeldmaschine weist diese als die zumindest zwei Wicklungssysteme das erste
Phasensystem und das zweite Phasensystem auf. Das erste Phasensystem kann als
eine i-Phasen-Drehfeldmaschine verstanden werden und das zweite Phasensystem kann
als eine j-Phasen-Drehfeldmaschinen verstanden werden, welche auf eine gemeinsame
Welle wirken und sich zu der n-Phasen-Drehfeldmaschine ergénzen. Die n-Phasen-
Drehfeldmaschine kann beispielweise eine Sechs-Phasen-Drehfeldmaschine (n=6) sein,
welche aus zwei Drei-Phasen-Drehfeldmaschinen (i=3, j=3) gebildet ist. Ein Rotor der n-
Phasen-Drehfeldmaschine weist hier einen Permanentmagneten auf. Im Falle der
fremderregten Drehfeldmaschine weist diese als das erste Wicklungssystem das
Phasensystem des Stators und als zweites Wicklungssystem das
Erregerwicklungssystem des Rotors auf. Die fremderregte Drehfeldmaschine kann auch
ein drittes Wicklungssystem in Form von einem weiteren Phasensystem aufweisen,
sodass die beiden Phasensysteme sich wiederum zu einer n-Phasen-Drehfeldmaschine
erganzen. Die fremderregte Drehfeldmaschine kann beispielsweise wiederum als eine
Sechs-Phasen-Drehfeldmaschine (n=6) ausgebildet sein, welche aus zwei Drei-Phasen-
Drehfeldmaschinen gebildet ist, oder als eine einzelne Drei-Phasen-Drehfeldmaschine
(n=3) ausgebildet sein.

Die zumindest zwei Wicklungssysteme werden dabei aus einem gemeinsamen
Zwischenkreis mit Energie versorgt, welche beispielsweise von einem elektrischen
Energiespeicher des Kraftfahrzeugs bereitgestellt wird. Die Ubertragungsvorrichtung
weist dabei einen Zwischenkreiskondensator bzw. Glattungskondensator zum Dampfen
von etwaigen Verzerrungen auf, wobei der Zwischenkreiskondensator insbesondere
parallel zu den Schalteinheiten der Ubertragungsvorrichtung geschaltet ist. Im Falle der
aus einer i-Phasen-Drehfeldmaschine und einer j-Phasen-Drehfeldmaschinen gebildeten
n-Phasen-Drehfeldmaschine ist die Ubertragungsvorrichtung ein n-Phasen-
Wechselrichter, welcher eine erste Gruppe von i parallel geschalteten Strangen mit
Schaltern zum Versorgen der i Phasen der i-Phasen-Drehfeldmaschine und eine zweite
Gruppe von j parallel geschalteten Strangen mit Schaltern zum Versorgen der j Phasen
der j-Phasen-Drehfeldmaschine aufweist. Die Schalter der ersten Gruppe aus i Strangen
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bilden die erste Schalteinheit und die Schalter der zweiten Gruppe aus j Strangen bilden
die zweite Schalteinheit. Im Falle der fremderregten Drehfeldmaschine weist die
Ubertragungsvorrichtung einen Wechselrichter mit einer zu der Anzahl an Phasen der
Drehfeldmaschine korrespondierenden Anzahl an parallel geschalteten Strangen mit
Schaltern zum Versorgen von Phasen der Drehfeldmaschine sowie eine
Erregereinrichtung zum Versorgen des Erregerwicklungssystem des Rotors der
Drehfeldmaschine auf. Die Schalter des Wechselrichters bilden dabei die erste
Schalteinheit. Die Erregereinrichtung fir den Rotor weist zumindest einen Schalter auf,
welcher die zweite Schalteinheit bildet und Gber welchen der dem Rotor aus dem
Zwischenkreis zugefiihrte Erregerstrom beeinflusst werden kann. Uber den Erregerstrom
kann insbesondere ein Blindleistungsverhalten der Drehfeldmaschine gesteuert werden.

Fir jede der zumindest zwei Schalteinheiten wird dabei eine Schaltsequenz vorgegeben.
Im Falle der aus mehreren Drehfeldmaschinen gebildeten n-Phasen-Drehfeldmaschine
kann durch die Schaltsequenzen pro Arbeitszyklus ein vorbestimmter Raumzeiger
erzeugt werden, welcher die Richtung sowie die Starke des Magnetfeldes zu einem zu
dem Arbeitszyklus korrespondierenden Zeitpunkt angibt. Die in mehreren,
aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen erzeugten Raumzeiger beschreiben ein in der n-
Phasen-Drehfeldmaschine erzeugtes, rotierendes Magnetfeld, welches den Rotor und
damit die Welle antreibt. Dazu werden die Schalter des Wechselrichters pro Arbeitszyklus
nach einem vorbestimmten Muster geschlossen und gedffnet. Im Falle der fremderregten
Drehfeldmaschine kann pro Arbeitszyklus durch Festlegen der ersten Schaltsequenz der
Raumzeiger erzeugt werden und durch Festlegen der zweiten Schaltsequenz das
Blindleistungsverhalten der Drehfeldmaschine beeinflusst werden.

Dabei existieren in der Schaltsequenz fir den Wechselrichter oder die erste Gruppe an
Strangen des Wechselrichters die ersten Schaltzustande, in welchen den
entsprechenden Phasen Strom zugeflhrt wird, und die zweiten Schaltzustande, in
welchen den entsprechenden Phasen kein Strom zugefihrt wird. Anders ausgedriickt
korrespondieren die ersten Schaltzustande zu Zeiten, in welchen Strom aus dem
Zwischenkreis gezogen wird, und die zweiten Schaltzustédnde korrespondieren zu Zeiten,
in welchen kein Strom aus dem Zwischenkreis gezogen wird. Wenn nun durch die zweite
Schaltsequenz, also die Schaltsequenz fiir die zweite Gruppe an Strédngen des
Wechselrichters und/oder fir die Erregereinrichtung des Rotors, die Zeiten, in denen die
zweite Schalteinheit Strom aus dem Zwischenkreis zieht, mit den Zeiten, in denen die
erste Schalteinheit Strom aus dem Zwischenkreis zieht, Uberlappen wiirde, so wiirden die
Schwankungen bzw. Verzerrungen des Zwischenkreisstroms verstérkt. Um dies zu
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verhindern, werden die Schaltsequenzen so bestimmt, dass sich diese Zeiten nicht
Uiberlappen und die Schalteinheiten zeitversetzt Strom aus dem Zwischenkreis ziehen.

Idealerweise werden die Schaltsequenzen dabei so bestimmt, dass die Schalteinheiten
abwechselnd Strom aus dem Zwischenkreis ziehen und somit ein konstanter
Zwischenkreisstrom wéahrend der Arbeitszyklen aus dem Zwischenkreis gezogen wird.
Insbesondere wenn das abwechselnde Vorgeben der ersten Schaltzustande nicht
mdglich ist, beispielweise weil die Schaltzyklen nicht beliebig wahlbar sind, so wird zu
Zeiten, zu welchen eine der Schalteinheiten das zugehdrige Wicklungssystem mit Strom
versorgt und dabei Strom aus dem Zwischenkreis zieht bzw. entnimmt, die jeweils andere
Schalteinheit derart angesteuert werden, dass Strom von den zu der anderen
Schalteinheit korrespondierenden Wicklungssystem in den Zwischenkreis flie 8t bzw.
eingespeist wird. Fir die andere Schalteinheit, welche momentan keinen Strom aus dem
Zwischenkreis zieht, wird also der dritte Schaltzustand vorgegeben. Somit kénnen in
vorteilhafter Weise Verzerrungen des Zwischenkreisstroms weiter verringert werden.
Dadurch kann ein besonders kostengiinstiger und geringdimensionierter
Zwischenkreiskondensator verwendet werden.

Vorzugsweise werden im Falle der fremderregten Drehfeldmaschine die dritten
Schaltzustande flr die zweite Schaltsequenz der Erregereinrichtung bestimmt, sodass zu
den ersten Schaltzustinden der ersten Schaltsequenz, bei welcher der Wechselrichter
zum Versorgen des Phasensystems des Stators Strom aus dem Zwischenkreis entnimmt,
das Erregerwicklungssystem des Rotors (iber die Erregereinrichtung Strom in den
Zwischenkreis einspeist. Es wird also zu Zeiten, zu welchen die erste Schalteinheit zum
Erzeugen eines vorbestimmten Raumzeigers Strom aus dem Zwischenkreis in die
Phasen des Stators einspeist, die zweite Schalteinheit derart angesteuert, dass Strom
von dem Erregerwicklungssystem des Rotors in den Zwischenkreis flieBt. Bei dieser
Ausfihrungsform wird dem Umstand Rechnung getragen, dass das
Erregerwicklungssystem des Rotors einen geringeren Energiebedarf aufweist als das
Phasensystem des Stators. Die durch diesen ungleichen Energiebedarf auftretenden
Stromschwankungen kénnen durch das Zuriickspeisen von Strom durch das
Erregerwicklungssystem verringert werden.

Es erweist sich als vorteilhaft, wenn ein Zeitraum eines ersten Schaltzustandes der einen
Schalteinheit mittig in einem Zeitraum eines zweiten Schaltzustandes der anderen
Schalteinheit liegend bestimmt wird. Anders ausgedriickt liegt ein erster Schaltzustand
der einen Schalteinheit mittig zwischen zwei ersten Schaltzustdnden der anderen
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Schalteinheit. Aus einer derartigen Ansteuerung der Schalteinheiten ergibt sich der
Vorteil, dass ein Maximalwert von Verzerrungen des Zwischenkreisstroms verringert
werden kann.

Besonders bevorzugt wird ein Zeitraum eines dritten Schaltzustandes der einen
Schaltsequenz mittig in einem Zeitraum eines ersten Schaltzustandes der anderen
Schaltsequenz liegend bestimmt. Dies bedeutet, dass in einem ersten Teilzeitraum des
Zeitraums des ersten Schaltzustandes der einen Schalteinheit dem Zwischenkreis Strom
entnommen wird, in einem zweiten Teilzeitraum dem Zwischenkreis gleichzeitig Strom
entnommen und zugefihrt wird und in einem dritten Teilzeitraum dem Zwischenkreis
wieder nur Strom entnommen wird. Der erste und der dritte Teilzeitraum sind dabei gleich
groB. Eine derartige Vorgabe der Schaltsequenzen wirkt sich besonders positiv auf die
Zwischenkreisschwankungen aus.

In einer Weiterbildung der Erfindung wird pro Arbeitszyklus fir das zumindest zeitweise
einspeisende Wicklungssystem ein Strombedarf bestimmt und ein Zeitraum der ersten
Schaltzustande der Schaltsequenz der zugeordneten Schalteinheit wird derart bestimmt,
dass ein in das Wicklungssystem eingespeister Gesamtstrom die Summe aus dem
Strombedarf und einem vorbestimmten Stromiberschuss ist. Ein Zeitraum des dritten
Schaltzustandes wird derart bestimmt, dass der Stromiberschuss zuriick in den
Zwischenkreis gespeist wird. Es wird also zu Zeiten der einen Schaltsequenz, in welchen
die eine Schalteinheit keinen Strom aus dem Zwischenkreis entnimmt, von der anderen
Schalteinheit wihrend des ersten Schalzustandes der anderen Schaltsequenz mehr
Strom aus dem Zwischenkreis entnommen, als das zugehérige Wicklungssystem
eigentlich benétigt. Diese Uberschissige Energie wird dann zu Zeiten, in welchen die eine
Schalteinheit Strom aus dem Zwischenkreis entnimmt, in den Zwischenkreis
zurtickgespeist. Im Falle der fremderregten Drehfeldmaschine wird beispielsweise zu
Zeiten, in welchen die erste Schalteinheit wahrend der ersten Schalisequenz keinen
Strom fiir das Phasensystem des Stators aus dem Zwischenkreis entnimmt, von der
zweiten Schalteinheit wahrend des ersten Schaltzustands in der zweiten Schaltsequenz
mehr Strom aus dem Zwischenkreis entnommen, als das Erregerwicklungssystem des
Rotors eigentlich benétigt. Dieser (iberschiissige Strom wird dann zu Zeiten, in welchen
die erste Schalteinheit Strom aus dem Zwischenkreis entnimmt, iber die zweite
Schalteinheit wieder in den Zwischenkreis eingespeist.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Ubertragungsvorrichtung fiir eine Antriebseinheit
eines Kraftfahrzeugs mit zumindest zwei Schalteinheiten zum Versorgen von zumindest
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zwei Wicklungssystemen einer Drehfeldmaschine der Antriebseinheit mit einem Strom
aus einem Zwischenkreis, mit einem Glattungskondensator und mit einer
Steuereinrichtung zum Ansteuern der Schalteinheiten, wobei die Steuereinrichtung dazu
ausgelegt ist, ein erfindungsgeméafes Verfahren oder eine vorteilhafte Ausfihrungsform
davon durchzufiihren. Die Ubertragungsvorrichtung kann beispielsweise einen n-Phasen-
Wechselrichter zum Versorgen einer n-Phasen-Drehfeldmaschine sein. Zuséatzlich kann
die Ubertragungsvorrichtung eine Erregereinrichtung zum Versorgen eines
Erregerwicklungssystems aufweisen. Die Steuereinrichtung kann beispielsweise in ein
Steuergerat des Kraftfahrzeugs integriert sein.

Ferner betrifft die Erfindung eine Antriebseinheit fir ein Kraftfahrzeug mit einer
Drehfeldmaschine und einer erfindungsgeméaBen Ubertragungsvorrichtung. Die
Drehfeldmaschine kann beispielsweise als eine fremderregte oder als eine
permanenterregte Drehfeldmaschine ausgebildet sein.

Ein erfindungsgemaBes Kraftfahrzeug umfasst eine erfindungsgeméBe Antriebseinheit.
Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als ein Elekiro- oder Hybridfahrzeug ausgebildet,
welches mit der erfindungsgemaBen Antriebseinheit antreibbar ist.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemaBe Verfahren vorgestellten Ausfihrungsformen
und deren Vorteile gelten entsprechend fiir die erfindungsgemaie
Ubertragungsvorrichtung, fir die erfindungsgemaBe Antriebseinheit sowie fir das
erfindungsgemaBe Kraftfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform einer
erfindungsgemé&Ben Antriebseinheit;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform einer
erfindungsgeméaBen Antriebseinheit;

Fig. 3abis 3¢ Stromverlaufe fir erste Ausfihrungen von Schaltsequenzen von
Schalteinheiten einer Antriebseinheit;

Fig. 4abis 4c  Stromverlaufe flr zweite Ausfiihrungen von Schaltsequenzen von
Schalteinheiten einer Antriebseinheit; und

Fig. babis 5¢  Stromverlaufe fir dritte Ausfiihrungen von Schaltsequenzen von
Schalteinheiten einer Antriebseinheit.

In den Figuren sind gleiche sowie funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen Ausfihrungsformen einer Antriebseinheit 1 flir ein hier nicht
gezeigtes Kraftfahrzeug. Die Antriebseinheit 1 weist eine Drehfeldmaschine 2 mit
zumindest zwei Wicklungssystemen 2a, 2b auf. AuBerdem weist die Antriebseinheit 1
eine Ubertragungsvorrichtung 3 mit zumindest zwei Schalteinheiten 3a, 3b auf, welche
dazu ausgelegt sind, die zumindest zwei Wicklungssysteme 2a, 2b mit Strom idc1, idc2
aus einem Zwischenkreis 4 zu versorgen. Dazu werden fir jede Schalteinheit 3a, 3b der
Ubertragungsvorrichtung 3 von einer Steuereinrichtung 5 der Ubertragungsvorrichtung 3
pro Arbeitszyklus Schaltsequenzen vorgegeben und bereitgestellt. Die Schaltsequenzen
umfassen erste Schaltzusténde, in welchen dem Zwischenkreis 4 Strom idc1, idc2
entnommen wird, und zweite Schaltzustande, in welchen dem Zwischenkreis 4 kein Strom
idc1, idc2 entnommen wird. Aufgrund dieser unterschiedlichen Schaltzustande pro
Arbeitszyklus schwankt der Gesamtzwischenkreisstrom idc, was zu Schwankungen einer
Zwischenkreisspannung udc fihrt. Zum Dampfen der Schwankungen der
Zwischenkreisspannung udc weist die Ubertragungsvorrichtung 3 einen
Zwischenkreiskondensator bzw. Glattungskondensator 6 auf. Eine Dimensionierung
sowie Kosten des Glattungskondensators 6 werden dabei von einer Starke der
Schwankungen der Zwischenkreisspannung udc beeinflusst.
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GemaB Fig. 1 ist die Drehfeldmaschine 2 als eine n-Phasen-Drehfeldmaschine 7 mit n=6
ausgebildet. Die n-Phasen-Drehfeldmaschine 7 weist als das erste Wicklungssystem 2a
ein erstes i-Phasensystem 7a mit i=3 und als das zweite Wicklungssystem 2b ein zweites
j-Phasensystem 7b mit j=3 auf. Das erste Phasensystem 7a umfasst die Phasen U, V, W,
welche hier in einem gemeinsamen Sternpunkt verschaltet sind, und das zweite
Phasensystem 7b umfasst die Phasen U, V', W', welche hier ebenfalls in einem
gemeinsamen Sternpunkt verschaltet sind. Die Phasensysteme 7a, 7b bilden hier zwei
Drei-Phasen-Drehfeldmaschinen, welche Uber die Drehung eines gemeinsamen Rotors,
beispielsweise eines permanenterregten Rotors, eine gemeinsame Welle antreiben und
sich somit zu der n-Phasen-Drehfeldmaschine 7 ergénzen.

Die Ubertragungsvorrichtung 3 weist hier einen n-Phasen Wechselrichter 8 mit n=6 auf.
Die erste Schalteinheit 3a bildet einen ersten i-Phasen-Wechselrichter 8a mit i=3 und
dient zum Bestromen des ersten Phasensystems 7a. Die zweite Schalteinheit 3b bildet
einen zweiten j-Phasen-Wechselrichter 8b mit j=8 und dient zum Bestromen des zweiten
Phasensystems 7b. Zum Bestromen des jeweiligen Phasensystems 7a, 7b weisen die
Drei-Phasen-Wechselrichter 8a, 8b jeweils eine mit der Anzahl an Phasen U, V, W; U‘, V,
W* korrespondierende Anzahl an parallel geschalteten Strangen 9 mit steuerbaren
Schaltern 10 auf. Die Schalter 10 kénnen beispielsweise Halbleiterschalter in Form von
Leistungs-MOSFETs sein und von der Steuereinrichtung 5 gedffnet und geschlossen
werden. Dabei wird durch die Steuereinrichtung 5 zum Erzeugen eines vorbestimmten
Raumzeigers in der Sechs-Phasen-Drehfeldmaschine 7 fur die Schalter 10 des ersten
Drei-Phasen-Wechselrichters 8a eine erste Schaltsequenz und fiir die Schalter 10 des
zweiten Drei-Phasen-Wechselrichters 8b eine zweite Schaltsequenz vorgegeben. Die
Schalter 10 der Drei-Phasen-Wechselrichter 8a, 8b werden dann von der
Steuereinrichtung 5 entsprechend der vorbestimmten Schaltsequenzen angesteuert.

GemaB Fig. 2 ist die Drehfeldmaschine 2 als eine fremderregte m-Phasen-
Drehfeldmaschine 11 mit m=3 ausgebildet. Die fremderregte Drei-Phasen-
Drehfeldmaschine 11 weist einen Stator mit einem Phasensystem 11a auf, durch welches
das erste Wicklungssystem 2a gebildet ist, und einen Rotor mit einem
Erregerwicklungssystem 11b auf, durch welches das zweite Wicklungssystem 2b gebildet
ist. Das Phasensystem 11a weist drei Phasen U“, V", W* auf, welche von einem Drei-
Phasen-Wechselrichter 12 der Ubertragungsvorrichtung 3 zum Erzeugen eines
vorbestimmten Raumzeigers bestromt werden. Dazu wird flir die Schalter 10 der Strénge
9 des Drei-Phasen-Wechselrichters 12, welcher die erste Schalteinheit 3a der
Ubertragungsvorrichtung 3 bildet, eine erste Schaltsequenz bestimmt und vorgegeben.
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Als die zweite Schalteinheit 3b weist die Ubertragungsvorrichtung 3 eine
Erregereinrichtung 13 mit einem steuerbaren Schalter 14 auf. Uber die Erregereinrichtung
13 wird dem Erregerwicklungssystem 11b des Rotors als der Strom idc2 ein Erregerstrom
zugefihrt, Gber welchen ein Blindleistungsverhalten der fremderregten Drei-Phasen-
Drehfeldmaschine 11 gesteuert werden kann. Dazu wird fir die Erregereinrichtung 13 von
der Steuereinrichtung 5 der Ubertragungsvorrichtung 3 eine zweite Schaltsequenz zum
Offnen und SchlieBen des steuerbaren Schalters 14 vorgegeben.

Um die Schwankungen der Zwischenkreisspannung udc zu verringern und damit einen
besonders geringdimensionierten und kostengiinstigen Glattungskondensator 6
bereitstellen zu kénnen, werden von der Steuereinrichtung 5 die ersten und zweiten
Schaltsequenzen derart bestimmt, dass sich die ersten Schaltzustdnde der ersten
Schaltsequenz und die ersten Schaltzustédnde der zweiten Schaltsequenz nicht
Uberlappen. Es wird also jeweils nur Strom idc1 von der ersten Schalteinheit 3a oder
Strom idc2 von der zweiten Schalteinheit 3b aus dem Zwischenkreis 4 entnommen und
dem jeweiligen Wicklungssystem 2a, 2b zugefiihrt. Zur weiteren Verringerung der
Schwankungen werden flir zumindest eine der Schaltsequenzen dritte Schaltzusténde
bestimmt, in welchen die jeweilige Schalteinheit 3a, 3b einen von dem zugeordneten
Wicklungssystem 2a, 2b bereitgestellten Strom in den Zwischenkreis 4 einspeist. Die
dritten Schaltzustinde werden dabei Uberlappend mit den ersten Schaltzustanden der
jeweils anderen Schaltsequenz bestimmt. Dies bedeutet, dass Uber eine Schalteinheit 3a,
3b Strom in den Zwischenkreis 4 eingespeist wird, wahrend die andere Schalteinheit 3a,
3b Strom idc1, idc2 aus dem Zwischenkreis 4 entnimmt.

In Fig. 3a bis 5¢ sind Phasen |, I, lll, IV von Stromverldufen der Stréme idc1, idc2, idc
wahrend eines Arbeitszyklus der Drehfeldmaschine 2 fiir die Schaltsequenzen Q1, Q2 der
Schalteinheiten 3a, 3b dargestelit. Fig. 3a, 4a und 5a zeigen jeweils den Stromverlauf des
Stroms idc1 (ber die Zeit t zwischen der ersten Schalteinheit 3a der
Ubertragungsvorrichtung 3 und dem ersten Wicklungssystem 2a wihrend der ersten
Schaltsequenz Q1. Die Stromwerte idc1 = 1 gemaB Fig. 3a, 4a, 5a korrespondieren mit
ersten Schaltzustdnden S1a der ersten Schalteinheit 3a, in welchen die erste
Schalteinheit 3a Strom idc1 aus dem Zwischenkreis 4 entnimmt. Die Stromwerte idc1 = 0
korrespondieren mit zweiten Schaltzustdnden S2a der ersten Schalteinheit 3a, in welchen
die erste Schalteinheit 3a keinen Strom idc1 aus dem Zwischenkreis 4 entnimmt. Fig. 3b,
4b und 5b zeigen jeweils den Stromverlauf des Stroms idc2 ber die Zeit t zwischen der
zweiten Schalteinheit 3b und dem zweiten Wicklungssystem 2b wahrend der zweiten
Schaltsequenz Q2. Die Stromwerte idc2 = 1 gem&B Fig. 3b, 4b, 5b korrespondieren mit
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ersten Schaltzustdnden S1b der zweiten Schalteinheit 3b, in welchen die zweite
Schalteinheit 3b Strom idc2 aus dem Zwischenkreis 4 entnimmt. Die Stromwerte idc2 = 0
korrespondieren mit zweiten Schaltzustdnden S2b der zweiten Schalteinheit 3b, in
welchen die zweite Schalteinheit 3b keinen Strom idc2 aus dem Zwischenkreis 4
entnimmt. Fig. 3c, 4c und 5c¢ zeigen jeweils den Stromverlauf des gesamten
Zwischenkreisstroms idc Uber die Zeit t, welcher sich durch Summieren der Strdme idc1,
idc2 ergibt. AuBerdem ist in Fig. 3¢, 4c und 5c¢ ein Verlauf v der Verzerrungen des
Zwischenkreisstroms idc bzw. der Zwischenkreisspannung udc zeigt.

In Fig. 3a und Fig. 3b ist gezeigt, dass die ersten Schaltzustinde S1a der ersten
Schalteinheit 3a und die ersten Schaltzustdnde S1b der zweiten Schalteinheit 3b wihrend
der Phasen | und lll des Arbeitszyklus auftreten und sich daher iberlappen. Somit
summieren sich die Stromwerte idc1 = 1 und idc2 = 1 wahrend der Phasen | und Il auf,
sodass der Gesamtstrom idc wahrend der Phasen | und Il zeitweise idc = 2 betragt. Der
Gesamtstrom idc gemaB Fig. 3¢ schwankt somit zwischen 0 und 2, was einen grofB3en
Wert V1 eines Verzerrungsfaktors zur Folge hat. Der Glattungskondensator 6 muss bei
einer derartigen Wahl der Schaltsequenzen Q1, Q2 der ersten und zweiten Schalteinheit
3a, 3b entsprechend grofB3 dimensioniert sein und ist daher sehr kostenintensiv.

In Fig. 4a und Fig. 4b ist gezeigt, dass die ersten Schaltzustinde S1a der ersten
Schalteinheit 3a wahrend der Phasen Il und IV und die ersten Schaltzustande S1b der
zweiten Schalteinheit 3b wahrend der Phasen | und Il auftreten. Die ersten
Schaltzustande S1a der ersten Schalteinheit 3a und die ersten Schaltzustédnde S1b der
zweiten Schalteinheit 3b Uberlappen daher nicht. Es wird also pro Phase |, II, Ill, IV immer
nur durch eine der beiden Schalteinheiten 3a, 3b Strom idc1, idc2 aus dem Zwischenkreis
4 entnommen bzw. gezogen. Somit summieren sich die Stréme idc1 = 0 und idc2 = 1
wahrend der Phasen | und Ill und die Strome idc1 = 1 und idc2 = 0 wahrend der Phasen

It und IV zu dem Gesamistrom idc gemaB Fig. 4c. Der Gesamtstrom idc schwankt somit
zwischen 0 und 1, was einen im Vergleich zum ersten Verzerrungsfaktorwert V1
geringeren zweiten Verzerrungsfakiorwert V2 zur Folge hat. Der Glattungskondensator 6
kann bei einer derartigen Wahl der Schaltsequenzen Q1, Q2 der ersten und zweiten
Schalteinheit 3a, 3b geringer dimensioniert werden. So kénnen Kosten gespart werden.

In Fig. 5a und Fig. 5b ist gezeigt, dass die ersten Schaltzustinde S1a der ersten
Schalteinheit 3a wéhrend der Phasen Il und IV und die ersten Schaltzustinde S1b der
zweiten Schalteinheit 3b wahrend der Phasen | und il auftreten. Die ersten
Schaltzustdnde S1a der ersten Schalteinheit 3a und die ersten Schaltzustédnde S1b der
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zweiten Schalteinheit 3b Uiberlappen daher nicht. AuBerdem ist gezeigt, dass die zweite
Schaltsequenz Q2 dritte Schaltzustdnde S3b aufweist, in welchen ein Strom idc2 = -1
flieBt. Es wird also wahrend des dritten Schaltzustandes S3b Uber die zweite Schalteinheit
3b ein Strom idc2 in den Zwischenkreis 4 zurlickgespeist. Die dritten Schaltzustdnde S3b
treten dabei in den Phasen Il und IV auf, in welchen die erste Schalteinheit 3a den ersten
Schaltzustand S1a aufweist und daher Strom idc1 aus dem Zwischenkreis 4 entnimmt.
Die dritten Schaltzustidnde S3b liegen dabei mittig in den jeweiligen Phasen Il und IV.
AuBerdem ist ein Zeitraum Z2 des ersten Schaltzustandes S1b der zweiten Schalteinheit
3b gemaB Fig. 5b gréBer als ein Zeitraum Z1 des ersten Schaltzustandes S1b der
zweiten Schalteinheit 3b gemas Fig. 4b. Es wird also wahrend des ersten
Schaltzustandes S1b geméB Fig. 5b mehr Strom idc2 durch die zweite Schalteinheit 3b
aus dem Zwischenkreis 4 entnommen, als eigentlich fir das zweite Wicklungssystem 2b
bendtigt wird. Der tatséchlich benétigte Strom idc2 wird wéhrend des Zeitraums Z1 aus
dem Zwischenkreis 4 entnommen und dem zweiten Wicklungssystem 2b Uber die zweite
Schalteinheit 3b zugefihrt. Der Stromiiberschuss Z2-Z1, also der durch das zweite
Wicklungssystem 2b nicht bendtigte Strom idc2, wird dem Zwischenkreis 4 wdhrend des
dritten Schaltzustandes S3b der zweiten Schalteinheit 3b wieder zugefihrt.

Die Schaltsequenzen Q1, Q2 gemaB Fig. 5a, 5b fihren zu einem Gesamtstrom idc
gemaB Fig. 5c, welcher zwar ebenfalls zwischen 0 und 1 schwankt, jedoch einen
gleichmaBigeren Verlauf aufweist als der Gesamtstrom idc geman Fig. 4c. Dies hat einen
im Vergleich zum zweiten Verzerrungsfaktorwert V2 geringeren dritten
Verzerrungsfaktorwert V3 zur Folge. Der Glattungskondensator 6 kann bei einer
derartigen Wahl der Schaltsequenzen Q1, Q2 in seiner Dimensionierung weiter
verkleinert werden. Somit kann ein besonders kostenglnstiger Glattungskondensator 6
verwendet werden.
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Bezugszeichenliste

1 Antriebseinheit

2 Drehfeldmaschine

2a, 2b Wicklungssysteme

3 Ubertragungsvorrichtung
3a, 3b Schalteinheiten

4 Zwischenkreis

5 Steuereinrichtung

6 Glattungskondensator

7 n-Phasen-Drehfeldmaschine
7a,7b Phasensysteme

8 n-Phasen-Wechselrichter
8a, 8b Wechselrichter

9 Strange

10 Schalter

11 m-Phasen-Drehfeldmaschine
11a Phasensystem

11b Erregerwicklungssystem
12 Wechselrichter

13 Erregereinrichtung

14 Schalter

ide, ide1, idc2 Zwischenkreisstrome

U, U, us, v, v, vy

W, W', W+ Phasen

Sia, S1b erste Schaltzusténde
S2a, S2b zweite Schaltzusténde
S3b dritte Schaltzustande
Qt1, Q2 Schaltsequenzen

Lo HE Schaltsequenzphasen
Z1,2722 Zeitrdume

t Zeit

v Verlauf der Verzerrung

V1,V2, V3 Verzerrungsfaktoren der Spannung
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben einer Drehfeldmaschine (2) eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem zumindest zwei Wicklungssysteme (2a, 2b) der Drehfeldmaschine (2) mittels
einer Ubertragungsvorrichtung (3) aufweisend zumindest zwei Schalteinheiten (3a,
3b) mit Strom (idc, idc1, idc2) aus einem Zwischenkreis (4) versorgt werden und bei
welchem pro Arbeitszyklus eine erste Schaltsequenz (Q1) fiir eine erste Schalteinheit
(8a) zum Versorgen eines ersten Wicklungssystems (2a) und zumindest eine zweite
Schaltsequenz (Q2) fir zumindest eine zweite Schalteinheit (3b) zum Versorgen eines
zweiten Wicklungssystems (2b) festgelegt werden, wobei flir die zumindest zwei
Schaltsequenzen (Q1, Q2) erste Schaltzustinde (S1a, S1b), bei welchen die
jeweiligen Schalteinheiten (3a, 3b) Strom (idc, idct, idc2) aus dem Zwischenkreis (4)
entnehmen, und zweite Schaltzustinde (S2a, S2b), bei welchen die Schalteinheiten
(3a, 3b) keinen Strom aus dem Zwischenkreis (4) entnehmen, bestimmt werden, und
wobei die ersten Schaltzusténde (S1a) der ersten Schaltsequenz (Q1)
Uberlappungsfrei mit den ersten Schaltzustinden (S1b) der zweiten Schaltsequenz
(Q2) bestimmt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

fir zumindest eine der Schaltsequenzen (Q2) dritte Schaltzustande (S3b) bestimmt
werden, in welchen die zugeordnete Schalteinheit (3b) einen von dem zugeordneten
Wicklungssystem (2b) bereitgestellien Strom in den Zwischenkreis (4) einspeist,
wobei die dritten Schaltzustande (S3b) Uberlappend mit den ersten Schaltzustinden
(S1a) der jeweils anderen Schaltsequenz (Q1) bestimmt werden.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

als die Drehfeldmaschine (2) eine n-Phasen-Drehfeldmaschine (7) aufweisend das
erste Wicklungssystem (2a) in Form von einem ersten Phasensystem (7a) mit i
Phasen (U, V, W) und das zumindest eine zweite Wicklungssystem (2b) in Form von
einem zweiten Phasensystem (7b) mit j Phasen (U', V', W*) mit i+j<=n mittels der
Ubertragungsvorrichtung (3) aufweisend einen n-Phasen-Wechselrichter (8) betrieben
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wird, wobei die Schalisequenzen (Q1, Q2) derart bestimmt werden, dass das Uber die
erste Schalteinheit (3a) des n-Phasen-Wechselrichters (8) versorgte erste
Phasensystem (7a) und das Uber die zweite Schalteinheit (3b) des n-Phasen-
Wechselrichters (8) versorgte zweite Phasensystem (7b) einen vorbestimmten

Raumzeiger erzeugen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
als die Drehfeldmaschine (2) eine fremderregte Drehfeldmaschine (11) aufweisend
das erste Wicklungssystem (2a) in Form von einem Phasensystem (11a) eines
Stators der fremderregten Drehfeldmaschine (11) und das zumindest eine zweite
Wicklungssystem (2b) in Form von einem Erregerwicklungssystem (11b) eines Rotors
der fremderregten Drehfeldmaschine (11) von der Ubertragungsvorrichtung (3)
aufweisend die erste Schalteinheit (3a) in Form von einem Wechselrichter (12) und
die zweite Schalteinheit (3b) in Form von einer Erregereinrichtung (13) betrieben wird,
wobei das Phasensystem (11a) des Stators Uiber den Wechselrichter (12) mit Strom
(idc1) aus dem Zwischenkreis (4) versorgt wird und das Erregerwicklungssystem (13)
Uber die Erregereinrichtung (13) mit Strom (idc2) aus dem Zwischenkreis (4) versorgt

wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
durch gekennzeichnet, dass
die dritten Schaltzustande (S3b) fir die zweite Schaltsequenz (Q2) der
Erregereinrichtung (13) bestimmt werden, sodass zu den ersten Schaltzustanden
(S1a) der ersten Schaltsequenz (Q1), bei welcher der Wechselrichter (12) zum
Versorgen des Phasensystems (11a) des Stators Strom (idc1) aus dem
Zwischenkreis (4) entnimmt, das Erregerwicklungssystem (11b) des Rotors iber die
Erregereinrichtung (13) Strom in den Zwischenkreis (4) einspeist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zeitraum eines ersten Schaltzustandes (S1a, S1b) der einen Schalteinheit (3a, 3b)
mittig in einem Zeitraum eines zweiten Schaltzustandes (52a, S2b) der anderen
Schalteinheit (3a, 3b) liegend bestimmt wird.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zeitraum eines dritten Schaltzustandes (S3b) der einen Schaltsequenz (Q2) mittig
in einem Zeitraum eines ersten Schaltzustandes (S1a) der anderen Schaltsequenz

(Q1) liegend bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
pro Arbeitszyklus fir das zumindest zeitweise einspeisende Wicklungssystem (2b) ein
Strombedarf bestimmt wird, und ein Zeitraum (Z2) der ersten Schaltzustande (S1b)
der Schaltsequenz (Q2) der zugeordneten Schalteinheit (3b) derart bestimmt wird,
dass ein in das Wicklungssystem (2b) eingespeister Gesamtstrom die Summe aus
dem Strombedarf und einem vorbestimmten StromUberschuss ist, und ein Zeitraum
(Z2-Z1) des dritten Schaltzustandes (S3b) derart bestimmt wird, dass der
Stromiiberschuss zuriick in den Zwischenkreis (4) gespeist wird.

8. Ubertragungsvorrichtung (3) fiir eine Antriebseinheit (1) eines Kraftfahrzeugs mit
zumindest zwei Schalteinheiten (3a, 3b) zum Versorgen von zumindest zwei
Wicklungssystemen (2a, 2b) einer Drehfeldmaschine (2) der Antriebseinheit (1) mit
einem Strom (ic) aus einem Zwischenkreis (4), mit einem Glattungskondensator (6)
und mit einer Steuereinrichtung (5) zum Ansteuern der Schalteinheiten (3a, 3b), wobei
die Steuereinrichtung (5) dazu ausgelegt ist, ein Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche durchzufihren.

9. Antriebseinheit (1) fir ein Kraftfahrzeug mit einer Drehfeldmaschine (2) und einer

Ubertragungsvorrichtung (3) nach Anspruch 8.

10. Kraftfahrzeug mit einer Antriebseinheit (1) nach Anspruch 9.
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